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UZUMSU MEYVELERDEN URETILEN FiLMLERIN OZELLIKLERININ
TESPIiTi VE KASAR PEYNIRINE UYGULANABILIRLIGININ
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(IKINCI TEZ DANISMANI: PROF. DR. HASAN TEMIZ)

Bu calisma iki asamali olarak yiiriitiilmiistiir. ik asamada, beyaz iiziim (V.
vinifera L. cv. Sultani), kokulu kara {iziim (V. labrusca L.) ve giiz yemisi (Elaeagnus
umbellate L.) meyve sularindan ekstraktlar elde edilmistir. Film tiretimi, sodyum
aljinat ¢ozeltisine (%2 w/v), farkli konsantrasyonlarda gliserol (%30-40-50 wi/w
sodyum aljinat), kalsiyum Kloriir (%0.01 w/v) ve meyve suyu ekstraktlart (20 g/100
mL) katilarak gergeklestirilmistir. Elde edilen filmlerin analizleri yapilmis ve Cok
Kriterli Karar Verme Yontemi (TOPSIS) ile peynire uygulanabilecek en iyi film
karakterizasyonu belirlenmistir. Belirlenen film c¢ozeltisine antimikrobiyal madde
olarak kekik ugucu yagi (%1-1.5-2 v/v) ve natamisin (20 mg/100 mL ) eklenerek
analizleri yapilmistir. Bu film ¢ozeltileri ikinci asamada Kasar peynirine daldirma
yontemi ile uygulanmistir. Antimikrobiyal madde igeren filmle kapli peynirler
depolama giinleri (2.-15.-30.-60.-90. giin) boyunca fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal analizlere tabi tutulmustur. Calismada film ile kaplama isleminin, peynir
orneklerinin raf dmrii ve olgunlagma iizerine etkisi incelenmistir.

Uziimsii meyvelerden iiretilen filmlerde kullanilan farkli gliserol
konsantrasyonu filmlerin nem, kalinlik, suda ¢6ziiniirliik ve su buhart gegirgenligi
(SBG) degerleri tizerine Onemli etki gostermemistir (p>0.05). Gliserol
konsantrasyonunun artis1 opaklik, oksijen gegirgenligi (OG) ve gerilme (G)
degerlerini azaltmis, kopma uzamasi (KU) degerlerini ise artirmistir (p<0.05).
TOPSIS sonucunda %40 gliserol ve giiz yemisi ekstrakti igeren film optimum
Ozellikleri gostermistir. Bu film ¢ozeltisine antimikrobiyal madde ilavesi
gerceklestirilmis ve bu durum filmlerde nem, kalinlik, suda ¢oziiniirliikk, a* ve b*
degerlerini etkilememis (p>0.05); L* ve G degerlerini diisiirmiis; opaklik, SBG, OG
ve KU degerlerini ise artirmistir (p<0.05). Kekik ugucu yag ilavesiyle filmlerin
antioksidan kapasitesi artmis, %2 oraninda kekik ugucu yagi igeren film 6rnegi (C)
yiksek antimikrobiyal aktivitesi ile 6n plana ¢ikmistir (p<0.05). Filme
antimikrobiyal madde eklemek filmlerin termal kararliligini artirmistir. Filmlere
kekik ugucu yagi ilavesiyle beraber yapida porlar olusmaya baslamis ve kekik yagi
oraninin artmasina bagli olarak por sayisi ve biyikligii artmistir. Antimikrobiyal
madde igeren filmle kaplanan peynir drneklerinde depolama boyunca % kurumadde,
% titrasyon asitligi, % tuz, olgunlasma derecesi, tiyobarbiitirik asit reaktif maddesi
sayist (TBARS) artmis; pH, su aktivitesi, L*, a* degerleri ise azalmistir. og3-kazein



ve B-kazein konsantrasyonlari depolama siiresince azalmis, toplam mezofilik aerobik
bakteri (TMAB) ve maya-kiif sayisinda 6nemli artislar olmustur (p<0.05). Duyusal
analizler sonucunda depolamanin sonunda %1 kekik ucucu yagi igeren filmle kaplh
peynir 6rnegi (A) en yiiksek genel kabul edilebilirlik puanina sahip olmustur. Bu
sonuglar, kekik ugucu yagi igeren filmle kaplamanin vakum ambalajlamaya bir
alternatif olarak Kasar peyniririn raf dmriinii uzatabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Beyaz Uziim, Giiz Yemisi, Kasar Peyniri, Kekik Ugucu Yag,
Kokulu Kara Uziim, Natamisin, Vakum Ambalajlama,
Yenilebilir Film.



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE PROPERTIES OF FILMS PRODUCED FROM
GRAPE FRUITS AND INVESTIGATION OF THEIR APPLICABILITY TO
KASAR CHEESE

SERAP ORUNDU

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

FOOD ENGINEERING
PHD THESIS, 204 PAGES
(SUPERVISOR: PROF. DR. ZEKAI TARAKCI)
(CO-SUPERVISOR: PROF. DR. HASAN TEMiZ)

This study was conducted in two phases. In the first stage, extracts were
obtained from white grape (V. vinifera L. cv. Sultani), isabella grape (V. labrusca L.)
and autumn olive (Elaeagnus umbellate L.) fruit juices. Film production was carried
out by adding different concentrations of glycerol (30-40-50% w/w sodium alginate),
calcium chloride (0.01% w/v) and fruit juice extracts (20 g/100 mL) to sodium
alginate solution (2% wi/v). The obtained films were analyzed and the best film
characterization that can be applied to cheese was determined by the Multi-Criteria
Decision Making Method (TOPSIS). Thyme essential oil (1-1.5-2% v/v) and
natamycin (20 mg/100 mL) were added to the determined film solution as
antimicrobial agent and analyzed. These film solutions were applied to Kasar cheese
by dipping method in the second stage. The cheeses coated with film containing
antimicrobial agents were subjected to physical, chemical, microbiological and
sensory analyses during storage days (2"%-15"-30"-60"-90" days). In the study, the
effect of film coating on the shelf life and ripening of cheese samples was
investigated.

Different glycerol concentrations used in the films produced from grape fruits
had no significant effect on moisture, thickness, water solubility and water vapor
permeability (SBG) values of the films (p>0.05). The increase in glycerol
concentration decreased the opacity, oxygen permeability (OG) and tensile (G)
values and increased the elongation at break (KU) values (p<0.05). As a result of
TOPSIS, the film containing 40% glycerol and autumn olive extract showed
optimum properties. Antimicrobial agent was added to this film solution and this did
not affect moisture, thickness, water solubility, a* and b* values (p>0.05); decreased
L* and G values; increased opacity, SBG, OG and KU values (p<0.05). The
antioxidant capacity of the films increased with the addition of thyme essential oil,
and the film sample (C) containing 2% thyme essential oil stood out with its high
antimicrobial activity (p<0.05). Adding an antimicrobial agent to the film increased
the thermal stability of the films. With the addition of thyme essential oil to the films,
pores started to form in the structure and the number and size of pores increased due
to the increase in thyme oil ratio. During storage, % dry matter, % titratable acidity,
% salt, degree of ripening, thiobarbutyric acid reactive substance number (TBARS)
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increased and pH, water activity, L*, a* values decreased in cheese samples coated
with films containing antimicrobial agents. as-casein and B-casein concentrations
decreased during storage, while total mesophilic aerobic bacteria (TMAB) and yeast-
mold counts increased significantly (p<0.05). As a result of sensory analysis, at the
end of storage, the cheese sample (A) covered with film containing 1% thyme
essential oil had the highest overall acceptability score. These results showed that
film coating with thyme essential oil can extend the shelf life of Kasar cheese as an
alternative to vacuum packaging.

Keywords: Autumn Olive, Edible Film, Isabella Grapes, Kasar Cheese, Natamycin,
Thyme Essential Oil, Vacuum Packaging, White Grapes.
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1. GIRIS

Gidalarda bozulmay1 6nlemek ve patojen mikroorganizmalar1 inhibe etmek
icin pek ¢ok gida muhafaza yontemi gelistirilmistir (Gomez-Estaca ve ark., 2010).
Bu teknikler icerisinde son yillarda en ¢ok dikkat cekeni yenilebilir film ve
kaplamalardir (Dursun ve Erkan, 2009; Inanli ve Kuzgun, 2012). Gida maddelerinin
raf Omriinii uzatmak i¢in ¢esitli gidalarin ylizeylerini sarma ya da yiizeylerinde bir
tabaka olusturma amaciyla kullanilan ve gida maddesi ile birlikte yenilebilen
herhangi bir malzeme “yenilebilir film” olarak adlandirilmaktadir. Yenilebilir
filmler, nem, gaz, aroma ve lipit bariyerleri gibi davranarak ve birincil paket
acildiktan sonra bir gida {riiniine koruma saglayarak gidanin raf Omriinii

artirmaktadir (Krochta ve Mulder-Jhonston, 1997).

Yenilebilir filmler, kaplama materyali olmalarmin yani sira tiriiniin de bir
pargast oldugundan gida kodekslerine uygun olmak zorundadir (Dhall, 2013).
Yenilebilir film ve kaplamalar asil olarak; oksijen, karbondioksit ve lipit transferini
kontrol altinda tutarak, gida sisteminin mekanik O6zelliklerini gelistirmekte, tat ve
aroma maddelerinin kaybini1 azaltmakta, antioksidanlari, antimikrobiyal maddeleri,
pigmentleri, esmerlesme reaksiyonlarini durduran iyonlar1 ve vitaminleri triiniin
icerisinde tutarak gida kalitesini ve raf Omriinii arttirmaktadir (Oguzhan Yildiz ve
Yangilar, 2016). Yalniz, yenilebilir filmlerin yiiksek uygulama maliyeti, tiiketiciler
tarafindan bilinirliginin ve talebinin diisiik olmas1 ve ikinci bir ambalaj materyaline
thtiya¢ duyulmasindan 6tiirii polimer bazli sentetik ambalaj filmlerin yerine tamamen

gecmesi i¢in daha fazla aragtirmaya gerek duyulmaktadir.

Polisakkaritler (suda ¢dziinen), yenilebilir filmleri ve kaplamalar1 olusturmak
icin yaygin kullanilan dogal polimerlerdir. Polisakkarit kaplamalarin gaz gegirgenligi
diisiik, su buhar1 gecirgenligi yiiksektir. Gidalarda oksidatif bozulmay1 ve yilizeydeki
kararma ve dehidrasyonu onemli 6lgiide azalttigi i¢in meyveler, sebzeler, deniz
tirtinleri ve et iirlinlerinin raf dmriinii uzatmak amaciyla polisakkarit esasl yenilebilir
kaplamalar kullanilmaktadir (Hassan ve ark., 2018; Sukyai ve ark., 2018).
Polisakkarit ~ kaynagma  baglh  olarak  filmlere = fonksiyonel  6zellik

kazandirilabilmektedir.



Yenilebilir kaplamalarin fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek amaciyla g¢esitli
biyoaktif bilesikler eklenmektedir. En ¢ok kullanilan maddeler arasinda, dogal
antimikrobiyal maddeler (baharatlar, ugucu yaglar), dogal antioksidan maddeler
(biberiye, adagay1, yesil cay, cesitli sebzeler ve iiziim meyveleri), organik asitler
(asetik, laktik, propiyonik, malik), metaller (glimiis), bakteriyosinler (nisin, laktisin),
enzimler (lizozim, laktoperoksidaz) ve peptidler bulunmaktadir (Elsabee ve Abdou,
2013; Tavassoli-Kafrani ve ark., 2016).

Son yillarda, mikroorganizma biiylimesini kontrol etmek i¢in kullanilan
sentetik katki maddesi benzoik asit ya da tiirevlerinin tiiketiciler tarafindan
istenmemesi sebebiyle, gida korumasinda kullanilan dogal antimikrobiyal maddeler
daha fazla dikkat ¢ekmeye baslamistir (Ju ve ark.., 2017). Dogal biyolojik koruyucu
maddeler, ¢cogunlukla yenilebilir baharatlardan elde edilir ve bu baharatlardan elde
edilen ugucu yaglarin etkili koruyucular oldugu belirlenmistir (Ishlak ve ark., 2015;
Kim ve Rhee, 2016; Ju ve ark., 2018). Giiniimiize kadar, esansiyel ugucu yaglar gida,
kozmetik {irinleri ve ilag sanayinde bir¢ok iriin i¢in katki maddesi olarak
gelistirilmistir. Ugucu yaglar bitkilerin sekonder metabolitleri oldugundan, genellikle
giivenli triinler olarak kabul edilirler. FDA'ya gore ugucu yaglar genellikle sentetik
katkilarin potansiyel bir ikame maddesi olarak kullanilabilecek giivenli (GRAS)
olarak kabul edilir (Ruiz-Navajas ve ark., 2013; Atarés ve Chiralt, 2016; Ju ve ark.,
2018). Bununla birlikte, ugucu yaglar genellikle giiclii bir lipofilik ve ugucudur ve
suda neredeyse coziinmezdir. Bilesenleri alkaloitler, flavonoidler, izoflavonlar,
terpenoid, fenolik asitler, karotenoidler ve aldehitlere boliinebilen karmagik bir

karisimdir (Bakkali ve ark., 2008; Seow ve ark., 2014).

Ucgucu yag olarak yenilebilir film g¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan
kekik (Thymus vulgaris L.) bitkisi, Lamiaceae familyasinda yer almakta olup, orman
kenarlarinda, ¢ayirlarda, giines ve sicak sevdigi i¢in toprak sicakliginin fazla oldugu
kayalik ve daglik bolgelerde yetisir. Kendine has bir kokusu olan kekik o6zellikle
timol ve karvakrol adli aktif maddeleri igerir. Kekik bitkisinin antibakteriyel,
antifungal ve antioksidan etkileri oldugu bilinmektedir. Ozellikle kekik ugucu
yaginda bulunan timol ve karvakrolun antibakteriyel ve antifungal etkilerinin

bulundugu (Sivropoulou ve ark., 1996; Kordali ve ark., 2008; Benli ve Yigit Kayhan,



2023) ve kekik ugucu yaginin antimikrobiyal aktivitesinin diger ucucu yaglara
kiyasla yiiksek oldugu bildirilmektedir (Ertiirk ve ark., 2010).

Fermente bir siit tiriinii olan peynir, yenilebilir film kaplamalarin uygulandigi
en yaygin gruplarin icerisinde yer almaktadir. Ozellikle Kasar peyniri iizerine
olduk¢a fazla galisma bulunmaktadir (Yilmaz ve Dagdemir, 2012; Kavas ve ark.,
2015; Yangilar, 2015; Yangilar ve Oguzhan Yildiz, 2016; Yalgin ve ark., 2021).
Kagar peyniri ambalajlamada vakum ambalajlama yonteminin kullanilmasi ve
kullanilan plastik ambalaj malzemelerinin ¢evresel etkilerinin azaltilmasi amaciyla
yenilebilir film ambalajlama 6n plana ¢ikmaktadir. Yenilebilir film kaplama, peynir
orneklerinde temel olarak kiiflenmeyi Onleyerek firiiniin raf Omriinii artirmast,
dogada ¢oziinebilen malzemelerden {iretilmis olmasi ve atik miktarini azaltmasi ile

kullanilabilirligini artirmaktadir.

Bu c¢alisma, tziimsii meyvelerden dretilen filmlerin  6zelliklerinin
belirlenmesi, en iyi 6zelliklere sahip filme antimikrobiyal madde ilavesi ile film
ozelliklerinin tespiti ve bu filmlerin Kasar peynirine uygulanmasi asamalarindan
olugsmaktadir. Kasar peynirinin raf omrii, bu proje ¢alismasi ile elde edilen
polisakkarit kokenli ve ucucu yag (kekik yagi) katkili film ile kaplanarak uzatilmasi
amaclanmaktadir. Ayrica bu ¢alisma, gida ambalajlama alaninda c¢evre dostu

alternatiflerin gelistirilmesi ve uygulanmasi i¢in 6rnek teskil etmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Beyaz Uziim (Vitis vinifera L. cv. Sultani)

Vitaceae (asmagiller) familyasinin Vitis cinsinin iiyeleri olan iiziim, insan
tarafindan yetistirilen en eski meyveler arasinda yer almaktadir. V. vinifera, hem
siyah hem de yesil veya soluk iiziimler dahil olmak iizere ¢ok sayida c¢eside sahiptir.
V. vinifera diinyada {iretilen {iziimlerinin %90'indan fazlasini olusturur (Soyer ve
ark., 2003). Vitis vinifera L. ssp. dogal iiriinii (¢ig ve kuru meyve) ve tiirevleri
farmasoétik 6zellikleri nedeniyle diinya ¢apinda ilgi gormektedir (Garavaglia ve ark.,
2016). V. vinifera L. cv. Sultani (¢ekirdeksiz Sultani tiziimii) 6zellikle Tiirkiye nin
Bat1 Anadolu bolgesinde yetistirilen 6nemli bir ithracat iiriiniidiir. Glukoz bakimindan
zengin, esmer-sar1 renkli, kiigiik taneli meyveler hem taze olarak tiiketilebilmekte
hem de pek c¢ok sektorde kullanilabilmektedir (Altun ve Yiirekli, 2000). Bu tizimiin

goriintiisii Sekil 2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1 Beyaz Uziim (V. vinifera L. cv. Sultani)

Uziim ve {iziim iiriinlerinin biiyiik potansiyel etkileri bulunmaktadir. Calisma
alanlan arasinda kardiyovaskiiler saglik, kanser gelisimi ve ilerlemesi, bagisiklik
fonksiyonu gibi pek c¢ok alan bulunmaktadir. Uziimlerin yararli etkileri genellikle
flavonoid bilesiklerinin antioksidan aktivitesine ve islevine atfedilir. Uziim kabugu,
lizim ¢ekirdegi ve liziim suyunun, bir polifenol alt sinifi olan flavonoid bilesikler
acisindan zengin oldugu bilinmektedir. Uziimler, polifenollerden antosiyaninler,
flavan-3-ol monomerler ve proantosiyanidinler, fenolik asitler (yani gallik asit),

hidroksisinamatlar ve eser diizeyde resveratrol ve flavonoller igerebilir. Her bir



tizim fraksiyonu farkli miktarlarda polifenoller igerir ve bu bilesiklerin
konsantrasyonlar1 {iziimiin cografi kokenine ve tiirliine gore degisir. Mor ve kirmizi
tiziimlerde bulunan ana polifenoller flavan-3-oller, kaftarik asit ve coutaric asit gibi
hidroksisinamatlar ve antosiyaninlerdir, beyaz tiziimlerde ise antosiyaninler yoktur
ve genellikle kirmizi {iziimlerden biraz daha diisiik miktarlarda polifenolik bilesikler
icerir. Bu farkliliklar {iziim sularindaki fenolik bilesiklerin profiline de yansimistir

(Vislocky ve Fernandez, 2010).

2.2 Kokulu Kara Uziim (Vitis labrusca L.)

Son birkag yilda, antioksidan fenolik bilesikler igeren gidalarin kaynaklarinin
belirlenmesine olan ilgi artmaktadir. Uziim islenmis veya dogal haliyle, diinya
capinda en ¢ok tiiketilen meyveler arasindadir ve ayni zamanda en yliksek fenolik
bilesik igeriklerinden birine sahiptir. Polifenollerin, antioksidan, antienflamatuar,
antikanserojenik ve antibakteriyel aktiviteleri nedeniyle tiziimiin biyoaktif potansiyeli
ile iliskilendirilmistir (Burin ve ark., 2014). Kokulu kara tiziim gorintiisii Sekil

2.2’de verilmistir.

Sekil 2.2 Kokulu Kara Uziim (V. labrusca L.)

V. labrusca Vitaceae familyasindan, Vitis cinsine ait yillik ve tirmanan bir
asma c¢esididir. Anadolu kokenli olan asma, meyvesi olan {iziimleri i¢in diinyanin her
kitasinda yetistirilebilmektedir. Pek¢ok tiirti bulunmaktadir. Bu tiirlerden biri olan
kokulu kara tiziim (isabella) Dogu Karadeniz bolgesinde yaygin olarak yetistirilen bir

siyah liziim ¢esididir ve yapisinda resveratrol gibi saglik iizerine yararl etkileri olan



bilesikleri icermektedir. Isabella, kokulu kara iiziim disinda siyah {liziim, g¢ilek
liziimii, siyah {zim, Amerikan {zimi veya favli {ziimi olarak da
isimlendirilmektedir (Usta, 2022).

Kokulu kara iiziim (isabella) gibi renkli {iziim gesitlerinin kabuklarinda
bulunan ve fitoaleksin gurubu bilesiklerden olan resveratrol kanser olusumunu
engelledigi, disiik yogunluktaki yagl bilesikleri okside ederek kilcal damarlarda
birikmesini 6nledigi ve boylece kalp krizi riskini azalttigi saptanmustir. V. labrusca
lizim ¢esidi, diger tlrlerden daha yiliksek bir resveratrol oranina sahiptir
(Rockenbach ve ark.,, 2011). Trans resveratrol bilesimi 1.11-12.3 mg/100g
kurumadde olarak bulunmustur (Demirkol, 2016). Bilesimi; tanede, suda ¢oziiniir
kuru madde igerigi %14.4 ve asit igerigi (gr/100 mL) %10.9 olarak belirtilmistir.
Toplam fenolik, toplam antosiyanin, antioksidan etki ve seker miktar1 bakimindan

diger iiziim cesitlerinden istiindiir (Rockenbach ve ark., 2011).

2.3 Giiz Yemisi (Elaeagnus umbellate L.)

Giiz yemisi, igdegiller (Elaeagnaceae) familyasina ait, bazi iilkelerde tibbi
bitki olarak kullanilan, agagta yetisen, eylil-ekim aylarinda olgunlagsan benekli
kirmizi renkte iiziimsii bir meyvedir. Mikemmel bir A, E, C vitaminleri,
flavonoidler, esansiyel yag asitleri, likopen, B-karoten, lutein, fitoflien ve fitoen

kaynagidir (Sabir ve ark., 2007). Giiz yemisi goriintiisii Sekil 2.3te verilmistir.

Gliz yemisi miyokard enfarktiisiine ve ¢esitli kanser tiirlerine kars1 koruyan
bir karotenoid olan zengin bir likopen kaynagidir (Fordham ve ark., 2001). Giiz
yemisi ayni miktardaki domatesten 7 ila 17 kat daha fazla likopen icermektedir
(Bayraktar ve ark., 2018). Likopen molekiiler yapisinda 11 konjuge cift bag
oldugundan, giiclii bir antioksidan oldugu bilinmektedir. (Kaur ve Kapoor, 2008).
Gliz yemisinin  degisik ¢ozgenler kullanilarak  hazirlanan  ekstraktlarinin
antibakteriyel etkisi oldugu, ozellikle gram negatiflerden E. coli ve P. aeruginosa,
gram pozitiflerden S. aureus ve B. subtilis’e kars1 etkili oldugu bildirilmektedir.
Kendine has buruk tadiyla bilinen giiz yemisi, aromatik bilesenlerden 6jenol, (E)-2-
nonenal, 4-metil fenol, 4-metil anisol, fenilasetaldehit, 4-metoksi anisol, (2)-3-
hekzenil asetat ve (E)-2-hekzenal igermektedir (Sahin ve ark., 2019).



Sekil 2.3 Giiz Yemisi (Elaeagnus umbellate L.)

2.4 Kekik Ugucu Yag (Thymus vulgaris)

Antimikrobiyal 06zellik goésteren ugucu yaglar, aromatik bitkilerden elde
edilmektedir. Ugucu yaglarin bilesenleri farkli oldugundan, bu yaglar biyolojik
etkileri yoniinden farklilik gostermektedirler. Etki derecesi igerdikleri etken
maddenin  Ozelligine baghh olarak farkli antibakteriyel, antifungal etkiler
gosterebilmektedir. Ugucu yaglarin antimikrobiyal etki mekanizmalari, bilesiklerin
¢ok sayida hedefi oldugundan tek bir bilesige atfedilemez (Toroglu ve Cenet, 2006;
Ertiirk ve ark., 2010). Ugucu yaglar farmasotik ve aroma amagl kullanilmakta ve
ayrica tiiketicilerin olumsuz tutumlart nedeniyle sentetik koruyucular yerine
mikrobiyal biiyiimeyi engellemek ve gida iiriinlerinin raf Omriinii artirmak igin
popiiler hale gelmistir (Mutlu Ingok ve ark., 2021). Ulkemizde yaygimn olarak
kullanilan ve ticari olarak firetilen kekik tiirlerinden ugucu yag elde edilmekte ve

yaygin olarak kullanilmaktadir (Saricaoglu, 2018).

Lamiaceae familyasinda yer alan kekik (Thymus vulgaris) bitkisi, orman
kenarlarinda, ¢imenlik tarla kiyilarinda, c¢ayirlarda, sicak ve giines sevdigi ig¢in
kayalik ve daglik bolgelerde yetisir. Kendine has bir kokusu vardir ve 6zellikle timol
ve karvakrol aktif maddelerini igermektedir (Ertiirk ve ark., 2010). Kekik ugucu yagi,
timol ve karvakrol ile beraber y-terpinen ve p-simen gibi énemli bilesiklerin de
yiiksek igerigine sahiptir. Bu bilesikler, toplam yag igeriginin %57.3 ile %62.5'i
arasinda degisir (Al-Kuraieef ve Alshawi, 2020). Kekik bitkisinin antimikrobiyal,



sindirim uyarici, antispozmadik ve antioksidan etkileri bulunmaktadir. Ozellikle
kekik ugucu yaginda bulunan timol ve karvakrolun antimikrobiyal etkilerinin yiiksek
oldugu bilinmektedir (Sivropoulou ve ark., 1996; Coskun, 2006). Kekik yaginda
bulunan fenolik bilesikler, mikroorganizmalarin hiicre zarinda bulunan fosfolipit
tabakasinina zarar vererek aktivite gostermektedirler. Bu durum, sitoplazma zari
secici gecirgenligindeki kayba, iyon hareketliligi degisimlerine, elektriksel potansiyel
ve pH degisimlerine ve enerji tiretim sistemi enzimlerinin inhibisyonu gibi etkilere
neden olabilmektedir (Ertiirk ve ark., 2010; Saricaoglu, 2018).

2.5 Natamisin

Natamisin, kiif biiyiimesini kontrol etmedeki etkinligi ile gida endiistrisinde
30 yil1 agkin bir siiredir koruyucu olarak kullanilmaktadir (Davidson ve Doan, 2020).
Streptomyces natalensis olarak bilinen bir mikroorganizmadan elde edilen dogal bir
koruyucudur. Gida endiistrileri SoSiS, peynir, yogurt, meyve suyu ve sarap gibi gida
tirtinleri tizerindeki koruyucu etkisi ig¢in natamisin kullanir (Dalhoff ve Levy, 2015).
Koku ve renk igcermemesi nedeniyle diger koruyuculara gore en ¢ok tercih edilen

tirlindiir (Meena ve ark., 2021).

Natamisin gidalarda kiif ve maya gelisimine engel olurken, bakteriler
tizerinde etkili degildir. Natamisin, molekiiler agirlig1 665.75 g/mol olan beyaz veya
kremsi beyaz renkli bir tozdur. Bir polien makrolid olan natamisin, kif hiicre
membranindaki ergostrol ve diger sterolleri baglayan bir antifungaldir. Natamisin
sterolleri baglayarak kiif hiicre membraninda sizint1 ile sonuglanan bozulmalara ve
ergesterol sentezinin inhibisyonuna neden olur (Yilmaz ve Kurdal, 2005; Oztiirk ve
ark., 2006; Meena ve ark., 2021).

2006 yilinda Europen Food Safety Authority (EFSA)’nin natamisin ile ilgili
yaptig1 toksikolojik caligmalarda farelerde gida aliminda azalma ve viicut agirhig
kayb1 meydana gelirken, kopeklerde obezite egilimi gosterdigi belirlenmistir
(Brimer, 2011). Yapilan ¢alismalarin bazilarinda ise diisiik toksisite bildirilmistir. Bu
nedenle iirlinlerde kullaniminda sinir bulunmaktadir ve peynirlerde bu deger ylizeyde
1mg/dm? olarak izin verilmistir (Meena ve ark., 2021). Bununla birlikte, natamisinin
diisiik suda ¢oziiniirliigii ve 151k stabilitesi kullanim oranini diistirmekte ve bu da gida

endiistrisindeki Uygulamasini smirlamaktadir. Uriiniin, satis ve nakliyesi sirasinda



15182 maruz kalmast natamisinin bozulmasina yol agarak koruyucu etkisini

azaltmaktadir (Yuan ve ark., 2022).

2.6 Sodyum Aljinat

Aljinatlar, Phaeophyceae olarak bilinen kahverengi alglerden elde edilen
hidrofilik polisakkaritlerdir (Bierhalz ve ark., 2012). Aljinatlarin molekiil agirliklart
12000-190000 dalton arasindadir. Diisiik viskoziteli aljinatlar 12000—-80000 dalton
arasindaki molekiil agirligina, orta viskoziteli aljinatlar 80000-120000 dalton
arasindaki molekil agirligina ve yiiksek viskoziteli aljinatlar ise 120000—-190000
dalton arasindaki molekiil agirligina sahiptir (Taskin, 2006). Molekiiler agidan
aljinatlar, M-bloklari, G-bloklar1 ve alternatif sekans bloklar1 (MG-bloklar)
bolgelerini olusturan glukuronik (G) ve mannuronik (M) asit birimlerinden olusur ve
bu sirali organizasyonlarin nispi oranlart kaynagina baglidir. Dallanmamis, dogrusal
polimerlerdir ve bu nedenle yiiksek oranda anyonik 6zellik gostermektedirler (Galus

ve Lenart, 2013; Wang ve ark., 2020).

Toksikolojik agidan aljinat, GRAS (giivenli kabuledilen) listesinde yer
almaktadir. Deniz yosununda bulunan aljinatin jel formu sodyum, kalsiyum,
stronyum ve baryum tuzlari olarak bulunmaktadir. Sodyum aljinat, aljinatin en
yaygin tuzudur ve E401 koduyla gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir
(Aksehir, 2013). Sodyum aljinat, tatsiz kokusu olmayan bir toz olup suda
¢dziindiigiinde viskoz kolloidal bir ¢dzelti olusturur (Ocal, 2007). Sodyum aljinatin
molekiil yapist Sekil 2.4’te verilmistir.

Endiistriyel olarak aljinat kullanimi, ¢esitli avantajlari nedeniyle son yillarda
artmistir. Ozellikle gida endiistrisinde, yiyeceklerin stabilitesini ve tekstiiriinii
tyilestirmek i¢in kullanilmaktadir. Aljinatin stabilize edici, kivam artirici, jel ve film
olusturabilme gibi 6zellikleri bu bilesigin fonksiyonelligini artirmaktadir. Aljinatlar,
seffaf ve suda c¢Oziinebilir 6zellikte olmalarindan dolayr iyi bir film olusturma
ozelligine sahiptir. Ancak kuruduktan sonra kirllgan yapr gosterme egilimi
oldugundan gliserol ilavesi ile kirilganligin 6niine gecilebilmektedir. Ayrica, sodyum
aljinat, ila¢ endiistrisinde de ilaclarin yavas salinimini saglamak, tabletlerin kivamini
artirmak ve materyalleri kapsiilleme ajani olarak kullanilmaktadir (Lacroix ve Le

Tien, 2005; Tavassoli-Kafrani ve ark., 2016; Karagoz ve Demirdoven, 2020).
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2.7 Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Yenilebilir film ve kaplamalar, birgok gida iriiniiniin raf dmriinii uzatma,
tilkketicilere mikrobiyal giivenlik saglama ve kalitelerini koruma potansiyelleri
nedeniyle, gida endiistrisi tarafindan kullanimi biiyiik bir ilgi konusu haline gelmistir
(Norajit ve ark., 2010). Gidalarn i¢ kismina veya yiizeyine farkli yontemlerle ince,
yenilebilir 6zellikteki bir kaplama materyali olarak uygulanan yenilebilir film ve
kaplamalar, bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde edilmektedir (Oguzhan Yildiz
ve Yangilar, 2016). Yenilebilir film/kaplama, gida muhafazasini, iiriin ve cevre
arasinda  koruyucu bir katman olustururarak  gerceklestirir.  Yenilebilir
film/kaplamalar raf 6mrii uzatilmasinda ve gevresel etkilerin azaltilmasinda 6nemli
bir role sahip olmasinin yanisira, yenilebilir filmle ambalajlanmis gidalar, tiiketiciler
icin albenisini artirma potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, yenilebilir filmler ve
kaplamalar, sentetik paketleme materyallerinin yerini almasi ve g¢evre kirliliginin

onlenmesi agisindan 6n plana ¢ikmaktadir (Candan ve Bagdatli, 2018).

Yenilebilir ~ film  kaplamalarin  gidalarda  kullanimi  eski tarihlere
dayanmaktadir. 12. yiizyilda Cin’de taze limon ve portakallarin iizerine uygulanan
mumlama islemi baslangi¢ olarak kabul edilmektedir. 15. ylizyilda Japonya’da Yuba
ad1 verilen kaynatilmis soya siitiinden elde edilen bir yenilebilir filmin kalite
korunmasi amaciyla kullanildigi bilinmektedir. O donemde meyve ve sebzeleri
korumak i¢in kullanilan malzeme ¢esitliliginin az olmasit nedeniyle bu tiir
ambalajlara fazla ilgi gosterilmemistir (Tural ve ark., 2017; Pop ve ark., 2020).
Ingiltere’de 16. yiizyilda meyve yiizeylerinden nem kaybini azaltmak amaciyla yag
ile kaplama yontemi uygulanmistir. 1967 yilina kadar yenilebilir film ve kaplamalar

meyve yiizeylerini yaglama ve mumlama ile sinirli kalmistir (Pavlath ve Orts, 2009;
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Baysal ve Igier, 2020). Son yillarda taze, islenmis, dondurulmus gidalarin raf
Omiirlerini artirmak ve kalitelerini korumak amaciyla bu film kaplamalar yaygin

olarak calisilmaktadir (Sarioglu ve Oner, 2006).

2.7.1 Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Ozellikleri

Yenilebilir film ve kaplamalar yenilebilir malzemelerden yapilan birincil
ambalajlardir (Aguirre-Joya ve ark., 2018). Yenilebilir film ve kaplamalarin ambalaj
materyali olarak kullanilabilmesi i¢in Oncelikle oksijen, karbondioksit ve lipit
transferini kontrol altinda tutmasi gerekmektedir. Ayrica, tat ve aroma kaybini
azaltmali, antioksidanlari, pigmentleri, antimikrobiyel maddeleri, esmerlesme
reaksiyonlarini durdurarak, iyonlar1 ve vitaminleri iirlinlin i¢inde tutarak gida
kalitesini gelistirmeli ve raf dmriinii uzatmalhidirlar (Kaya ve Kaya, 2000; Guillard ve
ark., 2006). Genellikle yenilebilir filmlerin seffaf, tatsiz olmasi ve gida trtinlerinin

duyusal 6zelliklerini degistirememesi beklenir (Pop ve ark., 2020).

Yenilebilir ambalaj maddelerinin gida endiistrisinde kullanilmasi1 durumunda

diger ambalaj malzemelerine kiyasla dnemli avantajlar saglamaktadir. Bu avantajlar;

e (Gida maddesi ile birlikte tiiketilebilmeleri, tiiketilmeseler bile dogada hizl
parg¢alanmalar1 ve ¢evre dostu olmalari,

e Farkli katki maddelerini (aroma, renklendirici ve tatlandirict maddeler)
tasiyabilmeleri ve boylece gidanin organoleptik 6zelliklerini gelistirmeleri,

e (idalarin besin degerini artirmalari,

e Kiiciikk porsiyonlar halinde ve tek basina paketlenme olanagi olmayan
gidalarin ambalajlanmasinda kullanilabilmeleri,

e Gidanin igerisinde ¢Ozlinmiis halde bulunan bilesiklerin, gida tabakalart
arasinda geg¢isini Onlemeleri,

e Aktif biyolojik ozellikleri olan antimikrobiyal ve antioksidan maddeleri

tasiyarak bu maddelerin gidaya kontrollii salinimlarini saglayabilmeleri,

seklinde maddelenebilir (Oguzhan Yildiz ve Yangilar, 2016; Tural, 2016;
Saricaoglu, 2018).

Yenilebilir film ambalajlar avantajli olmalarmin yanisira ek maliyet

gerektirmesi, taninmiyor olmasina bagl olarak 6nyargi ile yaklasilmasi ve ikinci bir

11



ambalaj materyaline ihtiyag duyulmasi gibi dezavantajlari da bulunmaktadir

(Oguzhan Yildiz ve Yangilar, 2016).

Yenilebilir filmlerin gida ambalajlamada kullanilabilmesi ig¢in tasimasi

gereken bazi 6zellikler bulunmaktadir. Yenilebilir filmler;

e Uygulandig1 gidada tat-aroma-renk degisikliklerine sebep olmamalidir.

e Mikroorganizma, bdcek zararlari, kontaminasyon gibi etmenlere karsi
koruyucu 6zellik gostermelidir.

e Uretimi kolay, uygulanabilir ve ekonomik olmaldir.

e Baz bilesikler (aroma, vitamin, renk ve koku bilesikleri vb.) icin tasiyici
olarak gorev yapmalidir.

e Uriiniin organoleptik 6zelliklerini gelistirmelidir.

® Aecrobik ve anaerobik reaksiyonlardaki gazlarin dengesini saglamak icin yar1
gecirgen Ozellige sahip olmalidir.

e (Gida maddesi ile ortam arasindaki nem gecisini kontrol edici bir 6zellige
sahip olmalidur.

e (idaya tutunmasi iyi olmali ve homojen bir goriintii olusturmalidir.

e (idalarda yapisal stabiliteyi saglamali, alerjik ve toksik bilesenler
icermemelidir (Pavlath ve Orts, 2009; Candan ve Bagdatli, 2018).

2.7.2 Yenilebilir Film ve Kaplama Uretiminde Kullanilan Materyaller
2.7.2.1 Polisakkaritler

Polisakkaritler, suda ¢oziinebilen yiiksek molekiil agirlikli hidrokolloidlerdir.
Hidrokolloidler, 2000 ile 2000000 dalton arasinda degisen yiiksek molekiil agirligina
sahip polimerlerdir (Saricaoglu, 2018). Hidrokolloidler, iyi mekanik 6zelliklere sahip
stirekli ve yapiskan bir matris olusturmak i¢in iyi bir yetenege sahiptir. Bu yetenek,
bu bilesiklerin polimerik zincirlerinin hidrojen bagi yoluyla birlesmesini saglayan
kimyasal yapist ile ilgilidir. Antimikrobiyal film isleme i¢in kullanilan en yaygin
biyopolimerlerin polisakkaritler (tekli veya birkag tipin karigimi), proteinler (tekli
veya farkli kaynaklardan karigimlar) ve karbonhidrat ve protein karigimlart oldugu
bildirilmektedir. Balmumu ve yag asitleri gibi lipitler esas olarak yenilebilir
kaplamalar olusturmak icin kullanilsa da, bunlar tek basina uygun bir film yapim

dogasina sahip degildir. Bu nedenle lipitler, mekanik mukavemete sahip bir film
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saglamak icin genellikle bir polisakarit matrisi {izerinde desteklenir (Campos ve ark.,
2011).

Nisasta ve tiirevleri, seliiloz ve tlirevleri, gumlar (guar, kegiboynuzu,
aljinatlar, karragenan, pektinler ve diger tiirevleri), kitin/kitosan gibi maddeler
yenilebilir film ve kaplama yapiminda kullanilan polisakkaritlerdir (Galus ve Lenart,
2013; Oguzhan Yildiz ve Yangilar, 2016).

Polisakkaritler, hidrofilik yapiya sahip olduklar1 i¢in nem bariyerleri
diisliktiir. Ayrica bu kaplamalarin gaz gegirgenlikleri diisiik, su buhari gegirgenlikleri
yiiksektir. Gidalarda dehidrasyonu, esmerlesme reaksiyonlarint ve oksidatif
bozulmayr 6nemli dl¢lide azalttig1 icin meyve, sebze, et {iriinleri, siit lirtinleri ve
deniz {rlnlerinin raf Omriinii uzatmak amaciyla polisakkarit igeren yenilebilir
kaplamalar kullanilmaktadir (Candan ve Bagdatli, 2018). Diisiik maliyetli olmalari,
kolay elde edilmeleri, sahip oldugu fazla sayida hidrojen bagi ve hidroksil gruplari ve
iyi film olusturma 6zellikleri nedeniyle yenilebilir film ve kaplama yapiminda yaygin

olarak kullanilmaktadir (Tural, 2016).

Seliiloz ve seliiloz tiirevi yenilebilir filmler, kizartilmis gida maddelerinde
yag emilimini onler (Singh ve ark., 2019). Aljinat olarak da bilinen alginik asit, lipit
oksidasyonunu o6nemli Olglide geciktirmektedir (Tapia ve ark., 2008; Tavassoli-
Kafrani ve ark., 2016). Kitosan kitin deasetilasyonundan elde edilir ve genellikle
kabuklularin dis iskeletinden ve mantar hiicre duvarlarindan elde edilir. Kitosan,
antimikrobiyal 6zellik gosterir (Raafat ve Sahl, 2009; Elsabee ve Abdou, 2013;
Salama ve ark., 2018). Nisasta ve tiirevleri uygun maliyetlidir ve kullanimi kolaydir.
Ek olarak, berrak, kokusuz ve tatsizdirlar. Nisasta filmleri ve kaplama o6zellikleri,
amiloz/amilopektin oranindan gii¢lii bir sekilde etkilenir. Amiloz igerigi zengin bir
nisastadan giiclii ve esnek bir film elde edilir (Arvanitoyannis ve ark., 1998; Thakur
ve ark., 2019; Pop ve ark., 2020). Siklikla recel ve jolelerde kullanilan pektin, film ve
kaplamalar {iretmek i¢in de kullanilmaktadir (Pop ve ark., 2020). Pektin miktar

arttikca filmlerin esnekligi azalmakta, sertligi artmaktadir (Campos ve ark., 2011).

2.7.2.2 Proteinler
Protein film ve kaplamalar, protein zincirinin kovalent, iyonik ve hidrojen

baglar1 ile birbirine baglanmasi nedeniyle giicli mekanik &zelliklere sahiptirler.
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Protein filmlerin hidrofilik yapilar1 nedeniyle nem bariyerleri diisiiktiir ve bu durum
uygulamalarint  kisitlar. Protein filmi 6zelliklerinin iyilestirilmesi, proteinin
Ozelliklerini kimyasal ve enzimatik yontemlerle degistirerek, bunlar1 hidrofobik
malzemelerle veya bazi polimerlerle birlestirerek veya fiziksel bir yontem kullanarak
elde edilebilir. Protein film ve kaplamalar, polisakkarit ve yag bazl filmlere kiyasla
gaz gecirgenlikleri diisiik, yaga karsi bariyer Ozellikleri ve aroma bilesenleri

yiiksektir (Campos ve ark., 2011; Candan ve Bagdatli, 2018).

Film yapiminda yaygin olarak kullanilan hayvansal kaynakli proteinler
kazein, serum proteinleri, et proteinleri (kollajen, jelatin, balik miyofibriler proteini),
yumurta alblimini, keratin; bitkisel kaynakli proteinler ise bugday proteinleri, misir
zeini, soya proteini, yer fistig1 proteini ve pamuk tohumu proteinleridir (Gennadios,
2002; Dangaran ve ark., 2009).

Protein filmlerin gegirgenlik 6zellikleri protein kompozisyonuna bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Bu filmlerin 6zellikleri, kullanilan protein kaynagina,
protein ¢ozeltisinin pH derecesine, kullanilan plastiklestiriciye, film kalinligina,
¢ozelti hazirlama sartlarina bagl olarak degismektedir. Proteinlerden hazirlanan
filmler uygulandiklar1 gidanin besin degerini oldukga yiikseltmektedirler (Pavlath ve
Orts,2009; Dursun ve Erkan, 2009).

Zein filmleri, kullanildig: {iriiniin {izerinde parlak, sert ve mikroorganizma
etkinligini engelleyen koruyucu bir tabaka olusturmaktadir. Bugday gluteninden elde
edilen filmler segici gaz bariyer 6zelligi gosterir. Bugday gluteni esash filmler seffaf,
homojen, mekanik olarak giiclii ve nispeten su dayanimina sahiptirler. Film aginda
bulunan soya protein molekiilleri hidrofobik, disiilfit ve hidrojen baglar1 vasitasiyla
birlesmis durumdadir. Pamuk tohumu unundan elde edilen filmler protein
iceriklerinden dolay1 yiiksek hidrofilik 6zellik gosterirler. Protein esasli filmlerin
mekanik 6zellikleri temel olarak sicaklik ve nispi nemden etkilenir. Keratin filmleri
suda coziinmeyen bir plastiklestirici olmadan tiretilirse yapilar1 kirilgan olmakta, film
cozeltisine plastiklestirici ilavesi ile bu durum 6nlenebilmekte, yiiksek uzayabilirligi
olan seffaf filmler elde edilebilmektedir (Tanabe ve ark., 2004; Dursun ve Erkan,
2009). Siit proteinleri, film ve kaplama elde etmek igin kullanilan en yaygin protein

kaynaklarindandir. Ana siit proteini fraksiyonlari olan kazein ve peynir alti suyu
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proteinleri (sirastyla %80 ve %?20), bariyer ve filmojenik 6zelliklerinin yani sira
yiiksek besinsel katma deger ve iyi tat saglayabildikleri i¢in 6zel ilgi gérmektedir
(Campos ve ark., 2011).

2.7.2.3 Lipitler

Lipit esash film ve kaplamalar, hayvansal ve bitkisel yaglar, capraz bagh
trigliseridler, dogal mumlar ve vakslardan elde edilmektedir (Dursun ve Erkan,
2009; Oguzhan Yildiz ve Yangilar, 2016). Bu film ve kaplamalar, nem kaybina engel
olmalarin1 saglayan ozellikleri nedeniyle kullanilmaktadirlar. Ozellikle kirmizi ve
beyaz etleri korumak amaciyla uygulanan filmlerde lipitlerden yararlanilmaktadir.
Lipitler, kullanildiklar1 tiriinde solunumunu azaltarak 6mriiniin uzamasini saglarlar
ve meyve-sebzelerde yiizey parlakligi icin Onerilmektedirler. Yaglh filmler meyve
yiizeyindeki kiiflenmenin engellenmesinde de etkili bir koruyucudur. Lipitlerin, film
olusumunda ¢oziicii veya Yiiksek sicaklik gerektirmesi ve zayif mekaniksel 6zellikler
gostermesi dezavantajlaridir (McHugh, 2000; Dursun ve Erkan, 2009). Yenilebilir
vaks esash film ve kaplamalar su buhari migrasyonuna kars1 diger lipit filmlerden
daha direnglidir. Bu diren¢ vaksin hem hidrofobik karakteriyle hem de molekiiler
organizasyonuyla iliskilidir (Callegarin ve ark., 1997).

Lipit esasli film ve kaplamalar, kalin ve kirilgan yapiya sahiptirler. Bu film
ve kaplamalarin, mekanik 06zelliklerini gelistirmek amaciyla polisakaritler ve
proteinler birlikte kullanimi s6z konusudur. Lipitler diisiik polariteye sahiptir ve
filmlerde nem transferini Onlemektedirler (Candan ve Bagdatli, 2018). Lipit
kaplamalarin yiizeye uygulanmasinda, gida ile film arasinda zayif bir c¢ekim
olustugundan bu kaplamalar ¢ift katli kaplama seklinde uygulanirsa daha iyi bariyer
ozellikleri gosterebilmektedir (Pavlath ve Orts, 2009).

2.7.2.4 Kompozit Kaplamalar

Yenilebilir film ve kaplamalar polisakkaritler, protein ve lipitlerin bir
karisimindan olusabilir. Film olusturmak i¢in polimerler arasindaki kombinasyon,
protein-karbonhidrat, protein-lipit ve karbonhidrat-lipit seklinde olabilir. Bu
yaklasim, her bir bilesigin farkli fonksiyonel 6zelliklerinin kullanilmasini saglar
(Bourtoom, 2008; Hassan ve ark., 2018). Biyopolimer karisimlarindan film
tiretmenin temel amaci, fimlerin gegirgenlik 6zelliklerini veya mekanik 6zelliklerini

gelistirmektir (Campos ve ark., 2011).
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Polisakkarit ve protein esasl filmler, oksijen gegisine karsi oldukea iyi direng
gosterirler ancak, hidrofilik yapida olduklarindan su buhari gegisine karst direngleri
cok zayiftir. Lipit esasli filmler, iyi bir nem bariyeri saglarlar, ancak bu filmlerin
ylizeye tutunabilmeleri olduk¢a zayiftir (Saricaoglu, 2018). Bu bilesiklerin kompozit
film seklinde uygulanmasi ¢alismalarda olumlu sonuglar gostermektedir. Kompozit
film olusturmada iki yontem kullanilmaktadir. Kuru film tizerine lipit laminasyonu

ve film séliisyonuna lipit ilavesi seklinde ger¢eklestirilmektedir (Tural, 2016).

2.7.2.5 Coziiciiler

Film olusturmada yaygin olarak kullanilan ¢oziiciiler etanol ve sudur. Ancak
film yapiminda kullanilacak madde tarimsal bir protein ise baska organik ¢oziiciiler
de kullanilabilmektedir. Zein proteininden film eldesinde ¢6ziicii olarak aseton ve
etanol kullanilmaktadir. Etanol kullanilarak elde edilen filmler, aseton kullanilarak
hazirlanan filmlere kiyasla daha iyi gerilme kuvveti gostermektedir. Ayn1 zamanda
¢oziicli olarak etanol kullanilan filmler nemli ve yiiksek nemli ortamlarda daha iyi

davranig gostermektedir (Ustunol, 2009).

2.7.2.6 Plastiklestiriciler

Yenilebilir film ve kaplama iiretiminde, biyopolimerin zincirleri arasindaki
yogun etkilesimler kati1 bir yapiya ve kirillganliga yol acabilmektedir. Bu durum,
plastiklestiricilerin formiilasyonlarina dahil edilmesiyle ¢oziilebilmektedir. Bu
bilesikler, zincirden zincire etkilesimleri azaltmak ve hareketliliklerini artirmak i¢in
kendilerini polimer molekiilleri arasinda konumlandiran, diisilk ucuculuga sahip
kiiciik molekiillerdir. Plastiklestiriciler genellikle gerilme mukavemetini azaltmakta

ve filmin uzamasini artirmaktadir (Calva-Estrada ve ark., 2019).

Su en etkili plastiklestiricidir (Ribeiro ve ark., 2021). Sorbitol, glikoller ve
sekerler gibi diger bilesiklerin de gida kaplama c¢alismalarinda kullanilmasiyla
birlikte, gliserol en yaygin kullanilan plastiklestirici olarak ortaya ¢ikmistir (Calva-
Estrada ve ark., 2019). Plastiklestiricinin kati veya sivi halde olmasi filmin
gecirgenlik ve esneklik ozelliklerini etkilemektedir (Pavlath ve Orts, 2009).
Plastiklestiriciler, filmlerin mekanik o6zelliklerini iyilestirirken, ayrica gaz ve su

buhar1 gegirgenliklerini de 6nemli diizeyde artirmaktadir (Dursun ve Erkan, 2009).
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2.7.2.7 Yiizey Aktif Maddeler

Filmlerin ve kaplamalarin hedef iirlin {izerinde {iniform yayilma kabiliyeti,
ambalaj sektoriindeki en Onemli etkinlik gostergelerinden biridir. Bu nedenle
formiilasyonlar1 sirasinda gida drilinlerinin yiizey serbest enerjisi, yenilebilir
kaplamalarin ylizey gerilimi ve yayilma katsayisi dikkatle analiz edilmesi gereken
onemli parametrelerdir. Yiizey enerjisini artirmak i¢in uygun bir ¢6zlim, {iriiniin
islanabilirligini  artiran, kaplama ile nihai {riin arasindaki yapismanin
iyilestirilmesine izin veren, piliriizlii ylizeylerin olusumunu Onleyen yiizey aktif
maddelerin eklenmesidir (Ribeiro ve ark., 2021). Film {iretiminde yilizey aktif madde
olarak (emiilgator) tween 60, tween 80, lesitin, gliserol monopalmitat, asetilenmis
monogliserit, sodyum lauril siilfat ve sorbitan monostearat yaygin olarak

kullanilmaktadir (Saricaoglu, 2018).

2.7.2.8 Diger Katki Maddeleri

Daha giiclii ve daha az gegirgen filmlerin olusturulmasindaki bir diger faktor
capraz baglayicilarin kullanilmasidir. Bu bilesikler, polimer aglarinda daha siki
molekiiller aras1 kovalent baglar olusturarak polimer hareketliligini azaltir (Calva-
Estrada ve ark., 2019). Kimyasal ¢apraz baglayicilar iki fonksiyonel gruba sahiptir ve
ikisi de molekiiller i¢inde ve arasinda kovalent bag yapma yetisine sahiptir. Film
cozeltisine CaCl, eklenmesi kalsiyumun divalent katyon olarak proteindeki negatif
yiikler arasinda ¢apraz baglama yapmasini Ve bunun sonucu olarak protein zincirleri
arasindaki mesafe ve hareketlilikleri azaltip, ¢ekme kuvveti ve su buhar1 gecirgenligi

ozellikleri 1yilestirmesini saglamaktadir (Cagr1 Mehmetoglu, 2010).

Antimikrobiyal maddeler, gida tiriiniindeki mikroorganizmalarin biiyiimesini
geciktirmek veya engellemek i¢in yenilebilir filmlere ve kaplamalara dahil edilir, bu
da gida iiriinliniin glivenligini ve raf Oomriinii artirir. Bu bilesenler, sirasiyla ugucu
veya ugucu olmayan icerik maddeleri, buharlasma veya difiizyon yoluyla salindiktan
sonta  depolama swrasinda  yiiksek konsantrasyonlarda gida  yiizeyinde
kalabilmektedir. Antimikrobiyal ajanlar, kaplamalarin matriks biyopolimeri ile
aralarinda olusabilecek uyumsuzluk nedeniyle dikkatli se¢ilmelidir (Calva-Estrada ve
ark., 2019). Organik asitler, etanol ve metaller, bakteriyosinler, enzimler, ugucu
yaglar ve bitki ozleri bircok kimyasal ve dogal bilesikler, ambalaj sektoriinde

antimikrobiyal ajan olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Sharma ve Ghoshal,
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2018). Dogal koruyucu ajan olarak ugucu yaglar fazlaca kullanilmaktadir. Ugucu
yaglar, ¢igekler, tomurcuklar, tohumlar, yapraklar, ince dallar, aga¢ kabugu, otlar,
agac, meyveler ve kokler gibi bireysel veya entegre bitki materyallerinden elde
edilen aromatik yagli sivilardir. Ugucu yaglardaki ana bilesenler, antimikrobiyal
ozelliklerden sorumlu oldugu diisiiniilen fenolik maddelerdir ve birgcogu GRAS
olarak siniflandirilir (Campos ve ark., 2011; Calva-Estrada ve ark., 2019). Bu
bilesiklerin antimikrobiyal o6zelliklerinin yani sira, iirliniin tadini, kokusunu ve
aromasin1 modifiye etmek icin yenilebilir filmlere ilave edilebilmektedir. Ozellikle
ugucu yag igeren filmler triinde gram (+), hem de gram (—) bakterilere karsi

gelismeyi Onleyici etki gostermektedir (Pavlath ve Orts, 2009).

Antioksidanlar, kotii tatlarin ve kotii kokularin ortaya ¢ikmasindan ve ayrica
iriinii insan tiiketimi i¢in kabul edilemez hale getiren toksik aldehitlerin
olusumundan sorumlu olan lipit oksidasyonunu onlemek i¢in gida iiriinlerine dahil
edilirler. Bu antioksidan bilesikler, dogrudan gida iiriiniine eklenebilmekte veya aktif
bilesenin daha kiiciik miktarlarda kullannomma ve ambalaj filminden veya
kaplamadan gida matrisine gectikten sonra daha hassas {iriinlere uygulanmasina izin
veren aktif ambalajin i¢ine dahil edilebilmektedir (Calva-Estrada ve ark., 2019;
Campos ve ark., 2011). Askorbik ve sitrik asit gibi asit bilesikleri, metal selatlayici
ajanlardir. Biitillenmis hidroksianisol (BHA), biitillenmis hidroksitoliien (BHT),
ticiinciil biitillenmis hidroksikinon (TBHQ), propil gallat ve tokoferoller gibi fenolik
bilesikler lipit oksidasyonunu inhibe eden antioksidanlardir. Bu antioksidanlar,
yenilebilir film ve kaplamalara dahil edilebilir ve gida yiizeyinde
tutundurulabilmektedir. Ayrica yenilebilir film ve kaplamalar, enzimatik oksidasyon

gibi enzimatik islemleri de azaltabilmektedir (Demircan ve Ozdestan Ocak, 2019).

2.7.3 Yenilebilir Film ve Kaplama Hazirlama ve Uygulama Yoéntemleri
2.7.3.1 Hazirlama Yontemleri

Coziicli uzaklagtirma, 1sitarak jellestirme ve eriyigin katilastirilmasi gibi
yontemler kullanilarak yenilebilir filmler ve kaplamalar hazirlanmaktadir.
Polisakkarit bazli filmler iiretmek i¢in ¢oziicii uzaklagtirma teknigi kullanilmakta ve
polisakkarit molekiilleri arasinda kimyasal ve fiziksel etkilesimler ile stirekli bir film
yapist olusturulmaktadir. Film ¢ozeltisindeki makro molekiiller, oncelikle

¢oziiciilerde ¢Oziindiirildiikten sonra jellestirici ve capraz baglayict maddelerle
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karigtirilmaktadir. Daha sonra bu ¢oOzelti ince bir tabaka halinde dokiilerek
kurutulmakta ve yiizeyden soyularak yenilebilir film elde edilmektedir. Baz1 protein
filmlerinde proteinlerin jellesmesi i¢in ¢6zelti 6nce 1s1l isleme tabi tutulur ve hemen
sonrasinda sogutularak katilastirilmaktadir (Tural ve ark., 2017). Lipit esash
filmlerin iiretiminde ise, once lipit ¢ozeltisi 1s1l islem etkisiyle eritilmesi ve daha
sonra bir yiizey lizerine yayilarak katilagsmasi saglanmaktadir (Dangaran ve ark.,
2009).

2.7.3.2 Uygulama Yontemleri

Yenilebilir film uygulanmasinda kullanilan en basit yontemlerden biri
daldirmadir (Pavlath ve Orts, 2009). Yontem gida maddesinin film c¢ozeltisine
daldirilmasi, siiziilmesi ve ardindan film olusumunun saglanmasi asamalarindan
olusmaktadir (Caner ve Kiigiik, 2004). 5-30 saniye arasinda bir siire uygulanir ve
kisa siliresine ragmen daldirma islemi, karmasik ve piriizli ylizeylere sahip
malzemelerde bile ¢ok verimli bir teknik olarak gida {iriiniiniin tamamen
kaplanmasini saglar. Et, balik, tavuk, meyve ve sebzeler gibi kiiciik hacimli gidalarin
kaplanmasinda kullanilmasi 6nerilmektedir (Pavlath ve Orts, 2009; Ribeiro ve ark.,
2021).

Piiskiirtme  yontemi, kaplama soliisyonunu damlaciklar olusturarak,
hedeflenen yiizeye dagitarak gida tirlinleri {izerinde yar1 gegirgen bir zar olusturmak
icin kullanilir. Kaplama o6zellikleri, polimerik soliisyon 6zellikleri (6rn. yogunluk,
viskozite ve yiizey gerilimi), ¢alisma kosullar1 (6rn. akis hiz1 ve hava basinci) ve
sistem kosullar1 (6rn. meme tasarimi ve piuskiirtme acis1) ile yakindan iligkili
olacaktir. Ayrica piskiirtme yontemi, yaklastk 20 pm'lik kaplama kalinliginin
olusturulmasini saglayabilmektedir (Dhumal ve Sarkar, 2018). Ozellikle meyve ve

sebzelerin kaplanmasinda popiiler olan bir yontemtir (Caner ve Kiigiik, 2004).

Doékme yontemi, film ¢ozeltisinin diizgiin bir yiizeye istenen kalinlikta
dokiiliip kurutulmasi ile elde edilmektedir. Elde edilen film kagit levha seklinde
durabilmektedir. Bu yontem daldirma ve piiskiirtme yontemlerine yardimci olarak

kullanilmaktadir (Caner ve Kiigiik, 2004; Polat, 2007).

Boyama yontemi, kaplanacak gida yiizeyinin belirli bir bolgesine odaklanmak

ve istenmeyen bolgelerin kaplanmasini engellemek i¢in kullanilabilen bir yontemdir.
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Ayrica boyama metodu, sivi kaplama sollisyonunun homojen bir sekilde
uygulanmasini saglar ve fazla kaplama materyalinin kaybini azaltir. Ancak bu
yontemle kaplama islemi daha yavas ve zaman alic1 olabilir, 6zellikle biiyiik hacimli

gidalarin kaplanmasi i¢in uygun degildir (Saricaoglu, 2018).

Ekstriizyon yoOntemi, polimerlerin termoplastik ozelliklerine dayanir. Bu
teknikte, plastiklestirici iceren film soliisyonu, diisiik su icerigi kosullarinda camsi
gecis sicakhiginin iizerinde 1sitilir. Bu prosediir, viskoelastik davranisa sahip
polimerlerin olusumuna yol agan sikistirma, dokiim ve ekstriizyon olaylarim
icermektedir. Ekstriizyon, islem i¢in daha az c¢oziicii gerektirmesi ve daha az
buharlastirma asamasi olmasi nedeniyle ticari uygulamalar i¢in uygun bir alternatiftir

(Ribeiro ve ark., 2021).

2.8 Yenilebilir Film ve Kaplamalar Uzerine Yapilan Cahsmalar
2.8.1 Polisakkarit Esash Yenilebilir Film ve Kaplama Calismalari

Aydinli ve Tutas, (2000) Kegiboynuzu sakizi (LBG) ve plastiklestirici olarak
polietilen glikol (PEG) 200 igeren yenilebilir filmlerin su sorpsiyon verileri ile su
buhar1 gecirgenligi degerlerini incelemislerdir. Calismalari, farkli su aktivitelerinde
belirlenen su sorpsiyon verileri, denge nem igerigi a,=0.65'in iizerinde keskin bir
sekilde arttigim1 gostermistir. Yenilebilir filmlerin permeans ve permeabilite
degerlerinin PEG 600'e kadar PEG'in hem miktar1 hem de molekiiler agirlig: ile
arttig1 bulunmustur. Oda sicakliginda sivi halde bulunan plastiklestiricilerin (PEG
200, PEG 400, PEG 600) artan miktarlar1 ile film ¢ozeltisinde seyreltici bir etki
olusmus ve yenilebilir filmlerin gecirgenlik degerleri artmistir. Oda sicakliginda kati

halde bulunan PEG 1000 igeren yenilebilir filmlerde ise bu durum tersine donmiistiir.

Rhim, (2004) sodyum aljinat filmlerin 6zelliklerini iki farkli CaCl, isleme
yontemi (daldirma ve karistirma) kullanilarak modifiye etmis ve filmlerin ¢ekme
mukavemeti (TS), kopma anindaki uzama yiizdesi (E), su buhar1 gecirgenligi (WVP)
ve suda ¢oziiniirliigii (WS) tizerindeki etkilerini incelemistir. Karistirma filmlerinin
TS ve E'si onemli olglide degismemis, ancak daldirma filmlerinin TS'nde 6nemli
(p<0.05) bir artis ve E'sinde ise 6nemli bir azalma (p<0.05) olmustur. Daldirma
filmlerinin WVP'si 6nemli 6l¢iide azalirken (p<0.05), karistirma filmlerinde dnemli
degisiklikler olmamistir (p>0.05). WS ile 6lgiilen su direnci, karigtirma filmlerinde
gelismemis, ancak aljinat filmler, 2 g/100 mL’den daha yiiksek CaCl, ¢ozeltilerine
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daldirilarak islendiginde suya dayanikli hale gelmistir. Daldirma filmlerde, filmlerin
su adsorpsiyonu da azalmistir. Daldirma filmin sisme orani (SR), filmlerin WS'sini

etkilemeden sicaklikla azalmistir.

Chillo ve ark., (2008) gliserol ve kitosanin tapyoka nisastasi bazli yenilebilir
film ozellikleri tlizerindeki etkilerini incelemislerdir. Mekanik oOzellikler agisindan
kitosanin olumlu, gliseroliin ise olumsuz etki gosterdigi gdzlemlenmistir. Su buhari
gecirgenligi verileri ile ilgili olarak, kitosan ilavesinin negatif, gliserol ilavesinin ise
pozitif etkisinin oldugu goriilmiistiir. Ayrica hem kitosan hem de gliserol renk

degerleri lizerinde 6nemli etki gostermistir (p<0.05).

Aksehir, (2013) ¢alismasinda, Morus alba (ak dut) ve Morus nigra (kara dut)
pekmezlerinin farkli konsantrasyonlarin1 kullanarak aljinat ve pektin esash
yenilebilir filmler tiretmis ve filmlerin optik, bariyer, termal ve mekanik 6zelliklerini
Olemdustiir. Aljinat igeren filmleri, pektin icerenlere gére daha yiiksek viskoziteye ve
opaklik degerlerine sahip olmustur. Ayrica, aljinat igeren filmler daha diisiik su
¢Oziiniirliigline sahipken, pektin igeren filmler tamamen suda ¢oziinmiistiir. Kara dut
pekmezi igeren filmlerin opaklik degeri, ak dut pekmezi igerenlere oranla daha diisiik
bulunmustur (p<0.01). Arastirici yenilebilir filmlerin gerilme degerlerini 1.6-4.78

MPa, kopma uzamasi degerlerini ise %28.69-47.17 arasinda saptamistir.

Farkli konsantrasyonlarda sodyum aljinat (%0.5-2.5 w/v) ve gliserol (%0.5-
1.5 w/v) igeren kuru (D) ve 1slak (W) seklinde iki farkli uygulama yapilan bir film
calismasinda, yenilebilir filmlerin fiziksel (nem igerigi, kalinlik, suda ¢oziiniirliik
(WS), su buhar1 gegirgenligi (WVP) ve renk) ve mekanik o0zellikleri
degerlendirilmistir. Nem icerigi, suda c¢oziiniirliilk, kalinlik, parlaklik ve uzama
yiizdesi, degerlendirilen faktdrlerden dnemli Slgiide etkilenmistir (p<0.05). Gliserol
konsantrasyonu su buhar1 gecirgenligini, aljinat konsantrasyonu ise delinme
mukavemetini etkilememistir (p>0.05). Islak yontemle elde edilen filmler, en yiiksek
suda ¢oziiniirlik ve WVP degerlerine sahip olmuslar ve bu degerler %66.06 (%0.5
aljinat-gliserol) ve 579.74 g.mm/kPa.h.m® (%2.5-0.5 gliserol aljinat) olarak
bulunmustur. Kuru yontemle olusturulan filmlerin %0.5-1.5 ve %2.5-0.5 aljinat-
gliserol konsantrasyonlar1 i¢in suda ¢oziiniirliik degerleri %44.66 ve WVP degerleri

13.66 g.mm/kPa.h.m? olarak tespit edilmistir. Arastiricilar optimizasyon sonuclaria
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bakarak, %2 aljinat ve %]1.5 gliserol konsantrasyonlarmin ve kuru yontemin
yenilebilir filmler i¢in daha iyi bir formiilasyon olarak kabul edilebilecegini

bildirmislerdir (Rangel-Marrén ve ark., 2014).

Ozmert Ergin, (2015) calismasinda, kiraz ve kayisi agaci reginelerinin
yenilebilir film materyali olarak kullanilabilirligini ve gida kaplamasinda potansiyel
kullanimlarint aragtirmistir. Regineler diisiik nem orani ve yiiksek fenolik madde
igerigi ile beraber iyi bir antioksidan kapasitesi gostermislerdir. Her iki regine
filminin termal analizi yapilmis ve 400°C'ye kadar 1siya dayaniklt olduklari
goriilmiistiir. Filmlerle kaplanan meyvelerin raf Oomriiniin arttigt ve mikrobiyel
kontaminasyonun azaldigi tespit edilmistir. Duyusal olarak da filmlerin meyvelerin

goriiniimiinii iyilestirdigi ve aromasini etkilemedigi belirtilmistir.

Singh ve ark., (2015) kitosan bazli yenilebilir filmlerin gelistirilmesi igin
farkli oranlarda kitosan (%1.5, %2.0, %2.5 wi/v), gliserol (%0.5, %0.75, %1.0 w/v)
ve kurutma sicakligini (35, 40, 45 °C) optimize etmistir. Kitosan incelenen 6zellikler
tizerinde lineer etki gostermistir (p<0.05). Gliserol yalnizca yogunlugu 6nemli dlgtide
(p<0.05) negatif yonde etkilemistir. Kurutma sicakligi 6nemli 6lgiide (p <0.05)
kalinligr ve su buhari gegirgenligini dogrusal olarak etkilemistir. Optimizasyon
sonuglarina gore %2 w/v kitosan konsantrasyonu, %0.75 gliserol konsantrasyonu ve

48 saatlik 40 °C kurutma sicakligi basarili bulunmustur.

Dick ve ark., (2015) ¢alismalarinda, chia mucilage (CM) hidrokolloid bazl
yeni bir yenilebilir filmin fizikokimyasal ve mekanik 6zelliklerini aragtirmislardir.
CM (%1 wl/v) filmler, ti¢ konsantrasyonda gliseroliin (%25, %50 ve %75 w/w, CM
agirligina gore) dahil edilmesiyle hazirlanmistir. Gliserol konsantrasyonu arttikca,
CM filmlerin su buhart gecirgenligi (WVP), kopmada uzama (EB) ve suda
¢oziinlrliigl artarken, gerilme mukavemeti (TS) ve young modiili (YM) 6nemli
Ol¢iide azalmistir (p<0.05). Yiiksek konsantrasyonda gliserol igeren CM filmler hafif
kirmizimsi1 ve sarimsi renk gostermis, ancak yine de seffaf bir goriiniime sahip
olmuslardir. CM filmler miikemmel ultraviyole 151k absorpsiyonu ve iyi bir termal
kararlilik sergilemistir. Taramali elektron mikrograflari, tim CM filmlerinin tekdiize

bir gortiniime sahip oldugunu gostermistir.
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Arham ve ark., (2016) calismalarinda agar filmlerin iiretiminde, fiziksel ve
mekanik Ozelliklere dayali olarak en iyi ana malzeme ve plastiklestirici
kombinasyonunu elde etmeyi amaglamislardir. Sonuglar, yenilebilir agar filminin
fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin agar ve gliserol konsantrasyonlarindan
etkilendigini gostermistir. Artan agar konsantrasyonlari, film kalinliginda, gerilme
mukavemetinde (TS) ve kopmada uzamasinda (EAB) artisa neden olmus, ancak film
¢Ozilinlirliglinii  diistirmistiir. Artan gliserol konsantrasyonu, film kalmnligin ve

¢Oziinlirliglinii artirma egilimindeyken, filmin TS'sini diisiirme egiliminde olmustur.

Rahmani ve ark., (2017) kitosan/aljinat bazli yenilebilir film ¢aligmalarinda
aljinath filmlerinin kalinliklarin1 0.023-0.063 mm arasinda, kitosanli filmlerinin ise
0.025-0.065 mm arasinda degerler aldigini bildirmislerdir. Aljinatli filmlerin nem
iceriginin, su buhar1 gecirgenligi, gerilme ve kopma uzamasi degerlerini sirasiyla
%14.68-15.00, 0.0598-2.595 g s 'm~'Pa 'x 107", 7.65-14.37 MPa ve %6.23-15.62
arasinda, kitosanli filmlerin ise %15.43-15.87, 0.469-2.828 g s 'm 'Pa 'x 10 ',
2.70-13.46 MPa ve %38.27-72.39 arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Kitosan
filmlerde % suda ¢oziiniirligiin arttigini, aljinatli filmlerin par¢alanmasi sonucu %

suda ¢oziiniirliik degerlerinin dl¢iilemedigini belirtmislerdir.

Homez-Jara ve ark., (2018) calismalarinda polimer konsantrasyonunun
(%0.5, %1.0 ve %1.5) ve kurutma sicakliginin (2°C, 25°C ve 40°C) kitosan
yenilebilir filmlerin {izerindeki etkilerini incelemislerdir. Daha diisiik kurutma
sicakliklarmin kullanilmasi, filmlerin nem igerigi, ¢6ziiniirliik, su buhar1 geg¢irgenligi
ve optik Ozellikler {izerinde olumlu bir etki gostermistir. Bununla birlikte, daha
yiiksek kitosan konsantrasyonu ile birlikte daha yiiksek kurutma sicakliklarinin
(40°C) kullanilmasi, filmlerin gerilme mukavemeti, sisme giicii ve yesillik degeri

gibi belirli 6zelliklerini gelistirirken, filmlerin parlakligin1 azaltmistir.

Chodijah ve ark., (2019) arastirmalarinda muz kabugu pektininin tretilen
filmlerdeki 6zelliklerini, 6zellikle kalinlik, su direnci, gerilme mukavemeti ve uzama
tizerindeki etkisini belirlemeyi amaglamiglardir (sitrik asit, dolgu maddesi olarak
muz kabugu nisastasi ekstrakti ve plastiklestirici olarak gliserol ilavesiyle). Sonuglar,
sitrik asit kullaniminin pektinin esmerlesme etkisini azalttigini, filmlerin %11.56 su

icerigi, %3.060 kil igerigi, %3.906 diisiik metoksil icerigi (<%7), 0.00387 cm
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kalinlik o6zelliklerine sahip oldugunu gostermistir. En iyi biyolojik olarak
pargalanabilir filmin 5 gram pektin ilavesi olan film oldugunu ve degerlerinin
%63.63 su direnci, 10.5620 MPa gerilme mukavemeti ve %58.33 kopma uzamasi

oldugu belirtilmistir.

Sogiit ve Seydim, (2020) kitosan (CH) filmleri, plastiklestirici olarak
gliserol/gliserolsiliz kullanarak hazirlamiglar ve ¢ift katmanli filmler olusturmak icin
polikaprolakton (PCL) ve sikloolefin kopolimer (COC) kullanmislardir. PCL film
sollisyonlarinin temas acisi, COC film soliisyonlarindan daha diisiik bulunmustur
(p<0.05). Taramali elektron mikroskobu analizi, CH ve PCL arasinda daha iyi
uyumluluk ortaya koyarken, CH/COC ¢ift katmanlari arasinda bir faz ayrimi
gbstermistir. Iki tabakali filmler, CH film numuneleri ile karsilastirildiginda (p<0.05)
suya kars1 daha yiiksek diren¢ gosterirken, iki tabakali filmler icin gerilme
ozelliklerinde bir azalma bulunmustur. iki katmanh filmler, tek katmanl filmlerle

benzer gecirgenlik degerlerine sahip olmustur (p>0.05).

2.8.2 Antimikrobiyal Madde iceren Yenilebilir Film ve Kaplama Cahsmalari
Pranoto ve ark., (2005) dogal bir antibakteriyel olan sarimsak yagini
filmlerine dahil ederek antibakteriyel 6zellikli aljinat bazli yenilebilir film Giretmisler
ve incelenmiglerdir. Ilk olarak, %0.1 v/v sarimsak yagi, bazi gida patojenik
bakterilere kars1 in vitro deneylerde test edilmistir. Besin sivisinda %0.1 v/v sarimsak
yag1 bulunmasi, Escherichia coli , Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus
ve Bacillus cereus i¢in canli hiicre sayisinda 24 saatlik inkiibasyondan sonra sirasiyla
2.28,1.24, 4.31 ve 5.61 log azalma goriilmistiir. Antimikrobiyal aljinat filmler, %0.4
viV'ye kadar sarimsak yagi katilarak hazirlanmigtir.  Yenilebilir  filmler,
Staphylococcus aureus ve B. cereus'a karsi antibakteriyel aktivite sergilemistir.
Gerilme mukavemeti ve kopmadaki uzama, sirasiyla %0.3 ve %0.4 v/v'de sarimsak
yagiin filmlere dahil edilmesiyle 6nemli olgiide degismis (p<0.05), su buhari

gegirgenligi ise onemli dlglide azalmigtir (p<0.05).

Rojas-Graii ve ark., (2006) tarafindan elma piiresi esasli (APEF) ve kekik,
tar¢in, limon otu yaglarini i¢eren elma piiresi esasl filmlerin (APFFS) Escherichia
coli O157:H7'ye kars1 etkisi ile beraber mekanik ve fiziksel oOzellikleri birlikte
aragtirtlmistir. APFFS'nin BAsp degerleri (BAsy degerleri, test kosullart altinda
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bakterilerin %50'sini dldiiren antimikrobiyal ylizdesi olarak tanimlanir) olarak ifade
edilen bakterisidal aktiviteleri, kekik yag1 i¢in %0.019 ile tar¢in yag1 i¢in %0.094°dur.
Kekik yagi igeren elma piiresi filmi E. coli'ye kars1 oldukga etkili olmustur. Veriler,
antimikrobiyal aktivitelerin sirasinin  kekik yagi>limon otu yagr>tar¢in yagi
oldugunu ve film olusturucu soliisyona ugucu yaglarin eklenmesinin su buhari
gecirgenligini azalttigin1 ve oksijen gegirgenligini arttirdigini, ancak filmlerin

mekanik ozelliklerini 6nemli 6l¢iide degistirmedigini gostermistir.

Norajit ve ark., (2010) beyaz, kirmiz1 ve ekstriide beyaz ginseng 6zleri igeren
aljinat filmlerin fiziksel ve antioksidan 6zelliklerini arastirmiglardir. En yiiksek nem
icerigine sahip olan ginseng 6zii icermeyen film numuneleri harig, tim aljinat film
numunelerinin nem igeriklerinde 6nemli bir degisiklik bulunmamistir (p>0.05),
Aljinat filme ginseng ekstraktinin eklenmesi gerilme mukavemetini ve elastik
modiilii (p<0.05) azaltirken, kopma uzamasi yiizdesini artirmistir. Ekstraktlarin
varligl, film numunelerinin su buhar1 gegirgenligini énemli Slgiide etkilememistir
(p>0.05). 130°C'lik bir barrel sicakliginda ekstriide beyaz ginseng 6zii i¢eren aljinat
film, metanol igindeki 2,2-difenil-1-pikrihidrazil radikaline (DPPH) kars1 en yiiksek
(%61.12) serbest radikal siiplirme aktivitesini gostermistir, ardindan 115°C'lik bir
barrel sicakliginda ekstriide beyaz ginseng igeren film gelmistir. Serbest radikal
yakalama aktivitesi acisindan bu numuneleri sirasiyla kirmizi ve beyaz ginseng 6zleri
iceren film numuneleri takip etmistir. Bu sonugclar, ekstriide edilmis beyaz ginseng
ekstraktinin, gesitli gida uygulamalari i¢in antioksidan olarak film veya kaplama
yapmak i¢in aljinata dahil edilmek {izere iyi bir potansiyele sahip oldugunu ortaya

koymustur.

Bonilla ve ark., (2012) ucucu yag tipinin (feslegen ve kekik), iceriginin ve
homojenlestirme isleminin kitosan bazli film olusturucu dispersiyonlarin ve
yenilebilir ~ filmlerin  fiziksel o6zelliklerine etkisi  iizerine  ¢alismiglardir.
Homojenizasyon uygulanmayan (H1) ve 165 MPada mikro-akiskanlastirma (MF)
teknigi uygulanan (H2) olmak {izere iki homojenlestirme islemi uygulamislardir. H2
emiilsiyonlari, en yiliksek zeta () potansiyeli ve en diisiik viskozite ile en kii¢iik
partikiil boyutunu gdstermistir. Ugucu yag igeren kompozit filmlerin, saf kitosan
filmlerinden daha yumusak, daha az sert ve daha fazla esnedigini belirtmislerdir. MF

bu degisiklikleri yogunlastirmistir. H2 filmler, yaglar ilave edildiginde polimer zincir
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etkilesim kuvvetlerinin zayiflamasi nedeniyle mekanik davranislarini etkileyen mikro
catlaklar gostermistir. MF, saf kitosan filmlerinin su buhan gecirgenliklerini (WVP)
artirmistir. Parlaklik ugucu yag ilavesiyle azalirken, MF daha parlak filmler verme
egilimi gostermistir.

Ahmad ve ark., (2012) gliserol ikamesi olarak c¢esitli konsantrasyonlarda
bergamot (BO) ve limon otu yagi (LO) ile birlestirilmis jelatin filmler hazirlayip
karakterize etmislerdir. BO ve LO'nun %5-25'te (w/w protein) dahil edilmesi,
filmlerin hem gerilme mukavemetinde hem de kopma uzamasinda azalmalara neden
olmustur. Su buhart gecirgenligi (WVP), LO katkili filmlerde azalirken, %5'in
tizerinde BO ilaveli filmde artig gostermistir (p<<0.05). BO ve LO dahil edildiginde
film ¢oziiniirligi ve seffaflik degerleri azalmis ve filmler goriiniir aralikta diisiik 151k
gecirgenligine sahip olmuslardir. LO igeren filmler, Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus ve Salmonella typhimurium’a Kkarsi
antimikrobiyal aktivite gosterirken, BO ilaveli film sadece L. monocytogenes ve S.
aureus’a kars1 aktivite gostermistir. Hem BO hem de LO igeren filmler
Pseudomonas aeruginosa'y1 engelleyememistir. Termo-gravimetrik analizde (TGA),
BO ve LO ile eklenen filmler, kontrol filmine kiyasla daha yiiksek bozunma sicakligi
ile gelismis 1s1 stabilitesi sergilemislerdir. Taramali elektron mikroskobik (SEM)
goriintiileri, elde edilen filmlerin fiziksel Ozelliklerine katkida bulunan ugucu

yaglarin filmlerde mikro gézenekler olusturdugunu ortaya ¢gikarmistir.

Pires ve ark., (2013) limonotu, kisnis, tarhun ve kekik yaglari ile birlestirilmis
hake protein filmlerinin fiziksel, mekanik, antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerini
arastirmiglardir. Kurutulmus hake proteinleri, pH 11.0'da c¢oziindiirtliirek (film
¢ozeltisindeki protein konsantrasyonu yaklasik. %0.9) ve gliserol (%59 w/w protein)
ve her bir ugucu yagdan gram protein basina 0.25 ml eklenerek elde edilmistir. Elde
edilen filmler sarims1 renkte homojen ve seffaf goriintiiye sahip olmuslardir. Farkli
esansiyel yaglarin eklenmesi su buhar1 gecirgenligini azaltmis, ancak filmlerin
sudaki ¢Ozilintirligiinii arttirmistir. Filmlerden salinan protein miktar1 eklenen yaga
bagl olarak degismistir. Dahil edilen ugucu yaglar arasinda kekik yagi filmleri en
diisik mekanik ozellikleri (delinme kuvveti ve kopmada uzama) sergilemistir.

Tersine, kekik yagi eklenmis filmler Shewanella putrefaciens'e karsi en yiiksek
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inhibisyonu sergilemistir. Hake protein filmlerinin antioksidan aktivitesi ugucu

yaglarin dahil edilmesiyle artmistir.

Ghasemlou ve ark., (2013) bitki esansiyel yaglar1 ile birlestirilmis musir
nisastas1 filmlerinin fiziksel, mekanik ve bariyer Ozelliklerini incelemislerdir. Bu
calismada iki ucucu yag, Zataria multiflora Boiss (ZEO) veya Mentha pulegium
(MEO) ti¢ konsantrasyonda (%1, %2 ve %3 (v/v)) kullanilmistir. Bu yaglar, mekanik
ve su buhar gegirgenligi (WVP) 6zelliklerini iyilestirmek ve antimikrobiyal aktivite
vermek i¢in nisasta film ¢ozeltilerine eklenmistir. ZEO veya MEO igeriginin %2'den
%3'e (v/v) arttirllmasi, kopma uzamasi degerlerini sirastyla %94.38'den %162.45'e
ve %53.34'ten %107.71'e yikseltmis, ancak filmlerin gerilme degerlerini 6nemli
Olglide degistirmemistir. Filmlerin WVP degerleri ZEO ve MEO eklenmesiyle
7.79'dan 3.37 ve 3.19 g.mm.m *d ' kPa ""e kadar diismiistiir. Filmlerin oksijen
bariyer 6zellikleri, kullanilan %1 ve %2 (v/v) yag konsantrasyonunun kullanimindan
etkilenmemis, ancak her iki formiilasyon icin %3 (v/v) oranmin kullanimi ile
artmistir. ZEO veya MEO konsantrasyonlar1 arttik¢a filmlerin rengi hafif sariya
donmiistiir. ZEO igeren filmlerin Escherichia coli ve Staphylococcus aureus'a karsi

MEDO igeren filmlerden daha etkili antimikrobiyal aktivite gostermistir.

Espitia ve ark., (2014) %3 ve %6 (w/w) oraninda kekik esansiyel yagi (TEO)
ve elma kabugu polifenolleri (ASP) ile ayr1 ayr1 veya her biri %3 (w/w) oraninda
birlestirilmis olarak formiile edilmis Acai yenilebilir filmlerin fiziksel ve
antimikrobiyal  Ozelliklerinin  degerlendirilmesini  amaglamiglardir. ~ ASP'nin
eklenmesi, gelistirilmis mekanik o6zellikler ile sonuglanmustir. %6 (w/w) TEO,
kopma uzamasim artirmistir. ASP filmleri, kontrol filminden 6nemli 6lc¢iide daha
yiiksek su buhari gecirgenligine (WVP) sahip olmustur. ASP filmler diger filmlere
gore daha hafif ve daha fazla kirmizi renge sahiptir. ASP'nin dahil edilmesi filmin
termal kararliligini artirirken, TEO ilavesi hizli termal ayrismaya neden olmustur.
ASP ilavesi daha piiriizsiiz bir ylizey saglarken, TEO ilavesi film yiizeyinde krater
benzeri ¢ukurlarin olusmasina neden olmustur. %6 TEO iceren Agai yenilebilir filmi

en yiiksek antimikrobiyal aktiviteyi sunmustur.

Jouki ve ark., (2014) %1, %1.5 ve %2 v/v oranlarinda kekik ugucu yagi

iceren ayva c¢ekirdegi miisilaji filmleri hazirlayarak bu filmlerin antibakteriyel,
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antioksidan, fiziksel, termal ve mekanik 6zelliklerini incelemislerdir. Kekik ugucu
yag1 ilavesinin filmlerde oksijen ve su buhari gegirgenligini ve gerilme degerlerini
etkilemedigini bildirmislerdir. Kekik ugucu yag orani artisina bagli olarak kalinlik,
% suda ¢oziiniirliik ve % nem igeriginin arttig1, %1 kekik ugucu yagi i¢eren filmlerin
Salmonella typhimurium ve Pseudomonas aeruginosa'ya karsi etkili olmadigi, ancak
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Shewanella putrefaciens ve Yersinia
enterocolitica'nin biiyiimesi tizerinde giiglii bir inhibitér etki sergiledigi sonucuna
varmiglardir.

Teixeira ve ark., (2014) karanfil, sarimsak ve kekik esansiyel yaglariyla
birlestirilmis balik protein filmlerinin fiziksel, antioksidan ve antibakteriyel
ozelliklerini incelemislerdir. Ugucu yag icermeyen kontrol filmleri homojen, seffaf,
hafif sar1 ve mekanik olarak direngli bulunmustur. Film ¢ozeltisine sarimsak, karanfil
ve kekik esansiyel yaglarinin dahil edilmesi, filmlerin kalinligini, suda
¢Oziiniirliiglinli, kopma kuvvetini ve uzamasimi 6nemli 6l¢iide azaltirken, filmlerin
serbest radikal yakalama aktivitesini arttirmistir. Ozellikle karanfil ugucu yag1 igeren
filmler, kontrol filmlerine gore daha diisiikk su buhari gegirgenligi gostermistir.
Sarimsak esansiyel yagi igeren filmler en sarimsi ve en yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip bulunmustur. Kekik esansiyel yag iceren filmlerin, 6zellikle renk, seffaflik ve
indirgeme giicii agisindan kontrole olduk¢a benzedigini bildirmislerdir.

Dashipour ve ark., (2014) calismalarinda, karanfil esansiyel yagi eklenmig
karboksimetil seliiloz (CMC) yenilebilir filmlerin 6zelliklerini incelemislerdir.
Gerilme ve kopma uzamasi degerleri, karanfil esansiyel yagi konsantrasyonuna bagl
olarak degismistir. %1 ugucu yag iceren filmin gerilme degeri kontrole kiyasla
artmistir. Benzer sekilde %1 ucucu yag iceren filmin kopma uzamasi degeri de
kontrole gore artmis ancak ugucu yag konsantrasyonu arttikca bu deger diismiistiir.
Antioksidan ozellikler ve toplam fenolik bilesikler, karanfil esansiyel yag1 yiiksek
konsantrasyonunda artmistir. Ayrica, karanfil esansiyel yagi i¢eren filmlerin se¢ilmis
patojen bakterilere kars1 etkili oldugu goriilmiistiir. Mikroyapida baz1 degisiklikler
gozlemlenmis ve filme karanfil ugucu yagimnin ilavesi film yapisini heterojenlestirdigi

belirlenmistir.

Radha Krishnan ve ark., (2015) misir nigastasi yenilebilir filmlerinin kirmizi

etin raf Oomriinii uzatmak i¢in karanfil ve targin esansiyel yaglar ile potansiyel
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uygulamasi iizerine ¢alismiglardir. Ucucu yaglarin oranlarimi  %0-4 arasinda
kullanmislardir. %0 ve %0.5 oraninda ugucu yag igeren filmler gram (+) ve gram (-)
bakteriler iizerinde inhibe edici etki gostermemistir. Kontrol grubundaki sigir etinin
pH degerleri depolama siiresi boyunca degismis ve film kapli muamele gruplarina
gore daha yiiksek degerler almistir (p<0.05). Tim filmlerin TBARS degerleri,
kontrol 6rneginden O6nemli Slgiide daha diisiik bulunmus (p<0.05) ve ugucu yag
igeren nisasta filmlerinin ¢ig sigir etini lipit oksidasyonuna karsi etkili bir sekilde

korudugu sonucuna varmislardir.

Acevedo-Fani  ve ark, (2015) c¢alismalarinda ugucu  yaglarin
nanoemiilsiyonlarindan olusturulan aljinat bazli yenilebilir filmlerin fiziksel,
mekanik ve antimikrobiyal 6zelliklerinin degerlendirilmesine odaklanmistir. Kesikli
faz olarak kekik (TH-EO), limon otu (LG-EO) veya adagay1 (SG-EO) yag1 ve siirekli
faz sodyum aljinat olacak sekilde film ¢ozeltisi hazirlanmistir. SG-EO
nanoemiilsiyonlarindan olusturulan filmler, TH-EO veya LG-EQO'dan olusturulan
filmlere gore daha yiiksek seffaflik, su buhar1 direnci ve esneklik sergilemistir. TH-
EO igeren yenilebilir filmler, Escherichia coli'ye karsi en giiglii antimikrobiyal etkiye

sahip olmuslardir.

Baska bir calismada soya proteini izolat1 (SPI), islenmemis hindistancevizi
yag1 (VCO) ve soya lesitininden (SL) yapilmis ve gliserol ile plastiklestirilmis
emiilsiyon bazli yenilebilir filmler, dokiim yontemi kullanilarak hazirlanmistir. SPI
filmlerindeki VCO ve SL konsantrasyonlarmin etkisi ve bunlarin arasindaki
etkilesim, fiziksel (nem ve opaklik), mekanik (uzama ve gerilme mukavemeti), su
buhar1 gegirgenligi ve termal Ozelliklerin degerlendirilmesi yoluyla incelenmistir.
VCO ve SL'nin dahil edilmesi, nem igerigini azaltmis ve bu bilesenler olmadan
(kontrol) SPI film ile karsilastirildiginda SPI emiilsiyon bazli filmlerin uzamasini
artirmustir. Filmlerin opakligi, protein bazli filmlere VCO eklenmesiyle artmig, ancak
SL eklenmesi veya her iki bilesenin bir kombinasyonu ile artmamistir. Ote yandan,
su buhar1 gecirgenligi, VCO, SL veya her ikisinin kombinasyonunun dahil

edilmesiyle iyilestirilememistir (Carpiné ve ark., 2015).

Romero ve ark., (2016) tarafindan Tritikale unundan (Triticosecale Wittmack)

yapilan filmlere farkli konsantrasyonlarda natamisin eklenerek Ozellikleri
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aragtirtlmistir.  Natamisin ilavesi ¢Oziiniirlik degerlerini ve su gegirgenligini
azaltirken, L*, b* ve AE'yi artirmistir. Ancak filmlerin nem igerigini ve delme
kuvvetini 6nemli olgiide etkilememistir. Mikroyap1 analizi, natamisinin filmlerde
homojen bir sekilde dagildigini1 géstermistir. Natamisin igeren Tritikale un filmlerin
Candida albicans i¢in inhibisyon bolgesi yiiksek konsantrasyonlarda daha fazlayken,

Aspergillus niger'e kars1 6nemli bir fark bulunamadigi belirtilmistir.

Tural, (2016) hamsi (Engraulis encrasicolus) atik proteinlerinden farkli
protein konsantrasyonlari (%3, 4 ve 5) ve gliserol konsantrasyonlar1 (%30, 40, 50 ve
60) kullanarak tirettigi yenilebilir filmlerine esansiyel yag (kekik, biberiye ve defne)
ve karigimlarint  farkli oranlarda (%0.5, 1.0 ve 1.5) ekleyip sonuglar
degerlendirmistir. Gliserol ve protein konsantrasyonlarinin film 6zellikleri tizerine
etkili oldugunu (p<0.05) ve en iyi sonucu %4 protein+%40 gliserol iceren filmde
elde ettigini bildirmistir. En yiiksek antimikrobiyal aktivite ve antioksidan
kapasitenin %1.5 kekik ugucu yagi igeren filmde goriildiglinii rapor etmistir.
Arastiricinin bagka bir ¢alismasinda (Tural ve ark.,, 2020), %0.5, 1.0 ve 1.5
oranlarinda biberiye (BUY) ve defne ugucu yaglarmi (DUY) iceren hamsi atik
protein (HAP) esash filmler karakterize edilmistir. BUY veya DUY igeren filmlerin
daha yiiksek gerilme ve su buhar1 gegirgenligi (SBG) gosterdigini, ancak daha diisiik
elastik modiil, saydamlik ve kopma uzamasina sahip olduklarini belirtmislerdir. BUY
ve DUY igeren filmlerin ¢oziiniirliigi sirasiyla %10.00-16.05 ve %13.84-18.20
arasinda tespit edilmistir. Filmlerin antioksidan 6zellikleri kiyaslandiginda en yiiksek

antioksidan kapasitenin %1.5 DUY igeren filmde belirlendigini rapor etmislerdir.

Hashemi ve Mousavi Khaneghah, (2017) %1-6 arasinda oranlarda kekik
esansiyel yagi iceren feslegen tohumu sakizi yenilebilir filmleri iiretmislerdir.
Feslegen tohumu sakizi esaslt filmlerin kalinligi 0.06 mm artmis; kekik ugucu yag
konsantrasyonundaki artis, kalinligi onemli Ol¢lide degistirmemistir (p>0.05).
Filmlerin su buhar1 gegirgenligi artan ugucu yag oranina bagl olarak azalirken; nem
icerigi, temas acisi, seffaflik ve kabarma (swelling) indeksi (p<0.05) degerleri
artmistir. %2-6 kekik ugucu yagi igeren tiim filmler, incelenen patojenlere karsi
onemli bir antibakteriyel aktivite gostermistir. Filmlerin DPPH ve ABTS radikal
yakalama aktiviteleri ve ferrik indirgeme yetenegi, artan kekik ugucu yagi

konsantrasyonu ile 6nemli dl¢lide gelismistir.
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Restrepo ve ark., (2018) limon otu (Cymbopogon citratus) ve biberiye
(Rosmarinus officinalis) esansiyel yaglariin nanoemiilsiyonlart ile birlestirilmis muz
nisastast esasli yenilebilir filmlerinin mekanik, bariyer ve renk oOzelliklerini
incelemislerdir. Filme limon otu ve biberiye eklenmesi kopma uzamasi degerlerini
onemli derecede artirmistir (p<0.05). Gerilme degerleri de artmistir ancak bu durum
onemli bulunmamaistir (p>0.05). Filmlerin artan esansiyel yag oranina bagl olarak su
buhar1 gegirgenlikleri artmis, suda ¢oziiniirliikleri diismiistiir. Esansiyel yaglar

filmlerin L*, a* ve b* degerleri lizerine etki géstermemistir.

Yapilan bir ¢alismada %1 (w/v) kegiboynuzu gami, ksantan gam ve
karagenan gamdan fiiretilen her bir filme limon ve portakal kabuklarindan elde edilen
ekstraktlar eklenerek incelenmistir. Filmlerin farkli bilesenler igermesi nedeniyle
antimikrobiyal etkileri karsilastirilmis ve limon kabugu iceren filmlerin daha etkili
oldugu bulunmustur. Yenilebilir filmlerin olusturdugu inhibisyon ¢aplari
degerlendirildiginde ksantan limon film, karagenan portakal film, karagenan limon
film ve kegiboynuzu limon filminin daha fazla antimikrobiyal etkili oldugu

bulunmustur (Kiling ve ark., 2018).

Saricaoglu, (2018) calismasinda mekanik olarak ayrilmis tavuk etlerinden
(MATE) elde ettigi proteinlerin 3 farkli (%3, %4, %5) konsantrasyonu ile 3 farkli
gliserol (%30, %40, %50) konsantrasyonu kullanarak yenilebilir film iiretmis ve
ozelliklerini karakterize etmistir. Protein ve gliserol konsantrasyonunun film
ozellikleri tizerine etkili oldugunu (p<0.05), gliserol orani arttik¢a filmlerin gerilme
degerlerinin azaldigini, kopma uzamasi, su buhar1 gecirgenligi ve oksijen
gecirgenligi degerlerinin ise arttifin1 bildirmistir. TOPSIS yontemiyle filmler
arasinda %4 protein %40 gliserol iceren filmin en iyi Ozellikler gosterdigini
saptamistir. Filmlerine kekik ve kararnfil ugucu yaglarini eklemis ve ugucu yag
ilavesinin filmlerde opaklik, L* ve suda c¢oziintrlik degerlerini artirdigini, b*
degerlerini ise azalttigini ifade etmistir. Film ¢ozeltisine kekik ugucu yagi ilavesi
filmlerin su buhar1 gecirgenligi degerlerini artirmis, karanfil ugucu yagi ise
azaltmistir. Ucgucu yag ilavesi, filmlerin gerilme degerlerini kontrole kiyasla
azaltmis, ancak kopma uzamasi degerlerini arttirmistir. Bir sonraki agamada %1.5
kekik %]1.5 karanfil ugucu yag iceren filmlerle sucuk dilimlerini kaplamis, karanfil

ucucu yagr ile sucuk dilimlerini kaplamanmn duyusal, fiziksel, kimyasal ve
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mikrobiyolojik a¢idan iirlinlin 45 giin boyunca bozulmadan muhafaza edilebildigini
bildirmistir.

Vahedikia ve ark., (2019) %2 ve %4 (w/w) miktarlarda tar¢in esansiyel yagi
(CEO) ve kitosan nanopartikiilleri (CNP'ler) dahil edilerek dogal biyo-bazli zein
filmler hazirladiklart c¢alismalarinda filmlerin fiziksel, mekanik, yapisal ve
antibakteriyel ozelliklerini incelemislerdir. CEO-CNP kombinasyonu, zein film
kompozitinin gerilme mukavemetini onemli Olgiide iyilestirdigini ve uzamasini
azalttigin1 gostermistir. X-151m1 kirmimi (XRD) sonuglarma gore, zein filmleri
CNP'lerin varliginda ve ayrica CNP-CEO kombinasyonunda daha fazla kristallik
gostermistir. Arastiricilar, zein filmlerde CEO'nun tek basma ve CNP'lerle
kombinasyon halinde eklenmesiyle Escherichia coli ve Staphylococcus aureus
biiyiimelerinin 6nemli 6l¢iide inhibe edildigini, CNP'ler yiikli zein filminin ise
mikroorganizmalarin  biiylimesi {lizerinde ©Onemli bir etkisinin olmadigim

gbzlemlemislerdir.

Haghighi ve ark., (2019) c¢alismalarinda farkli ugucu yaglarla
zenginlestirilmis kitosan-jelatin filmleri elde etmislerdir. Ugucu yaglarin Kitosan-
jelatin filme dahil edilmesinin kalinlik, nem igerigi, su buhari gegirgenligi, b* ve 4E*
degerlerini (p<0.05) arttirirken, L* degerini, 151k gecirgenligini ve opaklig1 (p<0.05)
azalttigin1  belirtmislerdir.  Filmler, dort ana gida bakteriyel patojeninin
(Campylobacter jejuni, Escherichia coli, Listeria monocytogenes ve Salmonella
typhimurium) biiyiimesini engelledigini ve test edilen ugucu yaglar arasinda en etkili
olanin kekik ugucu yagi oldugunu vurgulamislardir (p<0.05).

Lin ve ark., (2020) pektin ile birlestirilmis okara (soya kiispesi) ¢ozliniir diyet
lifi/sodyum karboksimetil seliiloz/kekik esansiyel yagi aktif yenilebilir kompozit
filmlerin fizikokimyasal &zellikleri, antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi iizerine
calisma yiriitmiislerdir. Genel olarak, ugucu yagin eklenmesi, kompozit membranin
Ozelliklerini gelistirmistir. Pektin, filmler i¢ginde homojen bir sekilde dagilmis ve
polimer matris ile iyi bir etkilesim sergilemistir. Yapiya pektinin eklenmesi kompozit
filmin mekanik ve optik 6zelliklerini artirmistir. Ozellikle, su direnci ve yag direncini
arttirmistir. Kompozit filmler ayn1 zamanda %46.33 DPPH serbest radikal siipiirme
orani ile tatmin edici antioksidan aktiviteye sahipken, E. coli ve S. aureus’a karsi

belirgin bir antibakteriyel aktivite tespit edilememistir.

32



Al-Hashimi ve ark., (2020) karanfil ugucu yagi igeren dari nisastasinda
yenilebilir bir film tizerine ¢alismislardir. Karanfil tomurcuklarinin ugucu yagini gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS) kullanilarak analiz etmislerdir. GC-
MS analizi 6jenol (%66.01), karyofilen (%19.88), karyofilen oksit (%5.80), fenol, 2-
metoksi-4-(2-propenil)-asetat (%4.55) ve humulen (%3.75) gibi alt1 ana fitobilesenin
varhigimi gostermistir. Karanfil esansiyel yaglarinin (CEO) %0, %1, %2 ve %3'teki
etkisi (w/w) nisasta filmlerinin mekanik ve bariyer Ozellikleri {izerine etkisi
degerlendirilmistir. Karanfil esansiyel yag1 iceren filmlerin ¢ekme dayanimi (TS) ve
kopma uzamasi (E), sirasiyla 6.25+0.03 MPa ve %5.67+0.08 olarak bulunmustur.
Filmlerin antioksidan aktivitesi kontrol numunesi 30 dakikalik bir inkiibasyonda en
diisiik antioksidan aktiviteyi (%0.3) sunarken, nisasta filminde artan CEO
fraksiyonu, antioksidan aktivitede bir artisa yol agmistir ve %3 CEO kombine filmi,
90 dakikalik inkiibasyonda en yiiksek antioksidan aktiviteyi (%15.96) gostermistir.
Bu bulgu, CEO'nun katilimiyla 6nemli Ol¢lide artan antioksidan oOzellikler igeren
karanfil yagimin dahil edilmesi ile agiklanabilmektedir (p<0.05). %1 ila %3 arasinda
degisen bir CEO konsantrasyonu kullanildiginda, ¢ap1 16 ila 27 mm arasinda degisen
bir inhibisyon bdlgesi elde edilmistir. Ayrica Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Enterobacter spp, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus ve
Trichoderma mantarlar1 dahil olmak {izere test edilen birkag mikroorganizma
tizerinde bir antimikrobiyal aktivitenin varligin1 gézlemlenmistir.

Kuan ve ark., (2020) ¢alismalarinda dut yapragi ekstrakti [%0-4 (v/Vv)] ile
birlestirilmis sodyum aljinat filmini fizikokimyasal 0Ozellikleri agisindan
degerlendirmislerdir. Dut yapragi o6zii konsantrasyonunun artmasiyla filmin
kalinliginin arttigr (0.07 mm'den 0.11 mm'ye), iretilen filmde yesil ve sart renk
yogunlugunun arttigr gézlemlenmistir. Mekanik ozellikler agisindan, dut yapragi
ekstrakti konsantrasyonunun artmasiyla filmin ¢ekme mukavemetinde o6nemli bir
artma, ancak kopma uzamasinda 6nemli bir azalma gdzlenirken, delme kuvveti
tizerinde onemli bir etkisi (p>0.05) olmadigi bildirilmistir. Benzer sekilde, dut
yapragi ekstraktinin artmasi, sodyum aljinat filmlerin nem igerigi, suda ¢oziiniirliigii

ve su aktivitesi lizerinde onemli bir etki (p>0.05) olusturmamustir.

Sirisha Nallan Chakravartula ve ark., (2020) ¢alismalarinda pitanga (Eugenia

uniflora L.) yaprak oziitii (PE) ve/veya natamisin (NA) ile birlestirilmis manyok
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nisastasr/kitosan (CS/CH) esasli film gelistirip karakterize etmislerdir. PE ilavesi,
filmin mekanik Ozelliklerini etkilemezken, NA, biyopolimer davranigindaki
yumusaktan kirilgana dogru olan degisikliklerden dolayi filmlerin esnekligini 6nemli
Olclide azaltmistir. Katki maddelerinin kombinasyonu aktivitenin azalmasina neden
olmasina ragmen, filmlerin antioksidan aktivitesi PE ile 6nemli 6l¢iide artmigtir. NA
iceren filmlerin Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus'a karsi pozitif anti-
fungal etkisi gozlenmis ve bu durum aktif gida paketleme uygulamalar1 igin

potansiyel oldugunu gostermektedir.

Mo ve ark., (2021) natamisin yiiklii zein/kazein kompozit nanopartikiiller
(Nata-Z/C NP'ler) iiretmisler ve filmin fizikokimyasal ve antifungal &zelliklerini
tyilestirmek i¢in jelatin filme dahil etmislerdir. Nata-Z/C NP'lerin ortalama pargacik
capt (MPD) ve zeta potansiyeli (ZP) degerleri, sirasiyla 68.5+1.2 nm ve -33.1+0.8
mV olarak tespit edilmistir. Nata-Z/C NP'ler jelatin film icinde iyi bir sekilde
dagilmis ve gerilme mukavemeti (30.5£3.2 MPa'dan 51.4+£3.0 MPa'ya) ve
kopmadaki uzama yiizdesi (0.2254+0.087'den 0.685+0.103'e) dahil olmak tizere filmin
mekanik 6zelliklerini gelistirmistir. Ayrica, nanokompozit filmler Aspergillus niger,
Botrytis cinerea ve Penicillium citrinum'a kars1 giiglii antifungal aktiviteler

sergilemistir.

Baska bir calismada arastiricilar, tar¢in esansiyel yagimin Manyok nisastasi
bazli yenilebilir filmlerin fiziksel, mekanik, yapisal ve termal 6zellikleri tizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Filmlerin kopma uzamasi, su direnci, su buhart gecirgenlik
katsayisi ile oksijen ve ultraviyole bariyer 6zelliklerinin (p<0.05), tarcin esansiyel
yag ilavesiyle onemli Olgiide arttigini, ¢ekme dayaniminin ise Onemli Olciide
azaldigini rapor etmiglerdir. Alan emisyon taramali elektron mikroskobik (FE-SEM)
goriintiiler ve kizilotesi (IR) spektrumlar, targin esansiyel yagmin diger bilesenlerle
iyi bir uyumluluga sahip oldugunu ve aktif bilesenlerin kararli bir sekilde
salinmasina yardimei olacak sekilde filmde esit sekilde dagilabilecegini gostermistir.
X-1511 kirmim (XRD) modelleri, tar¢in esansiyel yaginin eklenmesinin filmin
kristalligini arttirdigini, bu da filmin kristal yapisinin uyumlulugunun ve yapisal
kararlihiginin iyilestigini gostermektedir. Termogravimetrik analiz sonuglari, tar¢in
esansiyel yagimin filmlerin termal kararhiligini iyilestirmede faydali oldugunu

gostermistir (Zhou ve ark., 2021).
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Farkli konsantrasyonlarda kekik esansiyel yagi (TEO) (%0-1.6, v/v) ile
konjak glukomannan (KGM) yiiklemesine dayali yenilebilir film &zelliklerinin
incelendigi bir calismada. mikro yap1 analizleri, TEO'nun filmlerde esit olarak
dagildigmi ve filmlerin piirizliliginii 6nemli Olgiide etkiledigini gostermistir.
Ayrica, KGM filmlerinin hidrofilik 6zellikleri, TEO konsantrasyonlarinin artmasiyla
onemli dl¢iide azalmistir. TEO yiiklii KGM filmlerinin ¢gekme mukavemeti azalirken,
TEO konsantrasyonlar: arttikca kopma uzamasi artmistir. Ayrica, KGM filmleri,
artan TEO konsantrasyonlari ile antioksidan kapasitelerinde bir artig sergilemistir. Ek
olarak, TEO yikli KGM filmleri L. monocytogenes, S. aureus ve E. coli
0157:H72’e kars1 antibakteriyel aktivite gostermistir (Liu ve ark., 2021).

Yuan ve ark., (2022) sodyum aljinat (%2.5), arap zamki (%]1), gliserol (%2)
ve antimikrobiyal ajan olarak natamisin ile yeni tip giivenli, toksik olmayan ve
yenilebilir antibakteriyel fonksiyonel film gelistirmis ve filmlerin 6zelliklerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda natamisin emiilsiyonunun sodyum aljinat ile iyi
bir uyumluluga sahip oldugu belirtilmistir. Kompozit filmin mekanik 6zellikleri,
bariyer ozellikleri ve termal stabilitesinin, natamisin ilavesiyle 6nemli olgiide
gelistigi ~ gozlemlenmistir.  Arastiricilar  film  soliisyonundaki ~ natamisin
konsantrasyonu 40 pg/mL veya daha fazlasina ulastiginda, antibakteriyel filmin kif
ve maya biiylimesi lizerinde gozle goriliir bir inhibitor etkisi oldugunu rapor

etmislerdir.

Praseptiangga ve ark., (2022) tarafindan Ceiba pentandra bali ve Kaempferia
galanga L. esansiyel yag ile birlestirilmis ticari yari rafine kappa Irlanda yosunu
bazli filmlerin mekanik, fiziksel, nem bariyeri ve duyusal 6zellikleri arastirilmistir.
Yenilebilir filme bal ilavesiyle (%50, %100, %150 ve %200 w/w karagenan)
kalinlig1, ¢oziiniirliigli, kopma uzamasinin arttigr (p<0.05), gerilme mukavemetinin
azaldig1 bulunmustur (p< 0.05). Tim filmlerin su buhar iletim hizinda énemli bir
fark bulunamamistir (p>0.05). Kaempferia galanga L. esansiyel yagi igeren
yenilebilir film, aroma, tat ve genel nitelikler tizerinde duyusal degerlendirme

testinde 6nemli bir etki gostermistir (p<<0.05).

Aljinat ve roselle ekstrakti (HE) ile farkli konsantrasyonlarda (%1, %3 ve %5

w/v) solvent dokiim teknigi ile kompozit filmler hazirlanmis ve fiziksel, mekanik ve
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antibakteriyel 6zellikleri analiz edilmistir. HE'nin, aljinat filmlere dahil edilmesi ve
HE konsantrasyonlarinin artmasi, filmlerde piiriizlii ve heterojen yiizeylere sebep
olmustur. Aljinat-HE kompozit filmlerin kalinligi ve su buhar1 gegirgenligi, saf
aljinat filmlere kiyasla 6énemli olglide daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Ayrica,
artan ekstrakt konsantrasyonlar1 ile kompozit filmlerin su igerigi, ¢oziiniirligi,
sismesi, ¢cekme mukavemeti ve kopma degerinde uzama azalmistir (p<0.05). FTIR
spektrumlari, kompozit filmlerdeki kaymalar1 ve yogunluk degisikliklerini ve aljinat
ile HE arasinda olas1 bir etkilesimi diisiindiiren yeni tepe noktalarinin olusumunu
ortaya ¢ikarmistir. Aljinat-HE filmler, gram (+) (Staphylococcus aureus ve Bacillus
subtilis) ve gram (-) (Escherichia coli ve Klebsiella pneumoniae ) bakterilere karsi

Iyi antibakteriyel aktivite sergilemistir (Aydin ve Zorlu, 2022).

Mufioz-Tébar ve ark., (2022) yagi alinmis chia tohumlarindan elde edilen ve
kekik (Origanum vulgare) ve geyik otu (Satureja montana) esansiyel yaglar1 (%0.1,
1.0 ve 1.5 v/v) ile birlestirilen miisilaj ile yapilan filmlerin, fiziksel, optik, mekanik
ve antifungal 6zelliklerini degerlendirmislerdir. Farkli tipte esansiyel yaglarin (kekik
veya geyik otu) kullanilmasi, filmlerin sadece 151k gegirgenligi, toplam renk farki
(AE) ve antifungal aktivitesi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmustur. Bununla
birlikte, ucucu yagin tiirii, filmlerin fiziksel, optik ve mekanik 6zellikleri i¢in 6nemli
bulunmamistir. %1.5 v/V'ye kadar artan ugucu yag konsantrasyonlart ¢ekme
mukavemetinde (TS) ve kopma uzamasinda (EB) azalmaya yol agmistir. Antifungal
ozellikler, ugucu yaglarin dahil edilmesiyle onemli olglide artmustir (p<0.05).
Taramali elektron mikroskobu, esansiyel yaglarin dahil edilmesinin filmlerde bir
miktar heterojenlige neden oldugunu, kekik esansiyel yagiin polimerik agda daha
iyi biitiinlestigini gostermistir. Arastiricilar dogal bir antimikrobiyal ajan olarak
kekik ve geyik otu ugucu yaglarin dahil edilmesinin, kiif kontaminasyonunu kontrol
etmek ve gida giivenligini artirmak i¢in aktif ambalaj olarak filmlerin gelistirilmesi

icin kayda deger bir potansiyele sahip oldugunu vurgulamislardir.

Cesitli gliserol konsantrasyonlarinda (%0.4, 0.6 ve 0.8 v/v) sodyum aljinat
filmler hazirlanmis ve karakterize edilmistir. Filmlerin kalinligi, suda ¢oziiniirligii
(WS), su buhar iletim hiz1 (WVTR), gerilme mukavemeti (TS), kopma uzamasi
(EB) ve young Modiilii (YM) eklenen gliserol miktarindan etkilenmistir. Bu filmler

arasinda, diisiik gliserol igeren film (%0.4 v/v) diger konsantrasyonlara kiyasla daha
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iyi WS, WVTR ve en yiiksek TS sunmustur. Limon otu esansiyel yagi (LEO) igeren
sodyum aljinat filmler, gida kaynakli dort yaygin patojen (B. subtilis, S. aureus, E.
coli ve P. aeruginosa) iizerindeki antibakteriyel 06zelliklerini incelemek igin
hazirlanmistir. En yiiksek inhibisyon E. coli (21 mm/duyarli), B. subtilis (18
mm/orta), S. aureus (16 mm/orta) ve P. aeruginosa (13.5 mm/direncli) tarafindan
gosterilmistir. Limon otu esansiyel yaginin dogal bir antibakteriyel ajan olarak film
formiilasyonuna dahil edilmesi, 6zellikle su bariyeri 6zellikleri olmak {izere gelismis
fiziksel oOzelliklere sahip aktif bir ambalaj olarak kullanilma potansiyelini

gelistirmistir (Othman ve ark., 2022).

Bhatia ve ark., (2022) sodyum aljinat (SA) ve kazein (CA) esasl filmlerinde
farkli oranlarda turung yagi (OEO) kullanmislar ve elde ettikleri filmlerin
Ozelliklerini karakterize etmislerdir. %1.5 OEO igeren CA-SA filmlerinin daha iyi
gorsel niteliklere sahip oldugunu ve yag konsantrasyonunda daha fazla artisin olumlu
sonug¢ olusturmadigini bildirmislerdir. Filmlerin termal kararliligi, OEO (%]1.5) ilave
edildikten sonra artmis, ancak, OEO'daki daha biiyiik bir artis, TGA analizi sirasinda
gozlemlenen termal kararlilikta bir azalmaya neden olmustur. Ayrica yag igermeyen
CA-SA film yiizeyinin, %1.5 OEO igeren CA-SA filmlerine kiyasla piiriizli
(catlakll) oldugu gozlemlenmistir. %1.5 OEO igeren CA—SA filmlerin kalinlik, suda
¢coztinirligi (WS) ve oksijen gegirgenligi (OP) degerleri diger 6rneklerden daha iyi

sonuglar vermistir.

Mirsharifi ve ark., (2023) kekik esansiyel yagi nanoemiilsiyonu i¢eren badem
sakizi/polivinil alkol/kitosan kompozit filmlerin fiziksel, mekanik, su bariyeri,
mikroyapisal ve antimikrobiyal 6zellikleri degerlendirmislerdir. Kekik u¢ucu yaginin
kompozit filmlere dahil edilmesinin kalinlik, nem igerigi ve su buhar1 gegirgenligini
arttirdigini, 151k gecirgenligi ve seffaflik degerini azalttigini rapor etmislerdir.

Venkatachalam ve ark., (2023) kitosan ve dogal yapiskan piring nisastasi
(NGRS) ve sabit konsantrasyonlarda (0.312 mg/mL) sarimsak, havlican, zerdegal ve
kaffir limi gibi esansiyel yaglar1 (EO'lar) kullanarak yenilebilir bir kompozit film
gelistirmislerdir. EO eklenmis filmlerin, kontrol filmine kiyasla genel renk
Ozelliklerini (aciklik, kirmizilik ve sarilik) 6nemli 6l¢iide 1yilestirdigini bulmuslardir.
Kontrol filmleri daha yiiksek opakliga sahipken, EO eklenmis filmler biraz daha

diisiik opaklik seviyelerine sahip olmustur. Filmlerin ¢ekme mukavemeti ve kopma
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uzamasi degerleri numuneler arasinda degisiklik gostermistir. Kontrol numuneleri en
yiikksek ¢ekme dayanimi gdstermis, onu zerdecal EO katkili filmler takip etmistir.
Sarimsak EO katkili filmlerde toplam nem igerigi ve su buhar1 gecirgenligi c¢ok
diisiik bulunmustur. EO'lardaki farkliliklara ragmen, test edilen filmlerin Fourier
doniistimii  kiz1lotesi  spektroskopisi  (FTIR) desenleri  birbirlerine  benzerlik
gostermistir. Test edilen yenilebilir filmin ylizeyinin ve enine kesitinin mikroyapisal
gozlemi, EO katkil1 filmlerde, 6zellikle havlican ve kaffir limi EO katkili filmlerde
plriizsiiz ve catlaksiz desenler sergilemistir. EO katkili filmlerin antimikrobiyal
aktivitesi, ¢esitli gram-pozitif ve gram-negatif patojenlere karsi olduk¢a etkili

bulunmustur.

2.8.3 Peynirde Yapilan Yenilebilir Film ve Kaplama Calismalari

Yildirim ve Giileg (2006) kazein ve natamisin kaplamanin Kasar peynirinin
kiif gelisimini onlemedeki etkinligini incelemislerdir. Kaplamasiz (A) ve kazeinle
kaplanmis (C) numunelerinde sadece bir hafta sonra belirgin kiif gelisimi goriiliirken,
natamisin igeren kazeinle kaplanmis (D) numunesinin yilizeyinde yaklasik bir ay
boyunca gozle goriiliir bir kif gelisimi tespit edilmemistir. E (natamisin ¢ozeltisine
daldirilmig) numunesi, muhtemelen peynir yiizeyinde islem gérmemis alanlarin
bulunmas1 nedeniyle sadece ii¢ haftalik olgunlasmanin ardindan kif gelisimi
gostermistir. B (vakumla sarilmig) numunesinde olgunlagsma siiresi boyunca gozle
goriilir bir kif gelisimi olmamistir. Duyusal degerlendirme ve elektroforetik
analizler peynir ornekleri arasinda énemli bir farklilik gostermemistir. Arastiricilar,
kazein ile natamisin kaplamanin peynir kalitesine herhangi bir olumsuz etkisi
olmadan kiif gelisimini yaklagik bir ay boyunca baskilayabilecegi sonucuna

varmislardir.

Sarikus, (2006) peynir alt1 suyu proteini izolat1 (PPI) esasl baharat ucucu
yaglari ilaveli yenilebilir filmler iiretmis ve bu filmleri Kasar peynirine uygulamstir.
Filmlerin gerilme ve % uzama degerleri yiiksekten diisiige dogru biberiye, kontrol,
kekik ve sarimsak katkili filmler seklinde siralanmistir. Sarimsak ve kekik yagi
iceren filmlerde Onemli diizeyde antimikrobiyal aktivite gozlemlenmis, ancak
biberiye igceren filmde bdyle bir etki gdzlemlenmemistir. %2 oraninda kekik ve
sarimsak ile natamisin/nisin igeren filmler S. Enteritidis, S. aureus, E. coli O157:H7,

L.monocytogenes ve Penicillium spp. ile kontamine edilmis Kasar dilimleri {izerine
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uygulanmistir. E. coli O157:H7 kontamine olmus kasar dilimlerinde, kekik yagi
iceren PPI film kullanilarak yapilan kaplama islemi sonucunda, kontrol &rnegine
gore 1.48 log azalma saglandig1 belirtilmistir. S. aureus bulastirilmis 6rneklerde,
kekik katkili PPI film kullanilan &rneklerle kontrol drnekleri ile arasinda 15. giinde
2.15 log fark tespit edilmistir. S. Enteritidis bulastirilmis peynir 6rneklerinde ise,
sarimsak, nisin veya kekik katkili PPI filmlerinin benzer etkiler gdsterdigi ifade
edilmistir. L. monocytogenes bulastirilmis peynirlerde en fazla azalmanin, nisin
ilaveli PPI film kullanilarak yapilan kaplama isleminde oldugu belirtilmistir.
Sarimsak veya kekik katkili filmlerle de azalma saglanmis ancak nisin kullanilan PPi
filmlerinin daha etkili oldugu belirtilmistir. Kontamine olmayan orneklerde ise,
natamisin katkili PPI filmlerinin maya-kiif iceriginde azalmaya neden oldugu ve 1.

giinde 0.33 log, 7. giinde 1.45 log azalma saglandig belirtilmistir.

Fajardo ve ark., (2010) natamisin (0.50 mg/mL) iceren kitosan kaplama
uygulamasinin Saloio peynirinin fizikokimyasal ve mikrobiyal 6zellikleri tizerindeki
etkilerini degerlendirmislerdir. Mikrobiyolojik analizler, natamisin iceren filmle
kapli numunelerin, 27 giinlik depolamanin ardindan kontrole kiyasla maya-kiif
sayisinda 1.1 log (CFU g) azalma oldugunu gdstermistir. Natamisin ilavesi ayrica
0, ve CO, gecirgenligini etkileyerek sirasiyla 7.12'den 7.68x10" g-(Pasm) e ve
10.69'dan 64.58x10 " g-(Pa s m) e yiikseltmistir.

Yilmaz ve Dagdemir, (2012) Kasar peynirinin olgunlagsmasi sirasinda (120
giin) balmumu kaplama uygulamasinin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zellikleri
tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Kasar peynirleri iki farkli kalinlikta
balmumu (BW1 ve BW2) ile kaplanmistir. Genel olarak peynirler arasinda toplam
aerobik mezofil bakteri, M-17 agar LAB, koliform bakteri ve S. aureus sayilarinda
fark bulunamamistir. Ayrica, balmumu kapl peynirlerin 120. giinde kontrole kiyasla
kiif sayilarinda 2.5 logaritmik birimlik bir diisiis oldugu goriilmistiir. Kontrol peyniri
onemli 6l¢iide (p< 0.05) daha yiiksek kurumadde, yag ve protein igeriklerine sahip
olmustur. Ancak, kaplama, nem kaybin1 geciktirerek kalin bir kabuk tabakasinin
olusumunu azaltmistir. 120 giinlilk depolama siiresi sonunda incelenen peynirler
arasinda pH ve asitlik degerlerinde 6nemli bir farklilik gézlenmemistir. Diger
peynirlerle karsilastirildiginda, kontrol ve BW1 (tek katmanli kaplama) peynirleri

depolama sonunda daha yiiksek olgunlasma indeksine sahip olmustur.
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Saber EI-Sisi ve ark., (2015) Ras peynirini %0.5 ile %2 arasinda degisen
konsantrasyonlarda kitosan film ile kaplamiglardir. Peynirin % nem igerigi, Kitosan
film uygulamasindan o6nemli dlgiide (p<0.05) etkilenmistir. Deneysel Ras
peynirlerinin yag ve toplam azot igerikleri kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda
onemli Olglide farklar bulunmamistir (p>0.05). Asitlik kitosan kapli peynirlerde
Oonemli Olgiide (p<0.05) daha yiiksek bulunmustur. Ras peynirinin ¢oziiniir
azot/toplam azotu (SN/TN), kitosan uygulamasi ve olgunlasma déneminin
ilerlemesiyle 6nemli Olgiide (p<0.05) artmistir. Laktik asit bakterilerinin canliligi,
kaplanmamis peynire (kontrol) kiyasla %2 kitosan kapli Ras peynirinde {i¢ kat daha
yiiksek bulunmustur. 120. giinde, %2 kitosan ile muamele edilmis Ras peynirindeki
kiif biiylimesi, kaplanmamis peynir (kontrol) ile karsilastirildiginda 1.5 logaritmik
biiyiikliik mertebesinde azalmaistir.

Kitosan ve kitosan/peynir alti suyu proteini uygulamasimnin Gobek Kasar
peynirinin olgunlagsma siiresi boyunca (3., 30., 60. ve 90. giinlerde) kimyasal,
mikrobiyal ve organoleptik Ozellikleri tizerindeki etkileri degerlendirilen bir
caligmada, olgunlagsma siiresince numuneler arasinda mikrobiyolojik ve kimyasal
degisimlerdeki fark Onemli bulunmustur (p<0.05). Yenilebilir kaplamali peynir
numuneleri, kaplanmamis numunelere kiyasla istatistiksel olarak daha diistik kif
sayilarina sahip olmustur. En yiiksek ve en diisiik kiif sayilar1 kontrol (4.20 Log
CFU/g) ve diger orneklerde (<1 Log CFU/g) depolamanin 60. ve 90. giinlerinde
belirlenmistir. Tiim numuneler, depolamanin sonunda daha yiiksek seviyelerde suda
¢Oziiniir nitrojen ve olgunlasma indeksi sergilemistir. 90 giinliik depolama siiresi
sonunda incelenen peynirler arasinda tuz ve yag degerlerinde onemli bir farklilik
gozlenmemistir. Duyusal analiz sonucunda, panelistler tarafindan kontrol peyniri ve
kitosan kapli peynir drnekleri daha ¢ok begenilirken, kitosan/peynir alt1 suyu proteini
film kapli peynir 6rnekleri en diisiik puan1 almistir (Yangilar, 2015).

Kavas ve ark., (2015) tarafindan %1.5 (v/v) kekik ve karanfil esansiyel
yaglari, %1.5 (v/v) sorbitol ile peynir alt1 suyu izolati bazli filme ilave edilmis ve bu
filmler geleneksel yar1 sert Kasar peynirinin (geleneksel Tiirk peyniri)
kaplanmasinda kullanilmistir. Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes ve
Staphylococcus aureus yapay kontaminasyon ile peynir yiizeylerine asilanmustir.

Elde edilen sonucglara gore kekik takviyeli filmin (WPIOF) ve karanfil takviyeli
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filmin (WPISF) Kasar peynirinin fiziksel-kimyasal o6zellikleri {izerinde olumlu
etkileri oldugu bulunmustur. 60 giinliik saklama siiresi boyunca, E. coli O157:H7, L.
monocytogenes ve S. aureus seviyelerinin tiimii kaplanmamis kontrol numunelerinde
artmis, ancak WPIOF ve WPISF ile kaplanmis numunelerde azalmistir. Peynir
orneklerinin ugucu yag iceren film ile kaplanmasi ile antimikrobiyal aktivite arasinda

anlamli bir iligki tespit edilmistir (p<0.05).

%1.5 (w/v) sorbitol + %5 (w/v) peynir alt1 suyu proteini izolati (WPI) + %0.5
(w/v) aljinat ve %1.5 (v/v) zencefil esansiyel yagi kullanilarak yenilebilir kaplama
(WPIG) yapilan bir calismada filmler ile, 10° cfu/mL seviyesinde Escherichia coli
0O157:H7 ve Staphylococcus aureus ile kontamine edilmis Kasar peyniri ornekleri
kaplanmistir. 30 giin boyunca 4°C'de depolamada, WPI'nin, kaplamaya %1.5 (v/v)
zencefil esansiyel yagi eklenmesiyle iyilesen iyi su bariyeri Ozelliklerine sahip
oldugu ve WPIG'in antimikrobiyal etkilere sahip oldugu belirlenmistir. Depolama
sirasinda, Escherichia coli O157:H7 ve Staphylococcus aureus seviyeleri kontrol

numunelerinde artarken, kaplanmis numunelerde azalmistir (Kavas ve ark., 2016).

Yangilar ve Oguzhan Yildiz, (2016) c¢alismalarinda kazein (Cas),
kazein/natamisin (Cas/N) ve natamisin (N) ¢ozeltilerini kullanarak {rettikleri
yenilebilir filmlerini Kasar peynirine uygulamis, 90 giinlik depolama boyunca
peynirin kimyasal, mikrobiyal ve organoleptik 06zelliklerini incelemislerdir.
Olgunlasma doneminde numuneler arasindaki mikrobiyolojik ve kimyasal
degisimlerin 6nemli oldugunu (p<0.05) belirtmislerdir. Olgunlagsmanin 90. giiniinde
en yiiksek ve en diisiik kiif sayilar1, kontrol (2.87 log cfu g™*) ve Cas/N (<1 log cfu g
1) numunelerinde belirlenmistir. Diger peynirlerle kiyaslandiginda, kontrol ve Cas/N
kapli peynirler, depolama sonunda daha yiiksek suda ¢oziiniir nitrojen ve olgunlagma
indeksine sahip olmuslardir. Cas/N kaplamali peynir 6rnekleri panelistler tarafindan

daha ¢ok tercih edilmis, N kaplamali peynir 6rnekleri en diisiik puan1 almistir.

Yangilar, (2017) natamisin (N) cozeltileri ile kaplanmis ve ugucu yaglar
(kekik ve biberiye) ile zenginlestirilmis yenilebilir filmlerin kimyasal, mikrobiyal ve
duyusal ozelliklerini 90 giin boyunca incelemistir. En yiiksek ve en diistik kiif
sayilari, olgunlagmanin 90. giiniinde sirastyla kontrol (2.87 log kob/g) ve N5 (%1

biberiye yagi ile gii¢lendirilmis natamisin film) (1 log kob/g) numunelerinde
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belirlenmigtir. Diger peynir numuneleri ile karsilastirildiginda, kontrol ve N3 (%]l
kekik yagi ile giiclendirilmis natamisin film) kaplamali peynir numuneleri, depolama
sonunda daha yiiksek seviyelerde suda ¢oziiniir nitrojen ve olgunlagsma indeksi temsil
etmistir. N3 kaplamali peynir Ornekleri panelistler tarafindan daha ¢ok tercih

edilirken, N5 kaplamal1 peynir 6rnekleri en diisiik puani almistir.

Kavas ve Kavas, (2017) calismalarinda, %1.5 sorbitol + %5 (w/v) yumurta
aki protein tozu (EWPP) + 9%0.5 (w/v) aljinat ve %1 (v/v); %2 (v/v) zerdegal
esansiyel yagi (EOt). kullanarak yenilebilir film tretmislerdir. Cokelek peynir
ornekleri Escherichia coli O157:H7 ve Staphylococcus aureus ile 10° cfu®
diizeyinde yapay olarak kontamine edilmistir. Cokelek Orneklerinin film ile
kaplandiktan sonra tim Ornekler 4°C'de 30 giin siireyle saklanmig ve analizleri
yapilmistir. EWPP'nin filme %1 (v/v) ve %2 (v/v) zerdegal esansiyel yag: ilavesiyle
beraber iyi su bariyeri Ozellikleri gosterdigi ve ayrica EWPPmin antimikrobiyal
etkilere sahip oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince kontrol 6rneklerinde
Escherichia coli O157:H7 ve Staphylococcus aureus seviyeleri artarken, film kapl

orneklerde azalmistir.

Gurdian ve ark., (2017) kekik (OEO) ve keten tohumu yagmin (FO) peynir
alt1 suyu proteini izolatt (WPI) ile hazirlanan yenilebilir bir filme dahil edilmesinin
Blanco peynirinin raf omriinii iyilestirebilecegi tizerine calismiglardir. Taramali
elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri, keten tohumu yaginin (FO) peynir
tarafindan basariyla tutuldugunu ortaya ¢ikarmigtir. Film kapli peynirlerin
tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri (TBARS) ve maya ve kiif sayilar1 60 giinliik
depolama sonuglarina gére, FO igeren yenilebilir film ile kapli olmayan peynirlerde
oksidasyon hizi 6nemli 6l¢iide artmistir. OEO igeren yenilebilir filmlerle kaplama
islemi, lipid oksidasyonunu 6nemli 6lgiide sinirlamis ve maya-kiiflerin biiyiimesini

Onlemistir.

Erkaya Kotan ve ark., (2017) ayva ¢ekirdegi jelinden frettikleri film
cozeltisine farkli konsantrasyonlarda (%0, %0.5, %1, %2) kekik yag1 ilave etmisler
ve bu film ile Kasar peyniri kaplayarak 4+1°C’de 120 giinliik siireyle depolayip,
sonuclarint degerlendirmislerdir. %0.5 ve %1 kekik yag: ilaveli ayva jeli filmi ile

kaplanmis peynirlerde depolamanin sadece 90. ve 120. giinlerinde, %2 kekik yagi
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ilaveli ayva jeli filmi ile kaplanmis peynirlerde ise sadece 120. giinde maya-kiif tespit
edildigini bildirmiglerdir. Depolama boyunca tiim orneklerin kurumadde, protein,
yag ve tuz degerleri artis gostermistir. Film uygulamasinin, orneklerin azot

fraksiyonlarini ve elektroforetik sonuglarini etkilemedigi rapor edilmistir (p>0.05).

Soleimani-Rambod ve ark., (2018) calismalarinda 90 giin olgunlagsma
boyunca Cheddar peyniri i¢in yenilebilir kaplama olarak ksantan zamki (%0.5) ve
keten tohumu zamki (%0.75, %1, %1.25) kullanma olasiligini arastirmislardir.
Olgunlagma siiresi boyunca numunelerin nem igeriginin azaldigin1 ve protein
iceriginin arttigin1 gozlemlemislerdir (p<0.01). Numunelerin pH'1, asitligi, serbest
yag asidi bilesimi, kuru maddedeki yagi ve TCA-SN/TN'si, film kaplama isleminden
onemli Olgtide etkilenmistir (p<0.01). Yenilebilir kaplamalar, non-starter laktik asit
bakterilerinin ve toplam mezofilik aerobik bakterilerin biiyliimesini etkilememis
(p>0.01), ancak starter bakterilerinin biiyimesini Onemli Olgiide degistirmistir
(p<0.05).

Ilgiiz, (2019) Kasar peynirinin ambalajlama materyali olarak niaouli yag:
iceren yenilebilir filmlerin kullanimini incelemistir. Filmlerin antimikrobiyal ve
antioksidan etkileri ol¢iilmiis ve %4 oraninda niaouli yag iceren filmler yiiksek
antibakteriyal aktivite gosterdigi i¢in secilmistir. Kiifler i¢in yapilan analizlerde
filmlerin inhibisyon zonu olusturmadigi belirtilmistir. Kasar peynirinde ambalajlama
materyali olarak niaouli yag: igeren filmler kullanilarak 4°C’de 29 giin depolama
stiresi boyunca kiiflenme olusumunun 6nlenmesi amaglanmistir. Yenilebilir filmlerle
kaplanmis numunelerde kuru madde oranlar1 depolama siiresince artmustir.
Yenilebilir filmle kapli ve kapli olmayan 6rneklerde titre edilebilir asitlik ve serbest
yag asitligi oranlarinin depolama siireci boyunca arttig1 belirtilmektedir. Maya-kiif
analizleri sonucuna gore, peynirlerde ilk giin maya-kiif olusumu goézlemlenmemis,
ancak 8. giinden itibaren maya-kiif olusumu baglamistir. Toplam bakteri sonuglarina
gore, ilk iki giin boyunca bakteri sayis1 diisiik kalmis, ancak 8. giinden itibaren artis

gostermis ve 29. giine kadar artis devam etmistir.

Saravani ve ark., (2019) pastdrizasyon sonrasi kontaminasyonu kontrol etmek
i¢in laktoperoksidaz sistemi (LPOS) ve Bunium persicum esansiyel yagi (EO) igeren

peynir alt1 suyu proteinine dayali film ile Gouda peynirini kaplamiglardir. Sonuglar,
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EO ve ayrica EO-LPOS ile kaplanmig peynir 6rneklerinde bakteri sayisinin sabit
kaldigin1 gostermistir. Bununla birlikte, gram-pozitif laktik asit bakterileri ve
Enterobacter spp. LPOS bazli kaplamada daha belirgin bulunmustur. Peynir
numunelerinde oksidasyon kararlilig1 acisindan en iyi kaplamalar EO- ve EO-LPOS
kaplamalar1 bulunmustur. Filmlere LPOS ve B. persicum'un eklenmesiyle, kaplanan
peynir numunelerinde lipit oksidasyonunun biiylik oranda inhibisyonu saglanmistir.
Lipoliz, depolamanin son giinlerinde peynir alt1 suyu proteini-EO- ve peynir alt1 suyu
proteini-EO-LPOS-kapli numunelere kiyasla kontrol, peynir altt suyu proteini kapli
ve peynir alt1 suyu proteini-LPOS kapli numunelerde daha belirgin bulunmustur.

Tomar ve Akarca, (2019) calismalarinda, bes farkli baharat ekstrakti i¢eren
keciboynuzu gamindan iiretilmis film ile kaplanmis Kasar peynirlerinin depolama
stiresi boyunca mikrobiyolojik ve duyusal o6zelliklerini incelemistir. Depolama
sonunda tiim Orneklerde p<0.05 onemlilik diizeyinde mikroorganizma sayilarinda
artis gOrllmustiir. Baharat ekstraktlariyla kaplanan orneklerde toplam aerobik
mezofil bakteri ve psikrofilik bakteri sayilar1 kontrol 6rnegine goére ortalama 1 log,
maya-kif sayilarinin ise 3.5 log daha disiik bulundugu belirtilmistir. En diisiik
mikroorganizma sayilar1 tar¢in ekstrakti ile kaplanan peynir Orneginde tespit
edilmistir. Depolama siiresince toplam koliform grup ve Staphylococcus aureus tiirii
bakteri gelisimi tespit edilmemistir. Duyusal analiz sonuglarina gore, kontrol 6rnegi
hari¢ diger orneklerin genel begeni puanlar1 depolamanin 15. gilinline kadar artmus,
sonrasinda azalmistir. 28 giinliik depolama siiresi boyunca en yliksek genel begeni

puant biberiye ekstrakti ile kaplanan peynir 6rneginde gozlemlenmistir.

Natamisin ve nisin (GNANI) igeren tapyoka nisastast ve gliserol bazli
yenilebilir kaplama yapilan bir ¢aligmada Gouda peynirinin olgunlagsmasi
incelenmistir. Sonuglar, peynir endiistrisinde ylizey kontaminasyonunu énlemek i¢in
kullanilan yontemle, yani ayni antimikrobiyallerin (CNANI) sulu bir siispansiyonu
ile kaplanan peynirle karsilastirilmistir. Bu kaplamalarin Gouda peynirinin
olgunlagmas1 sirasinda gerceklesen Lactobacilli gelisimini ve fizikokimyasal
ozelliklerini (pH, kiil, protein, kloriir, su aktivitesi, olgunlasma indeksi ve renk)
degistirmedigi goriilmiistiir. Ancak depolama sonunda GNANI ile kaplanan peynir,
CNANI ile kaplanan peynirden daha sert, daha sakizimsi ve daha ¢ignenebilir

olmustur. Gouda peynirine uygulanan GNANI, Saccharomyces cereviseae ve
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Listeria innocua'nin karisik kiltiiriiniin  biiylimesi icin CNANI'ye kiyasla dis

kontaminasyona kars1 daha iyi koruyuculuk gostermistir (Berti ve ark., 2019).

Bonilla ve Sobral, (2019) boldo 6zii igeren yenilebilir jelatin-Kitosan esash
filmler Uretmisler ve daha sonra dilimlenmis Prato peyniri iizerine uygulayarak
4°C'de 10 giline kadar depolama sirasinda renk, pH, nem ve yag igerigi parametreleri
ile antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini degerlendirmislerdir. Filmler, peynirin
yag icerigi ve pH’sinda 6nemli degisikliklere neden olmamustir (p<0.05). Jelatin-
kitosan filmlere boldo ekstrakti eklenmesi, kontrol numunesi ile karsilastirildiginda
oksidasyona karsi 6nemli bir koruma saglamis ve psikrotrofik mikroorganizmalarin
tiremesine izin vermemis, dilimlenmis Prato peynir numunelerinde oldukga diistik bir

koliform gelisimi gostermistir.

Kirci, (2020) farkli miktarlarda gam arabik, agar, jelatin ve gliserin
kullanarak farkli konsantrasyonlarda (%1-2-3-4-5) palmarosa yagi katkili yenilebilir
filmler tretmis ve Ozelliklerini incelemistir.Antioksidan analizi i¢in %DPPH
yontemini tercih etmis ve %2, %3 ve %S5 palmarosa yagi iceren filmlerin daha
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirtmistir. Calismada %4 ve %5
palmarosa yagi iceren filmler yiliksek antifungal aktivite gostermislerdir. %4
palmarosa yagi igeren yenilebilir filmin, Kasar dilimlerini kaplamak igin en uygun
film oldugu belirlenmis ve peynirlere kaplanmistir. Kaplama islemi sonucunda
orneklerde maya-kiif bitylimesi biiyiik 6l¢iide inhibe edilmis, ancak renk gibi fiziksel

ozelliklerde anlamli bir fark gézlemlenmemistir.

Mate ¢ayi ekstrakti (FUR/WPI+YM) ve beyaz cay ekstrakti (FUR/WPI+WT)
eklenmis furcellaran-whey protein izolati (FUR/WPI) bazli biyopolimer filmler
basartyla gelistirilmis ve taze Lor peyniri igin aktif ambalaj malzemesi olarak
incelenmistir. YM, filmin su buhari gecirgenligini, su igerigini, ¢Oziiniirligiinii,
modiil elastikiyetini, delinme mukavemetini ve termal stabilitesini iyilestirmistir.
Biyopolimer filmle kaplanmis tiim peynirlerde depolama siiresince su igerigi ve su
aktivitesi azalmistir Depolama sirasinda yenilebilir filmlere sarilan peynir
orneklerinde toplam bakteri sayist azalmistir (p< 0.05). FUR/WPI+WT'de kaplanmis
peynirlerde maya ve kiif sayilari depolama siiresince farklilik gostermezken

(p>0.05), diger peynir Orneklerinde artis gostermistir. Koliform bakteri sayisi,
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incelenen tiim peynir drneklerinde depolama sirasinda azalmistir (p< 0.05) (Pluta-

Kubica ve ark., 2020).

Farkli konsantrasyonlarda natamisin ve lizozim-ksantan sakizi konjugati
igeren peynir alti suyu proteini konsantresi bazli yenilebilir kaplamanin ultrafiltre
Beyaz peynirin raf 6mrii tizerindeki etkisinin arastirildigi ¢alismada, Escherichia coli
0157: H7, Staphylococcus aureus ve Penicillium chrysogenum deneysel ultrafiltre
peynir orneklerinin yiizeyine asilanmis ve yenilebilir film kaplanmistir. Peynir
orneklerinin mikrobiyal, fizikokimyasal ve organoleptik o6zellikleri 60 giinliik
olgunlagsma siiresince degerlendirilmistir. Sonuglar, peyniri film ile kaplamanin
Penicillium chrysogenum'un biiylimesi iizerinde inhibe edici etkiye sahip oldugunu
gostermistir. Natamisin iceren kaplamalar, kiif popiilasyonunu azaltmada lizozim-
ksantan iceren kaplamalardan daha etkili olmuslardir. 60 giinliik olgunlastirma
stiresince kaplanmis numunelerin kurumaddesi ile kontrol numunesinin pH, asitlik,
tuz ve yag degerleri arasinda onemli bir fark (p>0.05) olmamistir. Yenilebilir
kaplamalar, 60 giin boyunca peynirdeki nem kaybini (%5.03) azaltmistir. Kaplama,
peynir orneklerinin tekstiirel 6zelliklerini iyilestirirken, peynirin tad1 ve genel kabulii

tizerinde 6nemli bir etkiye (p>0.05) sahip olmamustir (Jalilzadeh ve ark., 2020).

Nottagh ve ark., (2020) calismalarinda %1.6 w/v kitosan ve 18.5 ppm
natamisin igeren yenilebilir filmlerinin Iran Ultra-filtre (UF) peynirinin yiizeyine
uygulayarak 4°C sicaklikta 6 haftalik depolamada sonuglarini degerlendirmislerdir.
Elde edilen sonuglar, hazirlanan kaplamanin, peynir olgunlagsmasi ve kalitesinde
onemli rol oynayan starter mikroorganizmalar iizerinde herhangi bir olumsuz etki
olusturmaksizin, peynirde bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin biiylimesini
onemli Olciide engelledigini gostermistir. Bununla birlikte, hazirlanan yenilebilir
kaplama, kaplanmis peynirlerin bazi fiziko-kimyasal Ozellikleri iizerinde orta
diizeyde etkilere sahipken, kaplanmis peynir orneklerinin organoleptik 6zellikleri

tizerinde kontrol peynir 6rnekleri ile karsilastirildiginda 6nemli etkiler gostermistir.

Molina-Hernandez ve ark., (2020) akira nisastas1 (Canna indica L.),
mikrokristal selilloz ve dogal antimikrobiyal bilesikler (sarimsak ve kekik yaglari)
igeren yenilebilir kaplamalarin 5°C'de 42 giin boyunca depolama sirasinda double

krem peynirin kalitesi lizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Kaplanmis peynir

46



ornekleri depolama sirasinda taze iriinlerin pH degerini korurken, kaplanmamis
orneklerin pH degeri kademeli olarak diigsmiistiir. Farkli depolama siirelerinde,
kaplanmis orneklerin agirligi ve rengi lizerinde kontrole kiyasla herhangi bir etki
(p>0.05) go6zlenmemistir. Kaplanmis Orneklerin  sertligi depolama sonunda
kontrolden 6nemli bir farkla (p<0.05) daha diisiik bulunmustur. Sarimsak ve kekik
yagt iceren kaplamalarin kullanimi 42 giinliik depolama siiresince iirlin iizerinde
patojen ve kontamine edici mikroorganizmalarin {iremesini engellemistir.
Aragtiricilar, antimikrobiyal bilesik olarak sarimsak veya kekik yagi igeren
yenilebilir kaplama kullaniminin peynirin raf émriinii uzatmak icin iyi bir alternatif

oldugu sonucuna varmiglardir.

Yapilan baska bir calismada kazein, kazein/transglutaminaz enzimi ve
kitosandan {iretilen yenilebilir filmlerin 60 giinlilk depolama siiresince Kasar
peynirinin  kimyasal, mikrobiyolojik ve tekstiirel 06zellikleri {izerine etkileri
degerlendirilmistir. Yenilebilir filmle peyniri kaplama islemi sonucunda, Kasar
peynirinin nitrojen fraksiyonlar1 (suda ¢oziiniir nitrojen, trikloroasetik asitte ¢oziintir
nitrojen ve fosfotungstik asitte ¢oziiniir nitrojen) ve lipoliz seviyesi dnemli 6lgiide bu
durumdan etkilenmistir (p<0.05). Kaplama yapilmayan kontrol peynirlerinde nitrojen
fraksiyonlar1 ve lipoliz seviyeleri kaplama yapilmis peynirlere gére depolama
boyunca 6nemli Glgiide (p<0.05) artmistir. Depolama siiresi sonunda kitosan ile
kaplanmis peynir numuneleri diger numunelere kiyasla dnemli Ol¢iide daha diisiik

maya-kiif sayisina sahip olmustur (p<0.05) (Yalgin ve ark., 2021).

Al-Moghazy ve ark., (2021) c¢alismalarinda, kekik esansiyel yagi (TEO)
iceren lipozomlardan yapilan kitosan bazli filmlerin Karis peynirinin raf dmriinii
uzatmasi tlzerindeki etkilerini arastirmiglardir. %2 w/v kitosan ¢ozeltisi ile
hazirlanan, TEO/lipozomlu kitosan bazli emiilsiyonlar, 2 ay boyunca stabil kalmistir.
4 hafta boyunca filmlerin antimikrobiyal aktiviteleri degerlendirilmis ve kitosan
soliisyonlar1 ile kaplanmamis veya kaplanmamis tiim peynir numuneleri i¢in ikinci
hafta itibariyle belirgin bir mikrobiyal biiylime goriilmistiir. %1 ve %2 viv TEO
iceren kitosan ile kaplanmis peynir numuneleri, liglincti haftanin sonuna kadar kabul
edilen mikroorganizma sayisiyla giivenli kalmistir. Bununla birlikte, %1 ve %2 v/v
TEO kapsiillenmis lipozomal kitosan emiilsiyonlar1 ile kaplanmis numuneler, 4

haftaya kadar kabul edilebilir diizeyde mikroorganizma sayisina sahip olmustur.
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Kaplamalar, nem icerigi, pH ve titre edilebilir asitlik {izerinde notr etkiler

gostermistir.

Panela peyniri igin aktif yenilebilir bir kaplama olarak kekik esansiyel yagi
(MSN-OEO) ile farkli konsantrasyonlarda sodyum kazeinat-kitosan (SC:CH) igeren
filmler iretilmis ve incelenmistir. Kalinlik ve ¢oziiniirlik, MSN-OEO'nun dahil
edilmesinden etkilenmistir. Panela peynir numuneleri MSN-OEOQ igeren SC:CH (8:1)
film ¢ozeltisi kullanilarak sprey yontemiyle kaplanmistir. Kontrol peynirinin nihai
pH's1, kapli peynirinkinden 0.5 birim daha diisiikken, kontrol peynirinin nihai nem
kaybi, kapli peynirin 4.2 kati olarak bulunmustur. Depolamanin 15. giliniinde
mezofilik aerobik bakteri ile maya-kiif sayilarinda, yaklasik 2 Log ;o0 CFU/g azalma
kaydedilmistir (Rios-de-Benito ve ark., 2021).

Mahcene ve ark., (2021) ugucu yaglar (O. basilicum L., R. officinalis L. A.
herba alba Asso., M. pulegium L.) kullanarak elde ettigi sodyum aljinat bazl
yenilebilir kaplamalar1 bir biyofilm olarak kullanip dogal peynirin korunmasi
tizerinde etkisini incelemislerdir. Yaglarin dahil edildigi sodyum aljinat ile kaplanan
peynir Ornekleri, depolama sirasinda protein ve lipidlerin oksidatif stabiliteleri
acisindan orta diizeyde stabilite gostermistir. Ayrica biyofilm kapli peynir
orneklerinde zayif mikrobiyal tireme (toplam aerobik mezofilik flora, mayalar ve
fekal koliformlar) gézlemlenmis ve ayrica Staphylococci Salmonella tiremesi ve kiif
gelisimi tim Orneklerde tamamen engellenmistir. Ayrica biyofilm kaplamanin,
kaplanmamis 6rnege gore peynirin agirlik kaybini ve sertligini azalttigi goriilmiistiir.
Duyusal analiz sonuglari, panelistler tarafindan digerlerine gore en ¢ok O. basilicum
yagindan olusan sodyum aljinat kapli 6rnek ile kaplanmamis peynirlerin tercih

edildigini ortaya koymustur.

Bagka bir calismada arastiricilar, havug pektini ile zenginlestirilmis fraksiyon
ile ticari pektinden elde ettikleri yenilebilir filmleri vegan Kaju peynirine
uygulamislardir. Lipofilik karotenoidler ve a-tokoferol tasiyan, %50 ironik asit
(%42-metillenmis) iceren turuncu renkli havug pektini ile zenginlestirilmis bir
fraksiyon (CPEF), ticari bir pektin ile %0, %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda
kullanilarak homojen filmler gelistirilmistir. %50 CPEF filmi (%65 uzama), %0
CPEF filmine (%26 uzama) kiyasla daha yiiksek kopma uzamasi vermistir. CPEF,
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filmlerde turuncu rengi ve kismen karotenleri 25°C’de 151k depolamasi altinda bile
korumustur. Ayrica, CPEF ¢ozlinmeye karsi suya direng gostermis (%100 CPEF
film: %50 c¢oziinirlik) ve 24 saat bekletildikten sonra bile film biitinligini
korumustur. CPEF orani arttiginda yiizey islanabilirligi azalmistir (40° temas agist).
Bu ozellikler %100 CPEF filmini, tiyobarbitiirik asit reaktif maddelerin (TBARS)
sonuclarina gore, yliksek su aktivitesine (0.952) sahip olgunlastirilmis vegan Kaju
peynirini 7°C'de 60 giin boyunca koruyan etkili bir antioksidan arayiliz haline

getirmistir (Idrovo Encalada ve ark., 2021).

Olgunlastirilmis Kasar peynirinin depolama Omriiniin iyilestirilmesinde
%1'lik konsantrasyonda ii¢ farkli etanolik propolis ekstrakti (T1, T2 ve T3) igeren ii¢
tip %]1'lik karboksimetil selilloz yenilebilir film hazirlanmig ve peynire
uygulanmistir. Fizikokimyasal analiz sonuglari, titre edilebilir asitlik degerlerinin
depolama siiresi boyunca tim deney gruplarinda azaldigini gOstermistir.
Mikrobiyolojik analizlerden elde edilen sonuglar, {i¢ tiir yenilebilir film T1, T2 ve
T3'lin, peynirin olgunlasmasindan sonraki dénem icin normal bir siire¢ olan azalan
laktik asit bakteri sayisini etkilemedigini ortaya koymustur. T1, T2 ve T3 yenilebilir
filmlerinin uygulanmasi, depolama siiresi boyunca Kasar peynirinde artan maya
sayisini  etkilememistir. T1 ve T2 yenilebilir filmleri peynir ylizeyindeki kif
gelisimini  depolamanin sonuna kadar etkili bir sekilde engellemis, T3 ise gelisimi

yavaglatmis ancak tamamen engelleyememistir (Tumbarski ve ark., 2021).

Hazaa ve Jassim, (2021) ¢alismalarinda kekik ve yesil ¢ay ekstraktlari igeren
yenilebilir jelatinimsi filmler ile peyniri kaplayarak 7°C sicaklikta 14 giin boyunca
depolayip analiz etmislerdir. Jelatinimsi filmlerle kaplanmis peynir 6rneklerinin nem
yiizdesi depolama siiresinin sonuna dogru 6nemli Olgiide azalmistir (p<0.05). T2
(sadece jelatin igeren filmle kapl drnek), jelatinimsi kaplama icermeyen T1 6rnegine
kiyasla %58.13 ile en diisiik ylizdeyi gostermistir. Ayrica, yag ylizdesinin depolama
siiresinin sonuna kadar arttifi ve p<0.05 diizeyinde oOnemli farkliliklar verdigi
bulunmustur. Protein yiizdesi ise depolama siiresinin sonuna kadar onemli bir
farklilik gostermemistir. pH dereceleri azalmig ve 5.96'ya ulasan T1 ile
karsilastinlldiginda T2 6.17, T3 (jelatint+yesil¢cay ekskrati iceren filmle kapli 6rnek)
6.27 ve T4 (jelatintkekik ekskrati igeren filmle kapli 6rnek) 6.28 pH’ya sahip

olmustur.
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Azhdari ve Moradi, (2022) karboksimetil seliiloz (CMC)-natamisin (N; 0.05
ve 0.5%) kaplamanin yiiksek nemli Mozzarella peyniri (HMMC) kalitesi lizerindeki
etkilerini 7°C'de 8 giin boyunca incelenmislerdir. CMC-N kaplama soliisyonunun
Aspergillus flavus, A. fumigatus, A. niger, Penicillium citrinum ve Candida albicans
tizerindeki inhibitor etkileri bulunmustur. HMMC'de, natamisin igermeyen CMC
kaplama islemi tiim mikrobiyal gruplarda onemli bir diisiis gostermistir (p<0.05).
%0.05 ve 9%0.5 oraninda natamisin ile kaplama, maya-kif popiilasyonlarinda
sirasiyla 0.6 ve 0.9 log azalmaya sebep olmustur. Toplam mezofilik bakteri sayisi,
kontrol numunelerinde 4. giinde 7 log CFU/g'ye ulagsmis ve bu, HMMC'nin 4 giinliik
raf Omriinii gosterirken, natamisin ile kaplanmis ve natamisin igermeyen filmle
kaplanmis HMMC'de bu sinira depolamanin 8. giinlinde ulasilmistir. Bu durum

kaplamalarin HMMC nin raf dmriinii iki katina ¢ikardigin1 géstermektedir.

Joseph-Leenose-Helen ve ark., (2022) calismalarinda, Himalaya peynirinin
raf Omrilinli ve nutrasotik potansiyelini artirmak i¢in ¢am ignesi 6zii (PNE) ilaveli
balmumu ile kaplamislardir. PNE, ultrasoniklestirme yoluyla ekstrakte edilip ve 2:1,
1:1 ve 2:3 konsantrasyonlarinda balmumuna dahil edilmistir. DLS (dinamik 151k
sacilimi), en yiiksek PNE konsantrasyonu igeren kaplama ig¢in 12.11 + 0.41 um ve -
19.32 £ 0.61 mV hidrodinamik ¢ap ve zeta potansiyeli ortaya koymustur.
Kaplamanmn antioksidan, antidiyabetik ve antibakteriyel deneyleri iceren
biyoaktiviteleri, PNE konsantrasyonundaki artisla birlikte 6nemli 6l¢iide yiikseldigini
bildirmislerdir. Mikrobiyolojik ve duyusal analizleri igeren raf omrii ve duyusal
degerlendirme calismasi, PNE konsantrasyonundaki artigla birlikte kiif gelisiminin

engellendigini ve 1yi bir doku ve goriiniim skorunu ortaya koydugunu gostermistir.

Vasiliauskaite ve ark., (2022) antimikrobiyal Lactobacillus helveticus MI-
LHI13 ile siv1 asit peynir alt1 suyu proteini konsantresi (LAWPC) bazli yenilebilir
kaplama uygulayarak geleneksel asit-Lor peynir Kkalitesini artirmak amaciyla
yaptiklart ¢alismada 21 giinlik depolama boyunca mikrobiyolojik kriterler,
fizikokimyasal, reolojik degisiklikler — ve duyusal oOzellikleri incelemislerdir.
Kaplama, uzun siireli depolama sirasinda nemi koruyarak peynirin goriinimiinii
onemli Olgiide iyilestirmis ve renk degisikliklerini yavaslatmistir. L. helveticus
hiicrelerinin kaplamaya immobilizasyonunun, 4°C ve 23°C'de 14 giinliilk depolama

boyunca canliliklart tizerinde olumsuz bir etkisi olmamistir. Peynirlere immobilize
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hiicrelerle kaplama uygulamasi 14 giin boyunca maya sayisini 1 logio CFU/g'a kadar
onemli dlgiide azaltmistir (p<0.05) ve 21 giin boyunca kiif gelisimini baskilayarak

sonunda Lor peynirinin lezzetini iyilestirmistir.

Polat Yemis ve ark., (2022) Mersin (Myrtus communis L.) esansiyel yagi
iceren nanoemdiilsiyon bazli sodyum aljinat yenilebilir kaplamalarin fiziksel
Ozelliklerini karakterize etmis ve 4°C'de 24 giinliik depolama siiresince taze Kasar
peynirindeki Listeria monocytogenes tizerindeki inhibitor etkilerini incelemislerdir.
Mersin esansiyel yagi, test edilen tiim L. monocytogenes suslar1 iizerinde inhibitor bir
etki gostermis ve bu etki ultrasonikasyondan sonra 6nemli 6l¢iide artmistir. Mersin
esansiyel yagi nanoemiilsiyonunun minimum inhibitér ve minimum bakterisidal
konsantrasyonlar1 sirasiyla 4.00-4.67 mg/mL ve 5.00-7.33 mg/mL olarak
bulunmustur. Mersin esansiyel yag1 iceren nanoemiilsiyon kaplamalar, L.
monocytogenes'e karsi antibakteriyel aktivite gostermistir ve peynir Orneklerinin
fizikokimyasal 6zellikleri tizerinde herhangi bir olumsuz etki gdstermemistir. %1 ve
%2 mersin esansiyel yagi igeren nanoemiilsiyon kaplamalar, L. monocytogenes

konsantrasyonunda sirasiyla 0.42 ve 0.88 log kob/g azalma meydana getirmistir.

Mezhoudi ve ark., (2022) Ricotta peynirini, gri tetik balig1 (Balistes
capriscus) yan driiniinden ekstrakte edilen jelatin ile Moringa oleifera
yapraklarindan 5, 10 ve 20 ug/mL farkli solvent 6zleri ile zenginlestirilmis filmle
kaplamiglardir. Kontrol filmi ile karsilastirildiginda, zenginlestirilmis filmlerin
acikligi (L*) ve kirmizilign (a*) biraz azalirken, zenginlestirme diizeyi arttikca
sariliklar1 (b*) artmistir. Zenginlestirilmis filmlerin kalinlik, ¢ekme mukavemeti ve
kopma uzamasinda anlamli fark yok (p >0.05) bulunamamuistir. Kontrol jelatin bazl
film ile karsilastirildiginda, 20 ug/mL etanolik ekstrakt (F-MOE) ile zenginlestirilmis
film, su buhar1 gegirgenliginde %35 azalma gostermis ve ardindan peyniri kaplamak
i¢in secilmistir. Ilging bir sekilde, 6 giinliik depolamanin ardindan, F-MOE ile
sartlmig Ricotta peyniri ambalajsiz peynire kiyasla agirlik kaybinda yaklasik
%34°1iik 6nemli bir azalma gdstermistir (p <0.05). Ayrica, F-MOE sar1l1 peynir, pH,
renk ve doku parametrelerinde en diisiik degisikliklerin yani sira en disiik lipit
peroksidasyon seviyelerini (0.90+0.03 mg MDA/kg peynir) ve maya-kiif sayisini
(2.78+0.14 logCFU/g peynir) gostermis ve bu durum filme dahil edilen fenolikler ile

aciklanmistir.
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Himalaya peynirini, peynirin depolama kalitesini artirmak icin irlanda yosunu
ve A. vera jeli kullanilarak biyoaktif yenilebilir bir film gelistirmek i¢in yapilan bir
caligmanin 6n denemelerine gore %1 A. vera jeli iceren film optimum o6zellikleri
gostermistir. Jelin eklenmesi, nem igerigi, seffaflik, ¢coziintirlik ve su buhar1 gecis
hizinda 6nemli bir disiise neden olmus ve filmin kalinligin1 ve yogunlugunu
artirmistir. Film, buzdolabi kosullarinda 4 hafta boyunca (4 = 1°C), E. coli'ye kars1
onemli Ol¢iide (p<0.05) antimikrobiyal aktivite gostermis ve numunelerin lipit
oksidasyonunu (tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler, serbest yag asitleri ve peroksit
degerleri) azaltmis ve mikrobiyal kaliteyi artirmigtir. Film ayni1 zamanda peynirin
duyusal kalitesi lizerinde de 6nemli bir pozitif etki sergilemistir (Kouser ve ark.,
20233).

Kouser ve ark., (2023b) Terminalia bellerica 6zii kullanarak gelistirdigi
biyoaktif yenilebilir filmin Himalaya peyniri depolamadaki etkisini incelemistir.
Optimum o6zelliklere sahip Irlanda yosunu bazli film, %0.5 T. bellerica o6zii
kullanilarak gelistirilip ¢esitli fizikokimyasal ve oksidatif 6zelliklerle karakterize
edilmis ve peynir numuneleri film (T1: kontrol filmi, T2: %0.5 T. bellerica igeren
film) kaplanarak 4+1°C'de dort hafta siireyle depolanmistir. 7. bellerica'nin
eklenmesi filmin kalinligin1 ve yogunlugunu 6nemli 6l¢iide artirmis ve filmin nem
igcerigini, seffafligini, ¢oziiniirliigiinii ve su buhari iletim oranini azaltmistir. Ayrica
filmin antioksidan potansiyelini (toplam fenolik ve flavonoid igerikleri, DPPH ve
ABTS radikal yakalama aktiviteleri) artirmistir (p<0.05). T2 filmi kapli numuneler,
14 ve 28. giinlerde tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri, serbest yag asitleri, peroksit
degerleri ve mikrobiyal sayimlar i¢cin Onemli Ol¢lide daha diisiik degerler
gostermistir. T2 filmi, depolanan {irlinlin duyusal kalitesi tizerinde 6nemli bir pozitif

etki gostermistir.

Silva ve ark., (2023) Levilactobacillus brevis SJC120 susunu kullanarak
antifungal 6zelliklere sahip peyniraltt suyu-jelatin filmlerini yar1 sert peynirlerine
uygulamiglardir. Geleneksel peynirlerden izole edilen bes LAB susu, antifungal
aktivite agisindan taranmig ve bir peynir alt1 suyu-jelatin filmine dahil edilmistir. L.
brevis'ten elde edilen hiicresiz silipernatan, mantar gelisimini %80'den fazla
engelledigi tespit edilmistir. Bakteri hiicrelerinin filme dahil edilmesi, nem igerigini,

su buhar1 gecirgenligini, mekanik ve optik 6zelliklerini degistirmemistir. Peynir alti
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suyu-jelatin filmi ayrica 10°C'de 30 giin sonra L. brevis hiicrelerinin canliligini
10’log CFU/g'de korumayi basarmustir L. brevis filmi peynirlerde mantar
kolonilerinin capini %55 ile %76’ya diisiirmiistiir. Ayrica, film kapli peynirlerde
peynir proteolizi filmden etkilenmemis ve peynirin nem, yag ve protein igeriginde

onemli bir fark gézlemlenmemistir (p>0.05).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Hammade olarak beyaz iiziim (Vitis vinifera L. cv. Sultani.), kokulu kara
tiziim (Vitis labrusca L.) ve giiz yemisi (Elaegnus umbellate L.) kullanilmistir. Beyaz
tizim ve kokulu iiziim sehir pazarindan temin edilmis ve uygun sartlarda
hazirlanarak depolanmistir (-18°C). Giliz yemisi tiiniversite bahg¢emizden hasat
zamaninda toplanarak -18°C’ de muhafaza edilmistir. Film yapiminda kullanilan
sodyum aljinat (Carl Roth 9180.1) saf olarak temin edilmistir. Antimikrobiyal madde
olarak natamisin (Sigma 32417) ve kekik ugucu yagi kullanilmistir. Ugucu yag eldesi
icin kullanilan kekik bitkisi (Thymbra spicata) bitkisel {iriinler satan bolgesel bir
magazadan (As¢t Baharatlari/Asvita) kuru sekilde temin edilmistir. Plastiklestirici
olarak gliserol (Isolab 927), capraz baglama i¢in kalsiyum Kkloriir (Tekkim)

kullanilmustir.

3.2 Film Hazirlama ve Uygulama
3.2.1 Meyve Suyu Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Ekstraktlarin hazirlanmasi Batu ve ark., (2007)’nin yonteminden modifiye
edilerek gerceklestirilmistir. Yaklasitk 1000 g meyve ayiklanip ve yikanmustir.
Meyve, cekirdek ve kabuklarindan ayrilarak sira elde edilmistir. Sira kaynatma
kazaninda 30°Bx olana kadar kaynatilmis ve ardindan igerisine sodyum aljinat (%1)
eklenerek 5-8 dakika daha kaynatilmistir. Elde edilen karigim film yapiminda

kullanilmastir.

3.2.2 Ugucu Yag Eldesi

Ucucu yaglarinin  ekstraksiyonu i¢in sudan hafif tipte Clevenger
hidrodestilasyon diizenegi kullanilmistir. Bu amagla 1000 mL’lik cam balon igerisine
ogitilmiis formdaki kekik bitkisinden yaklasik 50 g tartilmis ve 500 mL saf su ile
geri sogutucu altinda 4 saat siireyle kaynatilarak distilasyon sistemi ile ugucu yagi
alimmistir. Elde edilen yag kiigiik siselerde muhafaza edilmistir (Saricaoglu, 2018).

Ucucu yag diizenegi ve yag eldesi gorseli Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1 Sudan Hafif Clevenger Destilasyon Diizenegi ve Ugucu Yag Eldesi Gorseli

3.2.3 Film Uretimi

Film iretimi Norajit ve ark., (2010)’nin yonteminden modifiye edilerek
gerceklestirilmistir. %2 sodyum aljinat ve %0.01 CaCl, iceren ¢ozelti manyetik
karigtiricilt 1siticidda 90°C’ye 1sitilmis ve ¢oziiniip berraklasana kadar bekletilmistir.
Cozeltinin igerisine sodyum aljinat miktari iizerinden %30-40-50 (w/w) oranlarinda
gliserol eklenmistir. Cozeltiye 20 g/100 mL oraninda meyve suyu ekstraktlari
eklenmis ve Ultra Turrax T18 kullanilarak 24.000 rpm’de 5 dakika siireyle
homojenize edilmistir. Film ¢ozeltileri, ¢oziinmeyen kisim ve hava kabarciklarini
uzaklastirmak amaciyla 5000 devir/dak. 10 dakika santrifiij edilmistir. 9 cm ¢aph
petri kaplarina 15 g film ¢ozeltisi tartilarak el hareketleri ile yayilmasi saglanmistir.
40°C fanl etiivde yaklasik 16 saat boyunca kurumaya birakilmigtir (Sekil 3.2).
Etlivden c¢ikarilan film ornekleri petri kaplarindan ¢ikarma islemini kolaylastirmak
amaciyla %2 CaCl, banyosunda 30 saniye boyunca tutulmus ardindan tekrar etiivde
kurumaya birakilmistir. Kuruyan filmler penset yardimiyla petri kaplarindan
ayrilmistir. Petri kutularindan ¢ikarilan filmler oda sicakligindaki %53 nispi nem
igerigine sahip doymus magnezyum nitrat (Mg (NO3),) ¢ozeltisi igeren desikatorde 3
glin bekletildikten sonra analiz edilmistir. Tim filmler 2 tekerriirlii olarak
tiretilmistir. Filmlerin isim ve igerikleri Cizelge 3.1°de, goriintiileri ise Sekil 3.3’de

verilmistir.
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Sekil 3.2 Film Orneklerinin Kurutulmasi i¢in Hazirlanan Diizenek

Cizelge 3.1 Uretilen Filmlerin Ad ve Icerikleri

Film Adi Film icerigi
3B %30 gliserol + beyaz liziim ekstrakti
4B %40 gliserol + beyaz iiziim ekstrakti
5B %50 gliserol + beyaz tiziim ekstrakti
3K %30 gliserol + kokulu kara tizlim ekstrakti
4K %40 gliserol + kokulu kara tiztim ekstrakti
5K %350 gliserol + kokulu kara tiziim ekstrakti
3G %30 gliserol + gliz yemisi ekstrakti
4G %40 gliserol + gliz yemisi ekstrakti
5G %50 gliserol + giiz yemisi ekstrakti

a)

Bl

<>

Sekil 3.3 Farkli Meyve Ekstraktlarindan Farkli Oranlarda Gliserol ile Hazirlanan
Filmlerin Goriintiisii (a: Beyaz Uziim + %30-40-50 Gliserol Orani; b:
Kokulu Kara Uziim + %30-40-50 Oraninda Gliserol Orani; ¢: Giiz Yemisi
+ %30-40-50 Oraninda Gliserol Orani)
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3.2.4 Ucucu Yag iceren Film Uretimi
Ugucu yaglarin gidaya direkt ilave edilmesindense film ¢ozeltisine eklenerek
gidaya uygulanmasi, esansiyel yagin arzu edilmeyen yogun organoleptik 6zelliklerini

azaltmada etkili oldugu bildirilmistir (Gligbilmez, 2014).

Elde edilen ugucu yag, once %0.05’lik tween 80 ile 1/1 (v/v) oraninda
karistirtlmis ve optimum karakteristik Ozellikleri saglayan film ¢ozeltisine (%40
oraninda gliserol + giiz yemisi ekstrakti) %1, %1.5 ve %2 v/v oraninda ilave
edilmistir. Ugucu yagin ilave edildigi film ¢o6zeltisi 40°C’de 30 dakika siireyle
manyetik karistiricilt isiticidda karistirlmigtir. Film ¢ozeltisi 9 cm ¢apindaki petri
kutularina 15 g olacak sekilde dokiilerek 40°C’deki etiivde gece boyunca (16 saat)
kurutulmustur. Kurutulmus filmler petri kutularindan ¢ikarilarak oda sicakligindaki
%353 nispi nem igerigine sahip desikatorde 3 giin bekletildikten sonra analiz

edilmistir (Tural, 2016). Film igerikleri Cizelge 3.2’de verilmistir.

3.2.5 Natamisin iceren Film Uretimi

Optimum karakteristik ozellikleri gosteren film ¢ozeltisine (%40 oraninda
gliserol + giiz yemisi ekstraktt) 20 mg/100 mL oraninda natamisin eklenerek
40°C’de 30 dakika silireyle manyetik karistiricilt 1siticidda karistirllmistir.  Film
¢ozeltisi 9 cm ¢apindaki petri kutularina 15 g olacak sekilde dokiilerek 40°C’deki
etlivde gece boyunca (16 saat) kurutulmustur. Kurutulmus filmler petri kutularindan
cikarilarak oda sicakligindaki %353 nispi nem igerigine sahip desikatorde 3 giin

bekletildikten sonra analiz edilmistir.

Cizelge 3.2 Antimikrobiyal Madde Iceren Filmlerin Ad ve Icerikleri

Film Adi Film icerigi
A %1 kekik ugucu yagi + giiz yemisi ekstrakti igeren film
B %1.5 kekik ugucu yag1 + giiz yemisi ekstrakti iceren film
C %2 kekik ugucu yag1 + giiz yemisi ekstrakti iceren film
N 20 mg/100 mL natamisin + giiz yemisi ekstrakti igceren film

3.2.6 Peynirin Film Cozeltisi ile Kaplanmasi

Kasar peynirine film uygulamasi oncesi tiim peynir ornekleri steril kabinde
UV 11k altinda 15 dakika bekletilmistir (Sekil 3.4). Peynir 6rnekleri yaklagik 250 gr
agirhginda porsiyonlanarak uygulamaya hazir hale getirilmistir. Ornekler 7 gruba
ayrilmis ve aciklamalar1 Cizelge 3.3’te verilmistir. Peynir drnekleri film ¢ozeltisi ile

daldirma ydntemiyle kaplanmistir. Ornekler ¢ozeltiye daldirilip 30 saniye bekletilmis
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ve ardindan ¢ikartilarak damlamanin kesilmesi beklenmistir. Ardindan ayni islem
tekrarlanmigtir. Kaplanmis orneklerin goriintlisic Sekil 3.5’te verilmistir. Film kaph
ornekler UV 1s1ik altinda 15 dakika boyunca bekletilerek sterilize edilmistir ve
+4°C’de 24 saat kurumaya birakilmistir. Film ¢ozeltisi ile kaplanan ornekler
kurutulduktan sonra, sizdirmaz polietilen ambalajlarla paketlenerek +4°C’deki
buzdolabt kosullarinda depolanmistir. Deneme 2 tekrarli olacak sekilde

yiirtitiilm{stir.

=

Sekil 3.4 Peynir Orneklerinin UV Isik Altindaki Géoriintiisii

Cizelge 3.3 Peynir Orneklerinin Ad ve Icerikleri

Ornek Ad1 Ornek Icerigi
K (Kontrol)  Yenilebilir film ile kapli olmayan 6rnek
\ Yenilebilir filmle kapli olmayan ve vakum ambalajla paketlenen 6rnek
G Gz yemisi ekstrakti iceren filmle kapli 6rnek
A %1 kekik ugucu yagi + giiz yemisi ekstrakti iceren filmle kapli 6rnek
B %1.5 kekik ugucu yagi + giiz yemisi ekstrakti iceren filmle kapli 6rnek
C %2 kekik ugucu yag1 + giiz yemisi ekstrakti igeren filmle kapli 6rnek
N 20 mg/100 mL natamisin + giiz yemisi ekstrakti i¢eren filmle kapli 6rnek

Sekil 3.5 Film Kaplama Isleminden Sonra Peynirlerin Gériintiisii
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3.3 Analiz Yontemleri
3.3.1 Meyve Suyu Ekstraktlarinda Yapilan Analizler
3.3.1.1 pH ve Titrasyon Asitligi Analizi

Orneklerin pH degerleri, pH 4.01, 7.00 tampon ¢ozeltileri ile ayarlanmis
Ohaus Starter 3100 marka pH metre ile belirlenmistir. Titrasyon asitligi tayini TS
1125 1SO 750 “Meyve ve Sebze Uriinleri-Titre Edilebilir Asitlik Tayinine gore
yapilmigtir (Anonim, 2002). 25 mL ornek alinmis, 250 mL lik 6lgii balonuna
konulup, saf su ile balonun gizgisine kadar tamamlanmistir. Hazirlanmis olan
numuneden 25 mL bir behere alinmistir. Fenol ftaleyn indikatoriinden birkag damla
damlatilmig ve kalic1 bir pembe renk elde edilinceye kadar 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile
titre edilmistir. Asagida verilen formiil {izerinden % tartarik asit olarak

hesaplanmustir.
Titrasyon asitligi (%) =V x Nx E x 100/ M (3.1)

V: Titrasyonda harcanan NaOH miktari1 (mL)
N: Titrasyonda kullanilan NaOH ¢6zeltisinin normalitesi
E: 1 ml 0.1 N NaOH’in esdeger asit miktari

M: Titre edilen gergek numune miktart (mL)

3.3.1.2 Renk Analizi
Meyve suyu ekstraktlarinin renk degerleri Hunter renk sistemine gore Konica

Minolta (CR-400, Japonya) marka kolorimetre ile belirlenmistir.

3.3.2 Kekik Ugucu Yaginda Yapilan Analizler
3.3.2.1 Antioksidan Kapasite

Kekik ugucu yagmin antioksidan kapasitesi 2,2-difenil-1-pikrihidrazil
(DPPH) yontemi ile belirlenmistir. 0.03943 g DPPH 100 mL’ye n-metanol ile
tamamlanmistir. Absorbansi 0.700°e¢ ayarlanmistir. Metanolle seyreltilmis kekik
ucucu yagt ekstraktt 1.5 mL DPPH c¢ozeltisi ile kanstirilmistir ve elde edilen
karisimin  absorbanst 30 dakika bekletildikten sonra 515 nm dalga boyunda
(Shimadzu UV mini-1240 UV-VIS Spektrofotometre) kaydedilmistir (Odabas ve
Koca, 2016).

% DPPH= (A-Ax) X 100/A (3.2)
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A: DPPH ¢ozeltisinin absorbans degerini, Ax: Kekik ugucu yaginin absorbans

degerini ifade etmektedir.

3.3.2.2 Antimikrobiyal Aktivite

Kekik ugucu yagimin Escherichia coli (ATCC 8739), Listeria monocytogenes
(ATCC 7644), Staphylococcus aureus (ATCC 6538) bakterilerine ve Aspergillus
Flavus (MAM 200682) kiifiine karst antimikrobiyal aktiviteleri disk difiizyon
yontemi ile belirlenmistir. Bu amagla bakteriler Tryptic Soy Broth (TSB) besiyerinde
37°C’de 24 saat, kiif ise Sabouraud Dekstroz Broth (SDB) besiyerinde 27°C’de 4 giin
inkiibe edilerek cogaltilmiglardir. Bakteriler icin Muller Hinton Agar (MHA)
besiyeri, kiif i¢in Potato Dekstroz Agar (PDA) hazirlanarak steril petri kaplarina 20
mL olarak dokiilmiistiir. Besiyeri tlizerine Mc Farland 0.5 bulanikligindaki
mikroorganizmalardan 100 pL ekim yapilmistir. Besiyeri tizerine bos antibiyotik disk
koyulmus ve disk iizerine SuL (1/1 w/v oraninda metanolle seyreltilmis) kekik ugucu
yagmdan eklenip bakteriler i¢cin 37°C’de 24 saat ve kiif igin 25°C’de 4 giin
inkiibasyona birakilmistir. Inhibisyon zonu mm olarak 6l¢iilmiis ve kekik ugucu
yaginin antimikrobiyal aktivitesi belirlenmistir (Gligbilmez, 2014; Tural ve Turhan,
2017). Natamisin 5 mg olarak tartilmis ve su ile 1/1 (w/v) oraninda seyreltilmis disk

lizerine SpL eklenmistir. inhibisyon zonu mm olarak &l¢iilmiistiir.

3.3.3 Film Analizleri
3.3.3.1 Nem Orani

Film orneklerinin % nem orani icin yaklagik 5 g film 6rnegi 105°C’de sabit
agirhiga gelinceye kadar kurutulmasi sonucu meydana gelen agirhik kaybindan %

olarak hesaplanmistir (AOAC, 2000).

3.3.3.2 Kalinhk

Filmlerin kalinliklart 0.001 mm hassasiyete sahip Insize marka (3101-25A)
dijital mikrometre kullanilarak belirlenmistir (Aksehir, 2013). Film 6rneklerinin her
tekeriirtinden 3 film se¢ilmis ve her filmin 5 farkli noktasindan 6lgiim yapilmis ve

ortalamasi alinmistir.
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3.3.3.3 Optik Ozellikler
3.3.3.3.1 Renk

Film o6rneklerinin Hunter renk sistemine gore renk degerleri Konica Minolta
(CR-400, Japonya) marka kolorimetre ile belirlenmistir. L* (parlaklik, 100: beyaz, O:
siyah), a* [+:kirmiz1 (+100), -:yesil (-80)] ve b* [+:sar1 (+70), -:mavi (-80)] degeri

olarak ifade edilmistir.

3.3.3.3.2 Opakhk

Opaklik degeri icin filmler 1x2 cm boyutunda kesilip spektrofotometre
hiicresine yerlestirilmis ve bos hiicre referans olarak kullanilmistir. Filmlerin 600
nm dalga boyundaki absorbans degerleri spektrofotometre (Shimadzu UV mini-1240
UV-VIS Spektrofotometre) ile oOlglilmistiir. Opaklik degeri asagidaki esitlikten

hesaplanmustir.
Opaklik=A/x (3.3)

A; 600 nm’deki absorbansi, x ise film kalinligini (mm) ifade eder (Thakur ve
ark., 2019).

3.3.3.4 Suda Céziiniirliik (SC)

Filmlerin suda c¢oziiniirliik degerleri Liu ve ark., (2020)’nin yontemleri
modifiye edilerek belirlenmistir. Bu amagla yaklasik 500 mg civarinda film 6rnegi
105°C’de bir gece kurutularak %0.01 (w/v) sodyum azid igeren 50 mL saf suya
atilmig ve gece boyunca oda sicakliginda 100 rpm’de karigtirilmistir. Karigim darasi
bilinen kavanozlara filtre kagidindan siizilmiis, siiziintii 105°C’de 1 gece siireyle
kurutulmustur. Kavanozda kalan madde miktar1 tartilmig ve filmlerin sudaki

¢oziiniirliikleri asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.
Suda ¢oztniirlik (%) = Wgr x 100/W; (3.4)

Wi:Orneklerin kurumaddesi (g)
Whr: Kavanozda kalan madde miktari (g)

3.3.3.5 Su Buhan Gegirgenligi (SBG)

Filmlerin su buhar1 gegirgenligi 25°C’de gravimetrik olarak belirlenmistir
(ASTM, 1981). 10 mL’lik tiiplerin icine yaklasik olarak 1 g silika jel konulmus ve
tiipler, 105°C'de %0 nispi neme kadar kurutulmustur. Tiiplerin agizlart film 6rnekleri

ile kapatildiktan sonra 25°C'lik bir sicaklikta, icinde damitilmis su (%100 bagil nem)
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bulunan bir desikatore yerlestirilmistir. Tiiplerin agirliklart 8 saat boyunca her saat
bas1 tartilmis ve asagidaki esitlik kullanilarak su buhari gegirgenlik degerleri

hesaplanmaistir:
SBG=w/t.x/( AP.A) (3.5)

w/t:Lineer regresyon ile hesaplanan zaman baglh agirlik degisimini (g/saat), x:
film kalmhgm (mm), A: film yizey alammi (m%), AP: basing farkim (kPa)

gostermektedir.
AP = S.(R]_'Rz) (36)

S: 25°C’deki suyun doymus buhar basincini (3.168 kPa), Rj: desikator
ortaminin bagil nemini (%100) ve Ry: tiiplin i¢ ortaminin bagil nemini (%0) ifade

etmektedir (Beyan ve ark., 2022).

3.3.3.6 Oksijen Gegirgenligi (OG)

Filmlerin oksijen gegirgenligi (OG), film numuneleri ile kapatilmis tiip
igerisinde (25 mL) bulunan antioksidan igermeyen aygicek yaginin (10 mL) peroksit
degeri esas alinarak belirlenmistir (Mahcene ve ark., 2020). Agiz kism1 yenilebilir
film Ornegi ile kapatilan tiipler, 60°C’de 10 giin boyunca karanlik ortamda
bekletilmistir. Depolama sonunda tiipiin igersindeki yagmn peroksit sayisi

hesaplanmis ve filmlerin oksijen gegirgenligi degerleri olarak kullanilmistir.

3.3.3.7 Mekanik Ozellikler

Filmlerin mekanik 6zellikleri (gerilme (G, MPa) ve kopma uzamasi (KU, %))
Texture Analyser (model TA-XT.plus, Stable Micro System, UK) cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Her bir film numunesi 10x40 mm boyutlarinda kesilmis ve %53 nemli
desikatdrde 3 gilin boyunca bekletilmistir. Filmler makinenin ¢eneleri arasina, her
numunenin uglari, test sirasinda filmlerin ¢atlamasini ve kaymasini 6nlemek igin,
Sekil 3.6’da verilen sekilde bir yardimci kagit-bant kullanilarak monte edilmistir.
Film seritleri 1 mm/s ¢gekme hiziyla test edilirken, her bir film 6rneginin 8 6l¢iimii

degerlendirilmistir (Prakash Maran ve ark., 2013).
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Sekil 3.6 Yardimet Kagit-Bant ile Filmlerin Cihazdaki Gériintiisii

3.3.3.8 TOPSIS Yontemiyle Uriine Uygulanacak En Iyi Filmin Belirlenmesi
Kasar peynirine uygulanacak en uygun filmin belirlenmesi amaciyla Cok

Kriterli Karar Verme (TOPSIS) yontemi uygulanmig ve karar verme Kriteri olarak

filmlerin opaklik, SC, SBG, OG, G ve KU degerlerinden yararlanilmistir. Yontem

asagidaki asamalardan olugmaktadir:

1. Karar matrisinin normalize edilmesi:

a.
J k=12,3,....i,..k i=12,.. 3.7)

i = e
\/Zkzlakj

%;j normalize edilmis degeri, a;; ise kriterin gergek degerini ifade eder.

2. Agirlikli normalize karar matrisinin olusturulmast:
Vi = i X W
(3.8)

v;; agirhikli normalize degeri, W ise her bir kriterin katsayisini ifade eder.

Kriterler icin esitlikte kullanilan katsayilar Cizelge 3.4’te verilmistir. Bu
katsayilar yenilebilir filmin kullanilacagi iirlin dikkate alinarak belirlenmistir.

Cizelge 3.4 Karar Matrisinde Kullanilan Katsayilar

Opakhk SC SBG oG G KU

0.05 0.15 0.25 0.15 0.20 0.20
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3. Pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerin belirlenmesi:

A= {VI,V;,V;,...,V:} (maksimum degerler)

(3.9)

A" ={V V3 V5V, | (minimum degerler) (3.10)

G ve KU degerleri pozitif; opaklik, SC, SBG ve OG degerleri negatif kriter
olarak belirlenmistir.
4. Pozitif ve negatif ideal ¢6ziimlerden herbir alternatifin uzakliginin

hesaplanmast:

(3.11)

4 =y(vi—v) (3.12)

d” ve d; sirasiyla pozitif ve negatif ideal ¢oziimden alternatifin uzakligini

ifade eder.
5. Her bir alternatif i¢in yakinlik katsayis1 (C degeri) hesaplanmas:
C= d
d’ +d;

(3.13)
C degeri esas aliarak film orneklerinin siralamasi yapilmistir. En yiliksek C
degeri alan film Ornegi bir sonraki asamada antimikrobiyal madde ilave edilerek

analizleri yapilmis ve Kasar peyniri kaplamada kullanilmistir.

3.3.4 Antimikrobiyal Madde I¢eren Film Analizleri

Antimikrobiyal madde igeren filmlerin nem orani, kalinlik, optik 6zellikler,
SC, SBG, OG, G ve KU degerlerinin belirlenmesinde yukarida ayrintili olarak
aciklanan yontemlerden yararlanilmistir. Filmlerde gerceklestirilen diger analizler

asagida ayrintili sekilde verilmistir.

3.3.4.1 Antioksidan Kapasite

Film orneklerinin antioksidan kapasiteleri % DPPH yontemiyle Zheng ve
ark., (2019) tarafindan onerilen yontem modifiye edilerek belirlenmistir. 0.25 g film
ornegi 10 mL damitik suda 40°C’de 2 saat karigtirilmistir. 40 pL film ekstrakti 1.5 ml
DPPH ¢ozeltisi ile karistirllmis ve hizla ¢alkalanmistir. Sonrasinda mikrokiivetlerin

agizlan kapatilarak oda sicakliginda 30 dakika bekletilmistir. Karigimin absorbansi
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515 nm’de okunmus (Shimadzu UV mini-1240 UV-VIS Spektrofotometre) ve

asagidaki esitlik yardimiyla antioksidan kapasite belirlenmistir.
% DPPH= (A-Ay\) x 100/A (3.14)

A: DPPH ¢o0zeltisinin absorbans degerini, Ay: Test edilen numune

sollisyonunun absorbans degerini ifade etmektedir.

3.3.4.2 Antimikrobiyal Aktivite

Film orneklerinin Escherichia coli (ATCC 8739), Listeria monocytogenes
(ATCC 7644), Staphylococcus aureus (ATCC 6538) bakterilerine ve Aspergillus
Flavus (MAM 200682) kiifiine karst antimikrobiyal aktiviteleri disk difiizyon
yontemi ile belirlenmistir. Yapilan hazirliklar 3.3.2.2 Antimikrobiyal aktivite
kisminda ayritili sekilde agiklanmistir. Film Ornekleri 6 mm ¢apinda kesilerek
hazirlanan besiyerleri iizerine yerlestirilmistir. Petriler, bakteriler icin 37°C’de 24
saat ve kiif i¢in 25°C’de 4 giin inkiibasyona birakilmistir. Inhibisyon zonu mm olarak
Olciilmiis ve film Orneklerinin antimikrobiyal aktivitesi belirlenmistir (Gli¢bilmez,

2014; Tural ve Turhan, 2017).

3.3.4.3 Termal Ozellikler

Filmlerin termal Ozellikleri termogravimetrik analiz cihazi (Seteram
Instrumentation Labsys Evo TG-DSC model) kullanilarak incelenmistir. Kurutulan
filmler (%0 nemli) 5 mg olarak tartilip aliminyum kaplara yerlestirilmis ve
kapatilmistir.  Olgiimler  30-350°C  araliinda  10°C/dak  1sitma  hizinda
gerceklestirilmistir (Norajit ve ark., 2010).

3.3.4.4 SEM (Taramah Elektron Mikroskobu) Analizi

Filmlerin yiizey ve yan kesit goriintiileri Hitachi marka SU-1510 model SEM
cihazi ile gériintiilenmistir. Olgiim 6ncesi drneklerin yiizeyi altin ile kaplanmustir.
Film ylizeylerinin ve yan kesitlerinin goriintiilenmesinde sirastyla x2000 ve x500

biiyiitme orani kullanilmistir (Valenzuela ve ark., 2013; Saricaoglu, 2018).

3.3.5 Antimikrobiyal Madde i¢eren Filmle Kaph Peynir Analizleri
3.3.5.1 Kurumadde Orani

Peynir orneklerinin % kurumadde orani i¢in yaklasik 5 g 6rnek 105°C’de
sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmasi sonucu meydana gelen agirlik kaybindan

% olarak hesaplanmistir (AOAC, 2000).

65



3.3.5.2 Titrasyon Asitligi Degeri

Peynir Orneklerinin % titrasyon asitligi degerleri % laktik asit olarak
hesaplanmistir. 5 g peynir ormegi 100 mL damitik suda ¢oziindiiriilmiis ve
stiziintiden 10 mL alinarak 3.3.1.1 pH ve titrasyon asitligi analizi kisminda verilen

sekilde analiz gergeklestirilmis ve sonug hesaplanmustir.

3.3.5.3 pH Degeri
Damutik su ile 1:10 oraninda seyreltilen peynir 6rneklerinin pH degerleri pH
4.01, 7.00 tampon ¢ozeltileri ile ayarlanmig Ohaus Starter 3100 marka pH metre ile

belirlenmistir.

3.3.5.4 Tuz Oram

Homojen hale getirilmis 5 g peynir 6rnegi 60-70°C’deki damitik su ile iyice
karistirtlip 100 mL’ye tamamlanmistir. Siiziintiiden 10 mL alinarak iizerine birkag
damla potasyum kromat (%5°lik) damlatilip 0.1 N AgNOs ile kiremit kirmizis1 renk
olusuncaya kadar titre edilmistir. Sarfiyat asagidaki formiilde yerine koyularak

peynir drneklerinin % tuz oran1 hesaplanmistir (Hayaloglu ve Ozer, 2011).
% Tuz = VXNx0.0585%100/m (3.15)

V: Titrasyonda harcanan AgNOj3 miktari (mL)
N: Titrasyonda kullanilan AgNO3 normalitesi

m: Peynir miktari (g)

3.3.5.5 Olgunlasma Derecesi

Peynir orneklerinin azot orani siitte protein tayininde kullanilan Kjeltec
metodu ile belirlenmistir (AOAC, 2000). 10 g peynir 6rnegi 50 mL saf su ile iyice
ezilmis ve 40°C’de 5 dakika homojenize edilmistir. Homojenat 40°C’de 1 saat
bekletilerek ¢dziinebilir proteinlerin suya ge¢mesi saglanmistir. Ornekler 3000xg’da
30 dakika santrifiij edilmis ve daha sonra 4°C’ye sogutulmustur. Daha sonra
stispansiyon filtre kagidindan gegcirilmis ve yagdan armdirilmigtir. Hazirlanan
orneklerin olgunlasma derecesi Kjeltec azot tayin diizenegi kullamilarak

gerceklestirilmistir (Biitikofer ve ark., 1993).

3.3.5.6 Su aktivitesi (ay)
Peynir orneklerinin su aktivitesi (ay), Aqualab marka su aktivitesi 6l¢iim

cihazi (4TE, Dewpoint Water Activity Meter, ABD) ile belirlenmistir. Peynir
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ornekleri Ol¢lim kaplarina koyularak Ornek sicakligi ile olglim sicakligr (25°C)
arasinda 0.5°C fark olana kadar beklenmistir. Ekranda goriinen ay degeri

sabitlendikten sonra degerler kaydedilmistir (Saricaoglu, 2018).

3.3.5.7 Renk Analizi

Peynir 6rneklerinin Hunter renk sistemine gore renk degerleri Konica Minolta
(CR-400, Japonya) marka kolorimetre ile belirlenmistir. Bu amagla peynir
orneklerinin herbir yiizeyinin 5 farkli noktasindan &lgiim yapilmistir. I¢ kesit renk
analizi icin, peynir ornekleri parcalanmis ve her bir 6rnegin i¢ ylizeyinin 5 farkl

noktasindan l¢tim alinmigtir (Tural, 2016).

3.3.5.8 Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Maddesi Sayis1 (TBARS)

Yenilebilir filmlerle kaplanmis peynir dilimlerinde lipit oksidasyonunun
belirlenmesi amaciyla TBARS analizi yapilmigtir. 2 g peynir 6rnegi 12 mL %7.5
trikloroasetik asit (TCA) ile karistirilmis ve 1 dakika boyunca homojenize edilmistir.
Siispansiyon stiziilmiis ve 5 mL siiziintii 5 mL TBA reaktifine eklenmistir (0.02 M 2-
tiyobarbitiirik asit). Bu karigim kaynar su banyosuna 45 dakika daldirilmis ve
sonrasinda sogutulmustur. Orneklerin absorbans degerleri 532 nm'de dl¢iilmiistiir.
Degerler mg malonalehit (MDA)/kg olarak kaydedilmistir (Shin ve ark., 2012).

3.3.5.9 Elektroforetik Yontemle Kazein Fraksiyonlarimin Belirlenmesi
Peynirlerin olgunlasma siiresince kazein fraksiyonlar1 Ure-PAGE ydntemiyle
belirlenmistir. Analiz i¢in gerekli ¢ozeltilerin hazirlanmasi ve analiz basamaklari

asagida verilmistir.

*Stok ¢ozeltilerin hazirlanmast:

Ornek tamponu (100 mL): 1.5g Trizma base ve 49 g iire tartilarak saf suda
¢oziindiirilmistiir. Coziinmenin hizlanmasi igin ¢ozelti biraz 1sitilmistir. 400 pLL HCI
(%37°lik) ve 2 mL 2-MCE eklenip karistirtlmistir. 0.15 g bromfenol mavisi
eklenmis ve ¢ozelti 100 mL’ye tamamlanmistir. Cozelti HCI (2N) ile pH 7.6’ya

ayarlanmistir.

Siralama jeli tamponu (50 mL): 0.415 g Trizma base ve 15 g iire tartilarak saf
suda ¢oziindiiriilmiistiir. Uzerine 220 uL HCI eklenmistir. Saf su ile 50 mL’ye

tamamlanmis, 2N HCl ile pH 7.6’ya ayarlanmustir.
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Ayirma jeli tamponu (100 mL): 6.43 g Trizma base ve 38.57 g iire tartilip
suda ¢oziindirilmistiir. 572 pL HCI eklenip, saf su ile 100 mL’ye tamamlanmaistir.

2N HCl ile pH 8.9’a ayarlanmustir.

Elektrot tamponu: 6 g Trizma base 29.2 g glycine (elektroforez igin)

tartilmistir. 2L’ ye saf su ile tamamlanmistir. HCl ile pH 8.4’e ayarlanmustir.

Boyama ¢ozeltisi: 1 g coomassiebrilliantblue, 500 mL izopropanol ve 200 mL

glasiyel asetik asit alinarak hacim saf suyla 2 litreye tamamlanmustir.

Boya giderme ¢ozeltisi: Boya gidermek amacl saf suda kullanilabilir. Boya
giderme ¢ozeltisi; 200 mL izopropanol ve 200 mL asetik asit eklenip, hacim saf

suyla 2 litreye tamamlanmasi ile elde edilmistir.

APS ¢ozeltisi (%10 w/v): 100 mg amonyum persiilfat (APS) tartilip, 1 mL saf

su ile ¢ozundurilmiistiir. Her seferinde taze olarak hazirlanmustir.

*Kazein Standartlarmmin Hazirlanmast: 0.0075 g standart, 1.5 mL 6rnek

tamponunda ¢dziindiiriilmiis ve -18 °C'de saklanmistr.

*Ornegin Hazirlanmast: 50 mg peynir rnegi eppendorf tiiplere tartilirak 750

pL 6rnek tamponunda ¢oziindiirilmiistiir.

*Jellerin Hazirlanmast

Ayirma jeli (30 mL): 9 mL %40'lik akrilamid ¢ozeltisi, 21 mL ayirma jeli
tamponu ve 0.15 g bisakrilamid eklenmis ve iyice ¢oziinmesi beklenmistir. 15 pL
TEMED ve 112.5 uLL APS (%10) eklenerek elde edilmistir.

Siralama jeli (10 mL): 1 mL %40'lik akrilamid ¢o6zeltisi, 9 mL siralama jeli
tamponu ve 0.02 g bisakrilamid eklenmis ve iyice ¢Oziinmesi beklenmistir. 5 pL
TEMED ve 60 uL APS (%10) eklenerek elde edilmistir.

*Elektroforezin Uygulanmast

Ayirma jeli plakalar arasmna yavas yavas dokiilmiistiir. Uzerine birkag mL
izopropanol eklenip, 45 dakika jellesme beklenmistir. Izopropanol filtre kagid1 ile
ortamdan uzaklastirilmistir. Uzerine siralama jeli ilave edilmis ve kuyucuklarin
olusmasimi saglayacak aparat takilmistir. 45 dakika beklendikten sonra aparat
cikarilip kalan jellesmemis akrilamidi uzaklastirmak icin elektrot tampon ile

kuyucuklar yikanmistir. Kuyucuklara Hamilton siringasiyla 8 pL 6rnek enjekte
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edilmistir. Cihaza yerlestirilen jellerde 50 mA akim altinda 5-6 saat boyunca yiiriitme
islemi siirdiiriilmiistiir. Islem sonunda jeller plakalardan ayrilmis ve boyama
coOzeltisinde 12 saat bekletilmistir. Sonrasinda fazla boya uzaklasana kadar boya
giderme c¢ozeltisinde bekletilip jellerin goriintiisii bilgisayar ortamina aktarilmistir.
Kazein franksiyonlar1 konsantrasyonlar1 Total Lab (Phoretix, Newcastle upon Tyne,
UK) programi kullanilarak belirlenmistir (Ardo ve Polychroniadou, 1999).

3.3.5.10 Mikrobiyolojik Analizler

Orneklerin analize hazirlanmasi

Peynir parcalar steril stomacher poseti igerisine 10 g tartilmis ve iizerine 90
mL serum fizyolojik (%0.85’lik NaCl) ilave edilerek Stomacher’de 1 dak. siireyle
karistilmistir. Elde edilen 10™°lik diliisyondan serum fizyolojik ile 107 'ye kadar
diliisyonlar hazirlanmistir (Tomar ve Akarca, 2019).

Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayusi

TMAB belirlenmesinde Plate Count Agar (PCA) besi yeri kullanilmstir.
Diliisyonlardan 1 mL petrilere dokme yontemi ile ekim yapildiktan sonra petri
kutular1 30+1°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmis ve gelisen koloniler sayilmistir

(Erkaya Kotan ve ark., 2017).

Koliform bakteri sayisi
Koliform bakteri sayisinin belirlenmesinde Violet Red Bile Agar (VRBA)
besiyeri kullanilmistir. Ekim yapilan petriler 37°C* de 1 giin siireyle inkiibasyona

birakilmig ve olusan kirmizi renkli koloniler sayilmistir (Tural, 2016).

Maya- Kiif Sayimi

Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC) besiyeri hazirlanarak
kullanilmistir. Hazirlanan dilisyonlardan 100 pL alinmis ve drigalski spatiilii
yardimiyla besiyeri tizerine yayilmustir. Petriler 25°C° de 5-7 giin siireyle
inkiibasyona birakilarak sayimlar gergeklestirilmistir (Tomar ve Akarca, 2019).

3.3.5.11 Duyusal analizler

Yenilebilir film ¢ozeltisi ile kaplanmig peynir drneklerinin duyusal analizleri
boliim oOgretim elemanlari ve lisansiistii 6grencilerinden olusan 10 adet panelist
tarafindan  yapilmistir. Rastgele kodlanan Ornekler panelistler tarafindan

degerlendirilmistir. Degerlendirmede kullanilan form Cizelge 3.5’te verilmistir
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(Erkaya Kotan ve ark., 2017). Duyusal analiz i¢in hazirlanan gorsel Sekil 3.7’de

verilmigtir.

Cizelge 3.5 Duyusal Analiz Test Formu

NITELIK PUAN

5 (COK IYI): Diizgiin ve piiriizsiiz goriiniimde; lekesiz; parlak renginde; homojen renk
> dagilima.
’2 4 (IY): Diizgiin ve piiriizsiiz gériiniimde; lekesiz; homojen renk dagilim.
3= 3 (AZ KUSURLU): Diizglin olmayan; piriizli goriiniimde; az sayida lekeli; hafif
,g gozenek ve catlak i¢eren; renkte sapmalar.
© 2 (KUSURLU): Diizgiin olmayan ve piiriizlii gériniimde; lekeli, ¢ok sayida gozenek ve
é catlak iceren; degisik renk.
% 1 (COK KUSURLU): Diizgiin olmayan; ¢ok piiriizlii goriiniimde, ¢ok lekeli; asirt

derecede gozenek veya catlak igeren; kabul edilemeyecek renk olusumlari (yesil, kirmizi
vb.).

5 (COK IYI): Taze Kasar peynirine 6zgii sertlikte olan; agizda sivasmayan; kirilgan
olmayan, hafif elastik.

4 (IYI): Kabul edilebilir sertlikte, agizda sivasmayan; kirtlgan olmayan, hafif elastik.

3 (AZ KUSURLU): Hafif sert veya hafif yumusak, agizda hafif sivasan; hafif kirilgan
veya elastik.

2 (KUSURLU): Sert veya yumusak; agizda sivasan; belirgin derecede kirilgan veya
lastigimsi.

1 (COK KUSURLU): Ekmege siiriilebilecek kadar yumusak ya da bigakla giicliikle
kesilebilecek derecede sert olan; agizda asir1 sivisan; asiri kirilgan.

5 (COK IYI): Kendine 6zgii tipik taze Kasar peyniri lezzetinde veya hosa giden baharat
tadinda.

4 (1YI): Kendine 6zgii lezzette- hafif hissedilen baharat tadinda.

3 (AZ KUSURLU): Peynir tadini kismen engelleyen hosa giden keskin tat.

2 (KUSURLU): Acimst; belirgin okside lezzet; yabanci lezzet; hosa gitmeyen tat.

1 (COK KUSURLU): Asirt derecede acimsi veya yabanci lezzet; asirt okside lezzet;
kabul edilemez tat.

5 (COK IYI): Kendine 6zgii tipik Kasar peyniri kokusu-hosa giden baharat kokusu.

4 (iYl): Kendine 6zgii koku-hafif hissedilen baharat kokusu.

3 (AZ KUSURLU): Peynir kokusunu baskilayan koku veya kismen kabul edilebilir
peynir kokusu.

2 (KUSURLU) Belirgin hosa gitmeyen koku.

1 (COK KUSURLDU) : Kabul edilemez keskinlikte koku.

DOKU

TAT-AROMA

KOKU

3.3.6 Istatistiksel Analizler

Analizler sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS paket
programi (stirim 21.0) kullanilarak gerceklestirilmis, farkliliklar1 belirlemek icin
varyans analizi yapilmis ve istatistiksel olarak anlamli farkliliklar Duncan testine tabi

tutulmustur (o = 0.05).
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Sekil 3.7 Duyusal Analiz Sunum Gorseli
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Meyve Suyu Ekstraktlarinda Yapilan Analizler
Tim meyve suyu ekstraktlarmin suda ¢oziinlir kurumadde degerleri 30°Bx

olacak sekilde ayarlanmistir.

Meyve suyu ekstraktlarinin titrasyon asitligi (% TA), pH ve renk degerleri
Cizelge 4.1°de verilmistir. Analiz sonuglarina ait varyans analiz tablosu Ek 1°de
sunulmustur. Ekstraktlarin pH degerleri 3.81 ile 5.25 arasinda deger almistir. Kokulu
kara liziimden elde edilen meyve suyu ekstrakti en diisiik pH degerine sahip olurken,
beyaz liziimden elde edilen ekstraktta en yiiksek pH degeri 6l¢iilmiistiir. Meyve suyu
ekstraktlar1 arasinda pH degeri acisindan p<0.05 onemlilik diizeyinde farkliliklar
bulunmustur. Aksehir, (2013) film yapiminda kullandiklar1 dut pekmezlerinin pH
degerlerini 4.1 ve 5.2 olarak tespit etmislerdir. Erbil, (2020) yaptig1 iziim pekmezi
caligmasinda 4.06-5.71 arasinda pH degerleri belirlemislerdir. Bu degerler

calismamizla benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.1 Meyve Suyu Ekstraktlarma Ait Analiz Sonuglart

Meyve Suyu o - - -
Ekstraktlan pH 7 TA L a b
Beyaz iiziim 525+0.01* 0.17+0.03° 38.17+0.01° -0.99 £0.02° 8.15+0.01°
if;;i:'“ kara 3.81+0.09° 0.82+0.03% 2343+0.02° 6.05+0.02° 0.68+0.02°
Giiz yemisi 422 +0.04° 0.57+0.03° 33.89+0.10° 21.63+0.07° 14.09+0.1%

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
* harfleri meyve suyu ekstraktlari arasinda farkhilik oldugunu gosterir (p<0.05).
%TA: Titrasyon asitligi

Meyve suyu ekstraktlarinin % titrasyon asitligi degerlerinin 0.17 ile 0.82
arasinda degistigi Cizelge 4.1°den goriilmektedir. pH degeri diisiik olan kokulu kara
tiziim ekstrakt1 daha yiiksek % titrasyon asitligi degerine sahip oldugu goriiliirken, en
yiiksek pH degerine sahip beyaz liziim ekstraktinin en diisiik % titrasyon asitligi
degeri aldig1 goriilmektedir. Meyve suyu ekstraktlar1 arasindaki % titrasyon asitligi
deger farklilig: istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Rezaei ve ark.,

(2020) liziim sirasindan elde ettikleri pekmezde %0.37 asitlik degeri saptamislardr.

Meyve suyu ekstraktlar1 arasinda L* degerleri agisindan 6nemli farkliliklar
bulunmaktadir (p<0.05). L* degeri parlakligin bir 6l¢iisi olup, en yiiksek degeri

beyaz tiziim suyu ekstraktinda belirlenmis ve onu giiz yemisi takip etmistir. Kokulu
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kara tizim suyu ekstraktinin L* degeri ise digerlerinden oldukca diisiik bulunmustur.
Kaya ve Belibagli, (2002) Gaziantep pekmezlerinin L* degerini 26.15 olarak
saptamislardir. Calismamizda beyaz iiziim suyu ekstraktinin a* degeri en diisiik
bulunmustur. En yiiksek a* degeri gliz yemisi ekstraktinda goriilmiis ve karisim daha
kirmizi algilanmigtir. a* degerleri agisindan 6rnekler arasinda farklilik bulunmaktadir
(p<0.05). Tung ve ark., (2022) iiziim sirasindan elde ettikleri pekmezde -0.67 a*
degeri saptamiglardir. Calismamizda beyaz iiziim suyu ekstraktinin a* degeri -0.99

olarak bulunmustur.

Omeklerin b* degerleri 0.68-14.09 arasinda degerler almuslardir. Sarilik
degeri agisindan en iyi sonucu giiz yemisi ekstrakti gostermistir. Kokulu kara {iziim
ekstrakti en diisiik b* degerini almistir. b* degeri agisindan 6rnekler arasinda p<0.05

diizeyinde farklilik bulunmaktadir.

4.2 Kekik Ugucu Yaginda Yapilan Analizler
4.2.1 Antioksidan Kapasite

Kekik yagmin antioksidan kapasitesi % DPPH yontemiyle belirlenmistir.
Antioksidan kapasite degeri 65.30+0.50 olarak tespit edilmistir. Bu deger kekik
ucucu yaginin antioksidan kapasitesinin oldukga iyi oldugunun gostergesidir. Alsaraf
ve ark., (2020) kekik ugucu yaginin % DPPH yontemiyle belirledikleri antioksidan
aktivitesini 71.57 olarak rapor etmislerdir ve bu durumu kekigin ana fenolik bileseni
olan karvakrole baglamislardir. Mutlu-Ingok ve ark., (2021) yaptiklari ¢alismada
kekik ucucu yagmin antioksidan aktivetisini 56.20 olarak tespit etmislerdir. Bu

degerler calismamiza benzer bulunmustur.

Fonseca ve ark., (2020) kekik ugucu yaginin antioksidan kapasitesini %
DPPH iizerinden 83.00 olarak tespit etmistir. Bu degerin ¢alismamizdan yiiksek
bulunmasi, kekik ugucu yagmin alindigi kaynaga gore farklilik gosterebilecegi, aktif
madde konsatrasyonlarina bagli olarak antioksidan kapasitesinin degisebilecegi

sonucuna baglanabilmektedir.

4.2.2 Antimikrobiyal Aktivite
Kekik ucucu yagi, yapisindaki fenolik bilesiklerin (timol ve karvakrol)
varhigindan kaynaklanan etkili bir esansiyel yag olarak kabul edilir ve iyi bir

antimikrobiyal yetenege sahiptir (Emiroglu ve ark., 2010). Kekik ugucu yagi ve
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natamisinin inhibisyon c¢aplari Cizelge 4.2’de ve goriintiilleri ise Sekil 4.1°de

verilmigtir.

Cizelge 4.2 Kekik Ugucu Yagi ve Natamisinin Mikroorganizmalar Uzerindeki
Inhibisyon Caplar1 (mm)

E. coli L. monocytogenes S. auerus Asp. flavus
Kekik Ugucu Yagt 31.50+1.83 4270 £1.97 29.05+1.48 47.55+4.45
Natamisin - - - 13.75+1.34

Degerler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir.

Kekik ucucu yagi ve natamisinin antimikrobiyal aktiviteleri disk yontemi ile
belirlenmistir. Kekik ugucu yagi E. coli, L. monoctygenes ve S. auerus bakterileri
tizerinde etkili iken, natamisin bu bakteriler iizerine etkili olamamuistir. Natamisin
gidalarda maya-kiif gelisimine engel oldugu ancak bakteriler iizerinde etkili olmadig:
bilinmektedir (Oztiirk ve ark., 2006; Yilmaz ve Kurdal, 2005).

d)

Sekil 4.1 Kekik Ugucu Yagmin ve Natamisinin Antimikrobiyal Aktiviteleri (Kekik
ucucu yaginin a: E.coli,b: L. monocytgenes, c: S.auerus ve d: Asp. flavus
tizerine etkisi, e: natamisinin Asp. flavus tlizerine etkisi)

74



Kekik ugucu yagi ve natamisin Asp. flavus iizerine etkili olmustur. Kekik
ucucu yaginin inhibisyon c¢ap1 47.55 mm olurken, natamisinin inhibisyon ¢ap1 13.75
mm olmustur. Kekik ugucu yagi A.flavus lizerine antifungal etkisi natamisinden
oldukga yiiksek bulunmustur. Gyorgy ve ark., (2023) kekik ugucu yagmin S. auerus
tizerine 32 mm ve E.coli 12.4 mm inhibisyon ¢apina sahip olduklarini belirtmislerdir.
Alsaraf ve ark., (2020) kekik ugucu yagmin antimikrobiyal aktivitesinin S. auerus
tizerine 24 mm ve E. coli lizerine 36 mm inhibisyon ¢ap1 6l¢miislerdir. Bu degerler

calismamizla paralellik gostermektedir.

4.3 Film Analizleri
Film oOrneklerine ait analiz sonuglari asagida verilmistir. Analizlere ait

varyans analiz tablosu Ek 2’de sunulmustur.

4.3.1 Nem Oram

Filmlerde bulunan su miktari, filmlerin hidrofobikliginin bir gostergesidir,
dolayisiyla hidrofilik filmler daha yiikksek nem igerigine sahiptir (Bourbon ve ark.,
2011). Uziimsii meyve ekstraktlarindan iiretilen yenilebilir film &rneklerinin % nem
oranlar1 Cizelge 4.3’de ve Sekil 4.2°de verilmistir. Filmlerin % nem oran1 %22.32 ile
%25.31 arasinda degismistir. En yiiksek % nem oran1 %50 gliserol igeren beyaz
tiziim ekstrakt1 i¢eren filmde (B) tespit edilirken, en diisiik nem oran1 %30 gliserol

iceren giiz yemisi ekstraktindan tiretilen filmde (G) goriilmiistiir.

Cizelge 4.3 Film Orneklerinin % Nem Oranlari

Gliserol Orani (%)

30 40 50
B 23.81+1.39 23.96 £0.99 25.31+£0.39
K 24.65+2.09 2448 +1.35 25.16 £1.19
G 22.32+1.59 24.02 +£2.34 2291 +£1.61

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
Eae]?eyaz tiztim, K: Kokulu kara iiziim, G: Giiz yemisi meyvesi ekstraktindan elde edilen yenilebilir filmi ifade
Filmlerde genel olarak gliserol oranina bagli olarak az da olsa bir artig
goriilmiis, ancak bu artis istatistiksel agidan 6nemli bulunmamuistir (p>0.05). Gliserol
oranininin artigina bagli olarak, nem oraninin artigin1 Tural (2016) yaptig1 ¢calismada
belirtmistir. Venkatachalam ve ark., (2023) yaptiklari yenilebilir film ¢aligmasinda
gliserol oraninin artisinin filmlerde % nem oranini artirdigini bildirmislerdir. Benzer

sekilde Rangel-Marron ve ark., (2014) iki farkli uygulama ile elde ettikleri aljinat
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filmlerde % nem oraninin gliserol oranina bagh olarak artigini1 rapor etmislerdir.
Singh ve ark., (2015) plastiklestirici (gliserol) konsantrasyonundaki artisin, bitisik
makromolekiiller arasindaki kuvvetlerin azalmasma katkida bulunan yiiksek
higroskopik karakterinden dolay1 filmin nem igerigini arttirdigini1 gozlemlediklerini

belirtmislerdir.

Ayni gliserol oraninda farkli meyve suyu ekstraktlarindan elde edilen filmler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Norajit ve ark.,
(2010) aljinattan elde ettikleri yenilebilir filmlerin % nem degerlerini %23.90 ile

%29.64 arasinda bulmuslardir. Bu degerler calismamizla benzerlik gostermistir.

Dick ve ark., (2015) chia tohumu miisilajindan (CM) elde ettikleri yenilebilir
filmlerde ideal gliserol konsantrasyonunu saptamak i¢in yaptiklart caligmalarinda
film olusturucu ¢ozeltilere dahil edilen gliserolun, filmlerin esnekligini gelistirdigini
ve filmler igin etkili gliserol konsantrasyonun %25-75 (w/w, CM agirligina gore)
arasinda olmasi gerektigini rapor etmislerdir. Gliserol konsantrasyonunun %?25'ten
%75'e (W/w) arttirilmasi , %18.18 ile %41.88 arasinda degisen CM filmlerin nem
icerigini (p<0.05) 6nemli dlglide artirdigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.2 Film Orneklerinin % Nem Oranlari

Jouki ve ark., (2014) calismalarinda tere tohumu sakizi (CSG) kullandiklari
filmlerinde %0-25-35-50 gliserol oranlarina bagli olarak filmlerin % nem oranlarinin

%15.45-18.78 arasinda degistigini, gliserol konsantrasyonun %25'ten %35'e ve
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ardindan %50'ye (w/w) yiikseldiginde, gliseroliin su tutma kapasitesi nedeniyle CSG

bazli filmlerin nem igerigi 6nemli 6l¢iide artirdigini belirtmislerdir.

4.3.2 Kalinhk
Yenilebilir filmlere ait film kalinliklar1 (mm) Cizelge 4.4’te ve Sekil 4.3°te

sunulmustur.

Cizelge 4.4 Film Orneklerinin Kalmliklar1 (mm)

Gliserol Oram (%)

30 40 50
B 0.180+0.019 0.175+0.017 0.170 +0.221
K 0.152 +0.015 0.149 +0.019 0.151 + 0.009
G 0.156 + 0.016 0.149 + 0.008 0.144 + 0.008

Degerler ortalama & standart sapma olarak verilmistir.
B: Beyaz tiziim, K: Kokulu kara iiziim, G: Giiz yemisi ekstraktindan elde edilen yenilebilir filmi ifade eder.

Film 6rneklerinin kalinlik degeri 0.144 ile 0.180 mm arasinda degismistir. En
yiikksek kalinlik B filminde belirlenirken, en diisiik kalinlik ise G filminde tespit
edilmistir. Film kalinliklar1 genel olarak gliserol orani artisiyla beraber diismiistiir,
ancak bu disis istatistiksel agidan 6nemli olmamustir (p>0.05). Othman ve ark.,
(2022) gliserol oraninin artisina bagli olarak film kalinliklarmin arttigini
belirtmislerdir ve bu durumu gliserolun suda kolay coziinmesi ile beraber film

¢ozeltisi viskozitesini artirmasina baglamislardir.

Yapilan bir ¢aligmada chia tohumu misilajindan iiretilen filmlerde, 0.054 ile
0.060 mm araliginda kalinlik degerlerine sahip oldugu ve filmlerin hazirlanmasi
sirasinda  gliserol  konsantrasyonunun arttirtlmasinin, elde edilen filmlerin
kalinliginda 6nemli farkliliklara (p>0.05) neden olmadig belirtilmistir (Dick ve ark.,
2015). Sinaga ve ark., (2013) soya fasulyesinden irettikleri %4-10 gliserol
varyasyonlu filmlerinde 0.173-0.294 mm aras1 kalinlik 6l¢tiiklerini bildirmislerdir.
Film tirleri arasindaki kalinik farklari, film formiillerinin  bilesiminden

kaynaklanabilmektedir.

B, K ve G filmlerinin ayni gliserol oranlar1 arasinda istatistiksel olarak bir
fark bulunmamistir (p>0.05). Norajit ve ark., (2010) yenilebilir film kalinliklarini
0.070-0.132 mm arasinda Olgmiislerdir. Aksehir, (2013) akdut ve karadut
pekmezinden elde ettigi aljinat fimlerinin kalinlik degerinin 11.16-25.33 pm arasinda

degistigini belirtmislerdir. Bu degerler bizim c¢alismamizdan diisiik bulunmustur.
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Film kalinliklariin farkli olmasi, film ¢ozeltisini Kurutma isleminde kullanilan petri
ya da teflon kaliplarin ¢apt ve dokim agirligmin  farkli  olmasiyla

acgiklanabilmektedir.
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Sekil 4.3 Film Orneklerinin Kalinliklar: (mm)

4.3.3 Optik ozellikler
4.3.3.1 Renk

Filmlere ait renk degerleri L* (agiklik-koyu), a* (kirmizi-yesil) ve b* (sari-
mavi) olarak ifade etmektedir (Kuan ve ark., 2020). Film orneklerine ait renk
degerleri Cizelge 4.5 ve Sekil 4.4’te verilmistir.

Filmlerin L* degerleri 26.74-28.77 arasinda degismistir. En yiiksek L*
degerine B filmi sahip olurken, en diisiik L* degerine K filmi sahip olmustur. L*
degerleri gliserol oranina bagh olarak degismistir, ancak bu degisiklik tim filmler
icin 6nemli bulunmamustir (p>0.05). Gliserol oranmin artmasi filmlerde L*
degerlerini etkilememistir.

%30 ve %50 gliserol oranina sahip filmler arasinda (B, K ve G) istatistiki
acidan onemli farkliliklar bulunmustur (p<0.05). Ornekler arasindaki bu farklihiga
filmlerin {tretildigi hammadde farklili§i sebep olmustur. L* degerleri tiim gliserol
oranlarinda biiyiikten kiigiige B, G ve K olarak siralanmistir. Sonuglar, film
goriintiileri ile karsilastirildiginda (Sekil 3.3) bu durumu desteklemektedir.

Aksehir, (2013) ak dut ve kara dut pekmezlerinden elde ettigi aljinat filmlerde

L* degerlerini 80.85 ile 89.67 arasinda bulmuslardir ve pekmez miktarinin artiginin
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L* degerlerinin azalttigini bildirmislerdir. Yapilan baska bir caligmada aljinatl
filmlerde 77.22-86.46 arasinda L* degerleri bulduklarini rapor etmislerdir (Rahmani
ve ark, 2017). Bizim c¢alismamizdaki filmler bu ¢alismadaki filmlere gore oldukca
diisiik parlakliga sahip olmustur. Buradaki temel neden film ¢6zeltisinin igerisine
katilan hammaddelerin filmlerde parlaklik {izerine olan etkisidir. Rangel-Marréon ve
ark., (2014) aljinath filmlerinde 21.60-21.96 arasinda L* degerleri kaydetmislerdir ve

bu degerler bizim ¢alismamizdan diisiik bulunmustur.

Cizelge 4.5 Film Orneklerinin Renk Degerleri

Gliserol Oram (%)

30 40 50
L* B 28.77 + 0.01%* 28.74 + 0.04* 28.77 + 0.01%
K 26.74 + 0.16% 27.83 + 1.34% 26.75 + 0.15%
G 28.04 + 0.07% 28.10 +0.11* 28.31 + 0.08%
a* B -0.34 +0.01%® -0.36 + 0.05%® -0.34 £ 0.01%¢
K 3.34+0.07*4 3.26 + 0.06™ 3.27 + 0.06%®
G 3.24 £ 0.30™ 3.44 +0.29* 3.44 +0.02**
b* B 0.66 + 0.02°® 0.57 + 0.07%® 0.68 + 0.04%¢
K 1.06 + 0.04™® 1.00 + 0.05® 1.14 +0.03%®
G 6.84 + 0.27* 7.37 £0.37% 7.17 £0.16*

Degerler ortalama & standart sapma olarak verilmistir.

@b, Ay satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

AC. Ayni siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

B: Beyaz tiziim, K: Kokulu kara tiziim, G: Giiz yemisi meyvesi ekstraktindan elde edilen yenilebilir filmi ifade
eder.

Filmlerin a* degerleri -0.36 ile 3.44 arasinda degismistir. Film 6rneklerinin
a* degerleri gliserol oraninin artmasindan etkilenmemistir (p>0.05). Ayn gliserol
oranlarinda en yiiksek a* degeri G Orneginde goriilirken en diisiik a* degeri ise B
Ornegi sahip olmustur. Bu farklilik istatistiki acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Yapilan bir yenilebilir film ¢alismasinda -0.86 ile 1.92 arasinda a* degerleri rapor
edilmistir (Haghighi ve ark., 2019). Kuan ve ark., (2020) ¢alismalarinda filmlerinin

a* degerlerini -0.52 ile 0.11 arasinda tespit etmislerdir.

b* degerleri film Orneklerinde 0.57-7.37 arasinda degismistir. Gliserol
oraninin artmasi b* degerleri lizerinde 6nemli etki olusturamamistir (p>0.05). G
Ornegi tim gliserol oranlarinda en yiiksek b* degerine sahip olurken, B 6rnegi en
diisiik b* degerini almistir (p<0 05). Bu farklilik 6rneklerde kullanilan meyve suyu

ekstraktlarinin farkli renk bilesikleri icermesinden kaynaklanmaktadir.
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Haghighi ve ark., (2019) yaptiklar1 yenilebilir film c¢alismasinda b*
degerlerini 2.16-7.97 arasinda tespit etmislerdir. Kuan ve. ark., (2020) aljinath
filmlerinde b* degerlerini 0.27-5.31 olarak rapor etmisleridir. Bu degerler

calismamizla benzerlik gostermektedir. Jouki ve ark., (2014) yenilebilir filmlerinin
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b* degerlerinin artan gliserol konsantrasyonuna gore 3.89-5.29 arasinda degerler
aldigini bildirmislerdir. Filmlerin genel renginin gliserol ilavesi ile agildigini ve bu
nedenle, filmlere plastiklestirici eklenmesinin, optik 6zelliklerini iyilestirdigini rapor

etmislerdir.

4.3.3.2 Opakhk

Filmlerin opaklik degerleri Cizelge 4.6’da ve Sekil 4.5’te verilmistir. Film
orneklerinin opaklik degerleri 0.837 ile 5.725 arasinda degismistir. Filmlerde gliserol
oraninindaki artiga bagl olarak opaklik degerleri azalmistir. Bu azalis G 6rnegi icin
istatistiksel acidan oOnemli bulunmustur (p<0.05). Gliserol molekiilleri seffaf
yapisindan dolayi, ¢ozeltideki oraninin artmasina bagl olarak filmleri daha seffaf
hale getirmistir (Tural, 2016). Filmlerin opaklik degeri ne kadar biiyiikse, 151k

gecirgenlikleri o derece diisiik olmaktadir.

Cizelge 4.6 Film Orneklerinin Opaklik Degerleri

Gliserol Orani (%)

30 40 50
B 1.005 + 0.158% 0.972 + 0.090%¢ 0.837 + 0.108>
K 2.853 + 0.346° 2.605 + 0.295% 2.633 + 0.280%
G 5.725 + 0.180%" 4.680 + 0.271°A 4.574 + 0.465"

Degerler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir.

b Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

AC. Aymi siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig1 ifade eder.

B: Beyaz tiziim, K: Kokulu kara tizim, G: Giiz yemisi meyvesi ekstraktindan elde edilen yenilebilir filmi ifade
eder.

Ayni gliserol oranindaki filmler arasi farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05).
En yiiksek opaklik degerine G 6rnegi sahiptir, onu K ve B 6rnegi takip etmektedir.
Bu farklilik, film hazirlamada kullanilan meyve ekstraktlarinin film ¢ozeltilerinde

meydana getirdigi renklerin yogunlugundan kaynaklanmaktadir.

Yapilan bir ¢alismada kara dut pekmezi eklenmis aljinat ¢ozeltisinden elde
edilen yenilebilir filmlerde opaklik degerleri 2.00 ile 5.47 arasinda degismistir
(Aksehir, 2013) ve bu degerler ¢alismamizla benzerlik gostermektedir. Norajit ve
ark., (2010) aljinat katilarak {iretilen filmlerde opaklik degerlerini 0.88 olarak,
Gingseng 0ziitli ve aljinat katilarak iretilen filmlerde ise 1.06 ile 1.39 arasinda

belirlemistir.
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Khairunnisa ve ark., (2018) gliserol konsantrasyonunun yenilebilir filmlerin
seffafligr lizerinde ©nemli bir etkisinin oldugunu, yenilebilir filmlerin opaklik
degerlerinin 1.66+0.12 ile 2.0+0.09 aralifinda degistigini bildirmislerdir. Bu
calismada, gliserol ilavesi ylizdesindeki artis, seffaflik degerlerinin de artmasina

neden olmustur.
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Sekil 4.5 Film Orneklerinin Opaklik Degerleri

4.3.4 Suda Coziiniirliik

Film 6rneklerinin % suda ¢oziiniirliik degerleri Cizelge 4.7°de ve Sekil 4.6’da
verilmistir.  Yenilebilir filmlerin gida ambalajlamasina uygunlugunda, suda
¢Oziiniirlik degerlerinin diisiik olmasi istenir. Gidanin su ile temasi halinde

kalitesinin korunmasi, diisiik suda ¢oziiniirlik ve yiiksek su direnci ile miimkiin

olmaktadir (Othman ve ark., 2022).

Cizelge 4.7 Film Orneklerinin Suda Céziiniirliik Degerleri (%)

Gliserol Oram (%)

30 40 50

B 61.41+5.82 63.59 + 4.31 67.73 + 1.52°
K 61.44 + 3.46 63.74 + 2.58 63.92 + 2.90"
G 58.13 + 4.83 57.48 + 3.21 51.91 +2.918

Degerler ortalama * standart sapma olarak verilmistir.

AB. Aymi siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

B: Beyaz liziim, K: Kokulu kara iiziim, G: Giiz yemisi meyvesi ekstraktindan elde edilen yenilebilir filmi ifade
eder.
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Filmlerin % suda c¢ozinirlik degerleri %51.91 ile %67.73 arasinda
degismistir. En yiiksek suda ¢oziiniirliik degeri %50 gliserol orani igeren B filminde
goriiliirken, en diisiik suda ¢oziiniirliikk degeri %50 gliserol iceren G filminde tespit
edilmistir. Gliserol oraninin artmasi1 B ve K filmlerinde ¢6ziiniirliigii artirirken, G
filminde digirmiistiir. Bu durum tiim filmlerde Onemsiz olarak belirlenmistir
(p>0.05). %30 ve %40 gliserol oraninda B, K ve G filmlerinde énemli farkliliklar
tespit edilmemistir (p>0.05). %50 gliserol oraninda en diisiik suda ¢6ziintirliik degeri
G filminin olmus, B ve K filmlerinden istatistiksel olarak farkli bulunmustur
(p<0.05).

Praseptiangga ve ark., (2022) farkli konsantrasyonlarda bal kullanarak elde
ettikleri yenilebilir filmlerinde % suda ¢oziiniirliik degerlerini %56.55 ile %75.82
arasinda hesaplamislardir. Kullandiklar: bal konsantrasyonu artisina bagli olarak %

suda ¢oziiniirliik degerinin arttigin1 bildirmislerdir.

Aksehir, (2013)’in pekmezden iiretilen aljinat katkili yenilebilir filmlerindeki
% suda ¢oziiniirliik degerleri (%60.50-65.95) ¢alismamizla paralellik gdstermektedir.
Othman ve ark., (2022) filmlerinin suda ¢oziiniirlik degerlerinin en diisiik %40.15,
en yiiksek %84.66 olarak tespit edildigini rapor etmislerdir. Gliserol oraninin artisina
bagli olarak suda ¢oziiniirlik degerlerinin arttigin1 gozlemlemislerdir. Norajit ve ark.,
(2010) aljinattan iretilen filmlerinin suda c¢oziiniirlik degerlerinin %77.77 ile
%95.58 arasinda tespit etmislerdir. Bu degerler ¢alismamizdaki degerlerden oldukca
yiiksek bulunmustur. Bu duruma, film ¢ozeltisine katilan meyve suyu ekstraktlarinin

suda ¢oziiniirliik degerleri lizerinde azalmaya sebep oldugu sdylenebilmektedir.

Jouki ve ark., (2014) ¢esitli konsantrasyonlarda gliserol ile plastiklestirilen
polisakkarit filmlerinin ¢o6ziiniirliigiiniin  %48.30'dan %54.12'ye 6nemli olgiide
(p<0.05) arttigin1 bildirmislerdir. Bu durumu gliserolun, hidrofilik dogasi nedeniyle
biyopolimer molekiilleri arasindaki etkilesimleri azaltabilmesi ve polimer
molekiillerine su baglamak i¢in daha yiiksek afinite vererek ¢oziinlirligli artirabildigi
seklinde aciklamislardir. En yiiksek ¢oziiniirliikk degerini, formiilasyonda en yiiksek

gliserol konsantrasyonu (%50 w/w) kullanildiklarinda elde etmislerdir.
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4.3.5 Su Buhan Gegirgenligi

Su buhar1 gegirgenligi yenilebilir film uygulamalarinda 6nemli bir kriterdir.
Gidalarda nem gegisini azaltmak igin diisiik olmasi istenmektedir. Su buhari
gecirgenligi Uriinlin taze kalmasinin yanm sira, mikrobiyolojik gelisme lizerine de
etkisi bulunmaktadir (Kopacic ve ark.,, 2018). Film 0Orneklerinin su buhari
gecirgenligi (SBG) degerleri Cizelge 4.8’de ve Sekil 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.8 Film Orneklerinin Su Buhart Gegirgenligi (SBG) Degerleri
(g.mm/m?.h.kPa)

Gliserol Oram (%)

30 40 50
B 0.0104+0.0008 0.0109+0.0015 0.0110+0.0010
K 0.0091+0.0023 0.0105+0.0001 0.0124+0.0001
G 0.0096+0.0018 0.0098+0.0004 0.0107+0.0011

Degerler ortalama & standart sapma olarak verilmistir.
B: Beyaz iiziim, K: Kokulu kara iiziim, G: Giiz yemisi meyvesi ekstraktindan elde edilen yenilebilir filmi ifade
eder.

Calismamizda elde ettigimiz filmlerin su buhar gecirgenligi degerleri 0.0091
ile 0.0124 g.mm/m?h.kPa arasinda degismistir. En diisik SBG degeri K filminin %30
gliserol igeren 6rneginde goriiliirken, en yiiksek SBG degeri yine K filminin %50
gliserol iceren konsantrasyonunda tespit edilmistir. Filmlerde gliserol oram
artmasiyla birlikte su buhar1 gegirgenlikleri artmistir ancak bu artis istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
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Ayni gliserol oranlarinda, farkli meyve ekstraktlarindan {iretilen filmler
arasinda istatistiksel agidan Onemli fark bulunamamistir (p>0.05). Bu ¢alisma
degerleri Aksehir, (2013)’in pekmez katkili aljinat fimlerinde buldugu degerlerden
(0.0025-0.0065 g.mm/m?.h.kPa) yiiksek bulunmustur. Bu durum analize tabii tutulan
filmlerin kalinliklarinin farkli olmasiyla agiklanabilmektedir. Norajit ve ark., (2010)
elde ettikleri aljinat filmlerde su buhar1 gegirgenligi degerlerini en yiiksek 0.0095

g.mm/m?h. kPa bulmuslardir. Bu degerler ¢calismamizdaki degerlere benzerdir.
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Sekil 4.7 Film Orneklerinin Su buhart Gegirgenligi (SBG) Degerleri
(g.mm/m?.h.kPa)

Rangel-Marron ve ark., (2014) kuru yontemle iirettikleri aljinat filmlerinin
SBG degerlerini 0.08-13.66 g.mm/m?h.kPa olarak bulmuslardir ve gliserol oranmnin
artmasiyla gegirgenlik degerlerinin de arttigimi bildirmislerdir. Aydin ve Zorlu,
(2022) aljinat katkili yenilebilir filmlerinin SBG degerlerini 0.0090-0.035
g.mm/m?h.kPa (2.49-9.65x102g/msPa) olarak tespit etmislerdir.

Hidrofilik dogaya sahip olan aljinat, bir nem bariyeri olarak etkisiz
oldugundan yenilebilir filmin geg¢irgenligini genel olarak artirir (Rangel-Marrén ve
ark., 2014). Ancak calismamizdaki filmlerde literatiire kiyasla genel olarak daha
diisik SBG degerleri belirlenmistir. Bu durumun sonucu olarak film c¢ozeltisine
meyve suyu ekstraktlarinin eklenmesi, bu filmleri ambalajlama i¢in daha uygun hale

getirdigi soylenebilmektedir.

Jridi ve ark., (2020) portakal kabugu pektini ile zenginlestirdigi yenilebilir
filmlerinin SBG degerlerinin 0.55-0.73 g.mm/m?h.kPa (1.54-2.05x10"° g/msPa),
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Sanchez ve ark., (2022) muz nisastasindan elde ettikleri filmlerin su buhar
gecirgenlik degerlerinin 2.81-7.6 g.mm/m*h.kPa (0.78-2.12x10° g/msPa) olarak
tespit etmislerdir. Chillo ve ark., (2008) tapyoka nisastasi bazli filmlerinde SBG
sonuglarinin, gecirgenligin gliserol tarafindan giiglii bir sekilde etkilendigini ve
plastiklestirici konsantrasyonu arttikca daha yiliksek oldugunu ortaya koymuslardir.
Yapilan calismalar incelendiginde SBG degerleri, hammaddeye bagli olarak

kullanilan gliserol oranlarina ve film kalinliklarina gore farkliliklar gostermistir.

4.3.6 Oksijen Gegirgenligi

Yenilebilir filmlerde oksijen gegirgenligi énemli bir kriter olarak karsimiza
cikmaktadir. Ozellikle yag igerigi yiiksek gidalarda oksidasyondan kaynaklanan
kalite kayiplarmi Onlemesi (Bozkurt ve ark., 2023) agisindan diisiik olmasi

istenmektedir.

Filmlerin oksijen gecirgenligi (OG) degerleri peroksit sayisi iizerinden
degerlendirilmistir. Icerisinde aycicegi yag1 bulunan cam tiiplerin agzi yenilebilir
film ornekleri ile kapatilarak 10 giin boyunca 60°C’de depolanmistir. Depolama
sonrasinda icerisindeki yagin peroksit sayisi hesaplanmistir. Peroksit sayisinin
biiylikliigli filmin oksijen gecirgenliginin yiiksek oldugu anlamima gelmektedir
(Saricaoglu, 2018). Film orneklerinin peroksit sayisi degerleri meq Oy/kg cinsinden
Cizelge 4.9°da ve Sekil 4.8’da verilmistir.

Cizelge 4.9 Film Orneklerinin Peroksit Sayis1 Degerleri (meq O,/kg)

Gliserol Orani (%)

30 40 50
B 57.27 +1.03® 55.73 +£0.13% 53.87 +£0.31°"
K 58.00+0.60% 57.57 +1.49* 54.55 +0.95%
G 61.82 +0.36* 57.15 +0.94"" 55.88 +1.27"

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

#b. Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig1 ifade eder.

AB. Aym siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

B: Beyaz iiziim, K: Kokulu kara iizim, G: Giiz yemisi meyvesi ekstraktindan elde edilen yenilebilir filmi
ifade eder.

Filmlerle kapatilmis tiiplerdeki yaglarin peroksit sayilart 53.87 ile 61.82
meqO,/kg arasinda degigmistir. Filmle kapatilmamis yag drneginin peroksit sayisi ise
66.36 meqO,/kg bulunmustur. Film formiilasyonundan bagimsiz olarak depolanan

yagin peroksit sayisi artar (Carpiné ve ark., 2015). Gliserol oraninin artmasi peroksit
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sayilarini diisiirmiis ve bu diisiis, B ve G filmleri i¢in 6nemli bulunurken (p<0.05), K

filmi i¢in 6nemsiz tespit edilmistir (p>0.05).

%30 gliserol oranindaki filmler arasinda istatistiksel olarak fark vardir
(p<0.05). G filmi ile kapatilan yagin peroksit sayis1 61,82 meqO,/kg olarak tespit
edilerek en yiiksek degere sahip olmustur. Bu degerle G filmi, B ve K filminden
p<0.05 diizeyinde farklilik gostermistir. %40 ve %50 gliserol oranlarinda B, K ve G
filmlerinde istatistiksel olarak farklilik tespit edilmemistir (p>0.05).

Jost ve ark., (2014) artan gliserol konsantrasyonunun filmlerin OG
degerlerinin artmasina yol agtigini ancak, gliserol (agirlik¢a %20) igeren filmlerin saf
aljinat filmlerinkinden daha diisiikk bir OG degeri gosterdigini saptamiglardir. Cao ve
ark., (2018) sinemaki sakizindan iiretilen gliserol igeren filmlerinde OG degerlerinin

gliserol oranindan etkilenmedigini bildirmislerdir (p>0.05).

Carpiné ve ark., (2015) yaptiklar1 yenilebilir film ¢alismasinda kullandiklari
formiilasyonlar arasinda oksijen gecirgenligi acisindan Onemli farklilik tespit
etmemislerdir. 14. glin depolamalarinda yagdaki peroksit sayisint 10.65 ile 11.41
meqO.,/kg arasinda rapor etmislerdir. Bu degerler bizim ¢alismamizdaki degerlerden
oldukga diisiikk bulunmustur. Bu durumun sebebi, yapilan bu ¢aligmada yag drneginin
hizlandirilmis oksidasyona maruz birakilmamasi ve yag orneginin ilk giin peroksit

degerinin (7.59 meq O,/kg) diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Al-Anbari ve ark., (2019) yaptiklar1 portakal kabugu katkili yenilebilir film
caligmasinda oda kosullarinda 7 giinliik depolama sonucunda Yyagdaki peroksit
sayisim 3.60-4.80 meqO,/kg arasinda tespit etmislerdir. ilk giin yagimn peroksit degeri
2.79 meqO,/kg olarak analiz etmis ve 7 giinlik depolama sonucunda film
kaplanmamis yagin peroksit degerini 10.35 meqO,/kg olarak rapor etmistir. Film

kaplamanin yagda peroksit degerini oldukca diislirdiigiinii gérmiislerdir.

Calismalardaki OG degerleri film Orneklerinin kalinligina, kullanilan
polisakkarit farkliliklarina ve analiz uygulama kosullarina bagh olarak farkli degerler
almiglardir. Calismamizda kullanilan gliserol oranina bagli olarak filmlerin OG
degerlerinin diismesi sonucunda, bu filmlerin oksidasyon riski olan gidalarda

yenilebilir kaplama olarak kullanilabilitesini artirdig1 gériilmektedir.
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Sekil 4.8 Film Orneklerinin Peroksit Sayis1 Degerleri (meq O,/Kg)

4.3.7 Mekanik Ozellikler

Yenilebilir filmlerin mekanik 06zellikleri dogrudan kimyasal yapilariyla
iliskilidir (Rangel-Marron ve ark., 2014). Gerilme (G) ve kopma uzamasi (KU)
degerleri yenilebilir film ve kaplamalar igin kullanilan en yaygin mekanik

parametrelerdir (Haghighi ve ark., 2019).

Film oOrneklerinin gerilme (G) degerleri Cizelge 4.10°da ve Sekil 4.9°da

verilmistir.

Cizelge 4.10 Film Orneklerinin Gerilme Degerleri (MPa)
Gliserol Oram (%)

30 40 50
B 4.76+0.43° 4.65+1.57° 4.53+0.68°
K 4.24+0.598 4.16+0.69° 4.17+0.64%
G 7.40+1.34% 7.13+1.44% 6.92+1.40"

Degerler ortalama % standart sapma olarak verilmistir.

AB: Aym siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

B: Beyaz tiziim, K: Kokulu kara tiziim, G: Giiz yemisi meyvesi ekstraktindan elde edilen yenilebilir filmi ifade
eder.

Film Ornekleri 4.16 ile 7.40 MPa arasinda gerilme degerleri almislardir.
Gliserol oranmin artmasi gerilme degerlerinin diisiisiine neden olmustur, ancak bu
diislis istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Rangel-Marron ve ark.,
(2014) yaptiklart ¢alisgmada kuru metotla irettikleri yenilebilir filmlerin gerilme
degerlerini 16.36-44.07 MPa arasinda tespit etmislerdir ve gliserol orani artigina

bagl olarak gerilme degerlerinin diistiigiinii rapor etmislerdir. Bu duruma filmlerin
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kalinliklart ve kullanilan hammadde ¢esitligi sebep olabilmektedir. Gliserol
plastiklestirici etkisinden dolayr miktarinin artigi, gerilme degerlerini diislirmiistiir

(Saricaoglu, 2018).
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Sekil 4.9 Film Orneklerinin Gerilme Degerleri (MPa)

Biitiin gliserol oranlarinda G filmi B ve K filminden daha yiiksek gerilme
degerlerine sahip olmustur. Bu durum p<0.05 diizeyinde 6nemlilik arz etmektedir.
Rojas-Graii ve ark. (2006) aljinat ve elma piiresi igeren yenilebilir filmlerde gerilme
direnci degerlerini 2.47-2.90 MPa arasinda bulmuslardir, bu degerler ¢calismamizdaki
bulgulardan diisiiktiir. Bu durum kullanilan plastiklestirici oranin farkli kullanilmasi
ile aciklanabilmektedir. Carpiné ve ark., (2015) caligmalarinda filmlerinin gerilme
degerlerini 7.65 ile 12.19 MPa arasinda tespit etmisleridir. Qiao ve ark., (2011) musir
nisastasindan elde ettikleri yenilebilir filmlerinde artan gliserol icerigi ile azalan

gerilme mukavemeti arasinda bir korelasyon gosterdigini ifade etmislerdir.

Othman ve ark., (2022) sodyum aljinattan irettikleri filmlerinde sirasiyla
%0.4 v/v'den %0.8 v/v'ye gliserol eklendiginde G degerinin 10.63 MPa'dan 4.55
MPa'ya 6nemli olgiide distiigiinii bildirmislerdir. Diisen G degerinin, zincirden
zincire etkilesimler arasindaki molekiiller arasi kuvvetleri zayiflatan ve sodyum
aljinat  ¢ozeltisinin  serbest hacmini artiran  gliserolden  kaynaklandigim

belirtmislerdir.
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Film 6rneklerinin kopma uzamasi degerleri Cizelge 4.11°de ve Sekil 4.10’da
verilmistir. Calismamizda kopma uzamasit degerleri filmlerin uzunlugundaki
degisimin baslangi¢ uzunluklarina oranlanmasiyla % olarak ifade edilmistir. Film
ornekleri %125.44-145.09 degerleri arasinda uzayabilirlik (kopma uzamasi) degerleri
almiglardir. Gliserol oraninin artmasi film 6rneklerinin kopma uzamas: degerlerini
artirmigtir. Film Orneklerinin gliserol oranina bagli kopma uzamasi artist G drnegi
icin istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ayn1 zamanda %30 gliserol
oranindaki yenilebilir filmler arasinda G 6rnegi en diisiik degeri alarak farklilik

gostermistir (p<0.05).

Cizelge 4.11 Film Orneklerinin Kopma Uzamas1 (KU) Degerleri (%)
Gliserol Orani (%)

30 40 50
B 136.73+5.18%4 138.82+12.36*" 140.28+5.49°2
K 140.38 +3.59%4 143.79+7.94%4 145.09+10.56**
G 125.44+9.33% 138.43+4 .57 142.04+6.90*A

Degerler ortalama & standart sapma olarak verilmistir.

@b, Ay satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

AB. Ayni siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

B: Beyaz iiziim, K: Kokulu kara tiziim, G: Giiz yemisi meyvesi ekstraktindan elde edilen yenilebilir filmi
ifade eder.

Aksehir (2013) yaptigr aljinath yenilebilir filmlerde uzayabilirlik degerinin
ortalama %43.67 bulmustur. Zhang ve ark., (2016) plastiklestirici (gliserol)
konsantrasyonunun artmasinin filmlerin uzayabilirligini iyilestirdigi, ancak gerilme
direncini azalttigi sonucuna vardiklarini bildirmislerdir. Rojas-Graii ve ark. (2006)
aljinat ve elma piiresi iceren yenilebilir filmlerde uzayabilirlik degerlerini %51.06-
58.33 arasinda belirlemislerdir. Carpiné ve ark.,(2015) yaptiklart ¢alismada kopma
uzamasi degerlerinin %136.70-273.94 arasinda tespit etmislerdir. Bu farkliliklara

katkida bulunan baslica faktorler, film bileseni, plastiklestirici tiirii ve film hazirlama

yontemi olabilmektedir (Zhang ve ark., 2016).

JIS (Japon endiistrisi standardi)’a gore iyi bir filmin uzama degeri %50'yi
gecmeli, ancak %10'dan da az olmamalidir. Artan gliserol konsantrasyonu tarafindan
polimer zincirleri arasindaki i¢ hidrojen baglari azaltilarak, filmlerin esnekligi ve

uzayabilirligi artirilabilmektedir (Othman ve ark., 2022).
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4.3.8 TOPSIS Yéntemiyle Uriine Uygulanacak En Iyi Filmin Belirlenmesi

Farkli meyve suyu ekstraktlarindan tretilen farkli oranlarda gliserol iceren
film 6rneklerine ait analiz sonuglar her bir film igin farklilik géstermektedir. Analiz
bazinda degerlendirildiginde her bir film Ornegi farkli alanlarda iyi ozellikler
sunmaktadir. Burdan yola ¢ikarak en iyi film 6zelliklerini gdsteren filmin tespiti i¢in
Cok Kriterli Karar Verme (TOPSIS) yontemi uygulanmis ve karar verme kriteri
olarak filmlerin opaklik, suda ¢oziiniirliik (SC), su buhari gecirgenligi (SBG), oksijen
gecirgenligi  (OG), gerilme (G) ve kopma wuzamasi (KU) degerlerinden

yararlanilmigtir.

Cizelge 4.12 Film Orneklerine Ait Karar Matrisi

FO GO Opaklik SC SBG oG G KU
%30 1.00 61.41 0.0104  57.27 4.76 136.73
B %40 0.97 63.59 0.0109  55.73 4.65 138.82
%50 0.83 67.73 0.0110  53.87 4,53 140.28
%30 2.85 61.44 0.0091  58.00 4.24 140.38
K %40 2.60 63.74 0.0105  57.57 4.16 143.79
%50 2.63 63.92 0.0124 5455 4.17 145.09
%30 5.72 58.13 0.0096  61.82 7.40 125.44
G %40 4.68 57.48 0.0098  57.15 7.13 138.43
%50 4.57 51.91 0.0107  55.88 6.92 142.04

FO: Film 6rnekleri, GO: Gliserol orani (%), B: Beyaz iiziim, K: Kokulu kara iiziim, G: Giiz yemisi ekstraktindan
elde edilen yenilebilir filmi ifade eder.
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Film oOrneklerine ait karar matrisi Cizelge 4.12°de verilmistir. Film
orneklerinin TOPSIS yontemiyle analiz edilmesi sonucunda bulgular Cizelge 4.13’te
degerlendirilmistir.

Cizelge 4.13 Farkli Meyve Suyu Ekstraktlarindan Farkli Oranlarda Gliserol ile
Hazirlanan Film Orneklerinin TOPSIS Yéntemi ile Elde Edilen

Siralamasi
Siralama FO GO di* di C Degeri
1 G 40 0.0212 0.0433 0.6714
2 G 50 0.0234 0.0400 0.6310
3 G 30 0.0278 0.0459 0.6222
4 B 30 0.0349 0.0305 0.4665
5 K 30 0.0406 0.0313 0.4350
6 B 40 0.0377 0.0287 0.4321
7 B 50 0.0401 0.0290 0.4195
8 K 40 0.0431 0.0239 0.3568
9 K 50 0.0489 0.0194 0.2843

FO: Film 6rnekleri, GO: Gliserol oram (%), B: Beyaz iiziim, K: Kokulu kara {iziim, G: Giiz yemisi ekstraktindan
elde edilen yenilebilir filmi ifade eder.

Analiz sonucuna gore, gliz yemisi ekstraktindan elde edilen (G) ve % 40
gliserol iceren film en iyi Ozellikleri sunmustur. Bu duruma SC, SBG ve OG
degerlerinin genel olarak daha diisiik olmasi1 sebep gosterilebilir. Calismamizin bir
sonraki agsamasinda bu film ¢ozeltisine farkli oranlarda antimikrobiyal madde ilavesi
ile analizleri yapilmistir. Antimikrobiyal madde ilave edilen bu filmler Kagar peyniri

kaplamada kullanilmistir.

4.4 Antimikrobiyal Madde iceren Film Analizleri
Antimikrobiyal madde igeren film oOrneklerinin analiz sonuglar1 asagida

verilmistir. Bu analizlere ait varyans analiz tablosu Ek 3’te sunulmustur.

4.4.1 Nem Oram

Film orneklerine ait % nem oranlart Cizelge 4.14’te ve Sekil 4.11°de
verilmistir. Antimikrobiyal madde igermeyen giiz yemisi ekstraktindan iretilen film,
kontrol 6rnegi olarak tanimlanmistir. Kontrol 6rneginin % nem orani en diisiik
bulunmus ve %?24.03 olarak belirlenmistir. En yiiksek nem degeri %26.08 ile B
orneginde goriilmiistir. Filmlere antimikrobiyal madde ilavesi kontrol 6rnegine
kiyasla filmlerin nem degerlerini artirdig1 goriilmektedir. Ancak bu artis istatistiki

acidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
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Cizelge 4.14 Antimikrobiyal Madde Igeren Film Orneklerinin % Nem Oranlar

Kontrol A B C N
24.03+2.34 25.89 +0.26 26.08+1.33 25.39+0.26 25.78+0.06

Degerler ortalama & standart sapma olarak verilmistir.
Kontrol: antimikrobiyal madde igermeyen film 6rnegini; A :%1, B: %1.5, C:%2 v/v oranininda kekik ugucu
yagi iceren film 6rnegini; N ise natamisin igeren film 6rnegini temsil eder.

Liu ve ark., (2021) kekik ugucu yagi kullandiklar film ¢aligmasinda kontrol
Orneginin nem oranini %21.05 olarak tespit etmislerdir. Kekik ucucu yag: kattiklar
filmlerde nem oranimi %12.24-18.29 arasinda oldugunu ve kekik ugucu yag oranin
artmastyla beraber % nem oranmin distiigiinii rapor etmislerdir. Bu duruma sebep
olarak filme hidrofobik maddelerin (esansiyel yaglar) eklenmesinin filmlerin
hidrofobik etkilerini artirmasina baglamislardir. Dashipour ve ark., (2014) yaptiklar
yenilebilir film ¢aligmasinda kontrol 6rneginin nem oranini %23.01 olarak bulmus ve
esansiyel yag iceren yenilebilir film nem oranlarinin %17.47-23.01 arasinda
degistigini belirtmislerdir. Esansiyel yag orani artmasina bagli olarak filmlerin %

nem oranlarmin azaldigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.11 Antimikrobiyal Madde igeren Film Orneklerinin % Nem Oranlar

Hashemi ve Mousavi Khaneghah, (2017) esansiyel yag katkili film
analizlerinde kontrol Orneginin nem oranin1 %17.58 olarak, ugucu yag katkil
filmlerin nem oranlarini ise %17.62-17.92 arasinda degistigini bildirmislerdir. Ugucu
yag oraninin artigina bagli olarak % nem oraninin arttigini soylemislerdir. Tural,
(2016) kekik ugucu yagi kullandigi yenilebilir film calismasinda esansiyel yag

oraninin artmasinin nem degerlerini artirdigini tespit etmistir.
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Literatiirdeki caligmalarla kiyaslandigi zaman buldugumuz sonugclar, deger
acisindan daha yiiksek bulunmustur. Antimikrobiyal madde ilave oranina bagh
olarak sunulan sonuglarin bazilar1 ile calismamiz benzerlik gosterirken, bazi
calismalarda farkli sonuclar belirtilmistir. Bu duruma film {iretilen hammaddenin
kaynagi, kullanilan hammaddelerin ylizdesi ve film iiretim ydntemi sebep

olabilmektedir.

4.4.2 Kalhinhk

Antimikrobiyal madde igeren filmlerin kalinliklar1 Cizelge 4.15’te ve Sekil
4.12°de verilmistir. Filmlerin kalinlig1 0.149-0.158 mm arasinda degerler almistur.
Filmlerin kalinliklart kontrol 6rnegine gore daha yiiksek bulunmustur. Kekik ugucu
yagt orant arttikca film kalinliklari artmistir ancak bu artis dnemsiz bulunmustur
(p>0.05). Hashemi ve Mousavi Khaneghah, (2017) yaptiklart yenilebilir film
calismasinda ugucu yag miktarinin artisina bagli olarak bazi Orneklerde artig
oldugunu, ancak bu durumun istatistiksel ac¢idan 6nemsiz (p>0.05) oldugunu

belirtmislerdir.

Cizelge 4.15 Antimikrobiyal Madde Igeren Film Orneklerinin Kalmnliklar1 (mm)

Kontrol A B C N
0.149 + 0.008 0.154 £0.018 0.156 £ 0.033 0.158 £0.005 0.153+0.013

Degerler ortalama & standart sapma olarak verilmistir.
Kontrol: antimikrobiyal madde igermeyen film 6rnegini; A :%1, B: %1.5, C:%2 v/v oranininda kekik ugucu
yag1 iceren film 6rnegini; N ise natamisin igeren film 6rnegini temsil eder.

Liu ve ark., (2021) glukamannan esasli yenilebilir filmlerinden kontrol
orneginin kalinligimi 0.037 mm olarak bildirmis ve kekik ucucu yag oraninin
artmastyla beraber kalinliklarin artarak 0.038-0.050 mm arasinda degistigini
belirtmislerdir. Haghighi ve ark., (2019) c¢alismalarindaki Kkontrol Orneginin
kalinligin1 0.021 mm, kekik ugucu yagi igeren film 6rneginin kalinligini ise 0.026
mm olarak bildirmistir. Dashipour ve ark., (2014) kekik ugucu yag kullandiklar
filmlerinde ugucu yag miktarina bagli olarak kalinliklarin arttigi rapor etmislerdir.
Filmin yapisina ugucu yag ilavesi sonucunda film kalmliginin artmasi, film

matrisindeki katt madde miktart artisi ile iligkili olabilmektedir (Arfat ve ark., 2014).

Rojas-Graii ve ark., (2006) ugucu yag iceren ve elma piiresinden elde ettikleri
yenilebilir film 6rneklerinin kalinligini 0.135-0.155 mm arasinda tespit etmislerdir.

Radha krishnan ve ark., (2015) muisir nisastasindan elde ettikleri ugucu yag katkili
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film 6rneklerinde kontrol 6rneginin kalinligint 0.200 mm, diger film 6rneklerinin

kalinligini ise 0.326-0.343 mm olarak rapor etmislerdir.

Cizelge 4.15’ten goriildiigli lizere natamisin i¢eren film Grneginin kalinligi,
kekik ugucu yag ig¢eren film orneklerinden daha diisitk bulunmustur (p>0.05). Yuan
ve ark., (2022)’nin yaptiklari natamisin igeren yenilebilir film ¢aligmasinda film
kalinliklart 0.087-0.089 mm arasinda tespit edilmis olup, bu degerler bizim

calismamizdan daha diisiik bulunmustur.

Farkli aragtiricilar tarafindan film 6rneklerine ait farkli kalinlik degerlerinin
olmasina, kullanilan hammadde cesitliligi, film hazirlama sekli, dokiim agirligi ve

film kurutmada kullanilan kap ¢apinin etkili oldugu disiiniilmektedir.
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Sekil 4.12 Antimikrobiyal Madde iceren Film Orneklerinin Kalmliklar: (mm)

4.4.3 Optik Ozellikler

4.4.3.1 Renk
Gliz yemisi ekstraktindan elde edilen antimikrobiyal madde iceren film

orneklerine ait L* (agiklik-koyuluk), a* (kirmizilik-yesillik) ve b* (sarilik-mavilik)
degerleri Cizelge 4.16’da ve Sekil 4.13’te gosterilmektedir.
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Cizelge 4.16 Antimikrobiyal Madde Iceren Film Orneklerinin Renk Degerleri

Kontrol A B C N
L*  28.10+0.11° 27.20+0.01° 27.64+0.16° 27.96+0.12°  27.30+0.02°
a* 3.4440.29 3.68+0.01° 3.61+0.74° 3.03+0.14%  3.27+0.34°
b* 7.37+0.37° 8.28+0.02° 8.55+0.12° 8.23+0.45%  8.07+0.24%

Degerler ortalama & standart sapma olarak verilmistir.

&% Aym satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farkliligi ifade eder.

Kontrol: antimikrobiyal madde igermeyen film 6rnegini; A :%1, B: %1.5, C:%2 v/v oranininda kekik ugucu
yag1 iceren film 6rnegini; N ise natamisin iceren film 6rnegini temsil eder.

Film 6rneklerinin L* degerleri 27.20-28.10 arasinda degismistir. En diisiik L*
degeri A 0rneginde goriiliirken, en yiiksek L* degeri kontrol 6rneginde belirlenmistir.
L* degerleri 6rnekler arasinda degiskenlik gdstermis ve bu durum istatistiki agidan
onemli bulunmustur (p<0.05). Filmlere antimikrobiyal madde ilave etmek filmlerin
L* degerlerini diistirmiistiir. En yiiksek oranda (%) kekik ugucu yagi igeren film (C)
ile kontrol 6rnegi istatistiksel olarak farksiz bulunmustur (p>0.05). Ayrica N ve A

film 6rneginin L* degerleri benzer bulunmustur.

Film oOrnekleri 3.03-3.68 arasinda a* degerlerine sahip olmuslardir. a*
degerlerine gore Ornekler arasinda istatistiki agidan farklilik bulunmamaktadir
(p>0.05). En yiiksek a* degerine kontrol 6rnegi sahip olurken, en diigiik a* degeri C
orneginde belirlenmistir. Kekik yagi oraninin artirilmasi filmlerde a* degerinin

diismesine sebep olmustur.

b* degeri film oOrneklerinde 7.37-8.55 arasinda degismistir. b* degerleri,
kontrole gore diger filmlerde daha yiiksek saptanmistir, ancak bu durum istatistiki
agidan Onemsiz bulunmustur (p>0.05). Kekik ugucu yagi ilave etmek film
orneklerinin b* degerlerini artirmistir. Natamisin i¢eren film 6rnegi (N) ile kekik
yagi iceren Orneklerle b* degeri agisindan benzerlik bulunmustur. Antimikrobiyal

ilavesi 6rneklerin daha sar1 algilanmasina sebep olmustur.

Dashipour ve ark.,, (2014) yaptiklar1 yenilebilir film ¢alismasinda
kullandiklar1 ugucu yag1 oraninin artisina bagl olarak L* degerlerinin diistiigiini, a*
degerinin azaldig1 ve b* degerinin arttigin1 belirtmislerdir. Benzer durumu Haghighi
ve ark., (2019) calismalarinda sunmuslardir. Bu sonuglar ¢alismamizla benzerlik

gostermektedir.

Yuan ve ark., (2022) calismalarinda filme natamisin eklemenin L* degerini

artirdigin1 rapor etmislerdir. Ayrica a* degerini disiirdiigiinii ve b* degerini
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artirdigin1  belirtmislerdir. Calismamizda film ¢o6zeltisine natamisin eklemek b*

degerini artirirken, L* ve a* degerini diiglirmustiir.
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Sekil 4.13 Antimikrobiyal Madde Iceren Film Orneklerinin Renk Degerleri

Calismalardaki degerlerin sonucunda, kullanilan antimikrobiyal maddelerin
bilesimi, kullanilan oranmi1 ve film yapiminda kullanilan ana hammade ile etkilesimi

sonucu film o6rneklerinde farkli renk degerleri olusabildigi goriilmektedir.
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4.4.3.2 Opakhk

Yenilebilir filmlerin opaklik degeri, lipit oksidasyonunu geciktirebildigi ve
paketlenmis gidanin organoleptik 6zelliklerini koruyabildigi ve boylece raf émriinii
uzatabildigi i¢in gida paketleme uygulamalari i¢in 6nemli bir parametredir (Ramos
ve ark., 2016). Opaklik degeri yiiksek olan filmler 15181 az gecirmektedir.
Antimikrobiyal madde igeren film 6rneklerine ait opaklik degerleri Cizelge 4.17°de
ve Sekil 4.14°te verilmistir.

Cizelge 4.17 Antimikrobiyal Madde Igeren Film Orneklerinin Opaklik Degerleri

Kontrol A B C N
4.68+0.27° 7.04+0.23%® 7.17+0.46° 7.4240.49° 6.39+0.03°

Degerler ortalama & standart sapma olarak verilmistir.

&% Aym satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig1 ifade eder.

Kontrol: antimikrobiyal madde igermeyen film 6rnegini; A :%1, B: %1.5, C:%2 v/v oranininda kekik ugucu
yagi igeren film 6rnegini; N ise natamisin igeren film 6rnegini temsil eder.

Film orneklerinin opaklik degerleri 4.68-7.42 arasinda degismistir. Kontrol
ornegi en diisiik opaklik degerine sahip olmustur. En yiiksek opaklik degeri ise C
film 6rneginde goriilmiistiir. Filmlere ucucu yag ilavesi filmlerin opaklik degerlerini
artirmistir. Bu artig istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Film matrisi
igerisinde ugucu yag bilesenlerinin iiniform dagilamamasi, kurutma esnasinda yiizeye
hareketi sonucunda opaklik degerini artirabilmektedir. Ayrica, film seffafliginin
azalmasi, ugucu yaglarin 151k yansitma oOzellikleriyle iligkili olabilir ve film
kompozitlerinin opak goriiniimiine neden olabilmektedir (Vahedikia ve ark., 2019).
Ek olarak ucucu yaglarin bilesimindeki renk bilesikleri, film 6rneklerinde opaklik

degerinin yiikselmesinde etki gostermistir (Teixeira ve ark., 2014).

Kekik ugucu yagi igceren film 6rnekleri (A, B, C) arasinda istatistiksel olarak
fark yoktur (p>0.05). Natamisin igeren film 6rnegi (N) opaklik degeri agisindan
kontrol 6rneginden daha yiiksek, kekik ugucu yagi iceren film 6rneklerinden (A, B,
C) ise daha diisiik degere sahip olmustur.

Hashemi ve Mousavi Khaneghah, (2017) yenilebilir film g¢aligmalarinda
kontrol o6rnegi opaklik degerinin 2.11 oldugunu, kullandiklari ugucu yagin
konsantrasyonunun artigina bagli olarak opaklik degerlerinin 2.67’den 4.77’ye kadar

arttigini bildirmislerdir.
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Acevedo-Fani ve ark., (2015) yaptiklari aljinatli yenilebilir film ¢aligmasinda
adacayi, kekik ve limon ugucu yaglarmi igeren filmlerin opaklik degerini 5.69, 7.4 ve
9.7 olarak tespit etmislerdir. Ayrica kontrol 6rneginin opaklik degerini 6.7 olarak

bildirmislerdir. Bu degerler ¢alismamizla kismen benzerlik géstermektedir.

Yenilebilir film tizerine yapilan baska bir calismada arastiricilar, kontrol
orneginin opaklik degerini 2.43 olarak, natamisin igeren film drneklerinin ise opaklik
degerlerinin 3.05-3.76 arasinda degistigi belirtilmistir (Yuan ve ark., 2022). Ayrica
artan natamisin oranina gore opaklik degerinin arttigini ve bu durumun istatistiksel

olarak dnemli (p<0.05) oldugunu vurgulamiglardir.

4.4.4 Suda Coziiniirliik

Yenilebilir bir film, nemli kosullarda kullanildiginda ya da yiiksek nemli
yiizeye sahip gidalar1 paketlemek i¢in kullanildiginda ¢6ziinmemelidir (Aydin ve
Zorlu, 2022). Bu agidan yiiksek ¢oziintirliik, filmlerin suyla temas ettiklerinde yiiksek
oranda biyolojik olarak pargalanabildikleri i¢in yiiksek su aktivitesine sahip gidalarin
korunmasi i¢in uygun olmayacagini gostermektedir (Mufioz-Tébar ve ark., 2022).
Antimikrobiyal madde iceren film orneklerine ait % suda ¢oziiniirlik degerleri

Cizelge 4.18°de ve Sekil 4.15’te verilmistir.

Filmlerin % suda c¢oziniirlikleri %49.44-57.49 arasinda degismistir. En
diisiik ¢6ziiniirlik C film oOrneginde goriilirken, en yiiksek ¢oziiniirliik kontrol

orneginde belirlenmistir. Film Orneklerinin % suda ¢oziiniirliikleri antimikrobiyal
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madde ilavesi ile diismiistir. Bu disls istatistiki a¢idan onemli bulunmamistir
(p>0.05). Kekik ugucu yagi oraninin artigi film 6rneklerinde ¢ozlintirliigli azaltmistir.
Film oOrneklerinde ¢oziiniirliik degerlerinin azalmasi, filme suda c¢oziinmeyen
hidrofobik bilesiklerin (ugucu yag) dahil edilmesi ag¢iklanabilmektedir (Ghani ve
ark., 2018). Natamisin ilave edilen filmin ¢oziiniirligii kontrol drnegine en yakin
degeri almigtir. Wang ve ark., (2022) agarli filmlerinde farkli konsantrasyonlarda
natamisin kullanmiglar ve natamisin kullandiklar1 filmlerin % suda ¢oziniirliik
degerinin kontrol 6rneginden daha diisiik oldugunu, artan natamisin oranina bagh
olarak % suda ¢oziiniirliikk degerinin diistiiglini belirlemiglerdir. Ancak bu durumun

istatistiksel olarak dnemli olmadigini (p>0.05) vurgulamislardir.

Cizelge 4.18 Antimikrobiyal Madde igeren Film Orneklerinin Suda Coziiniirliik

Degerleri (%)
Kontrol A B C N
57.49+3.212 51.75+0.66™ 51.29+1.60% 49 .44+4.16° 56.76+4.24®

Degerler ortalama % standart sapma olarak verilmistir.

ab: Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

Kontrol: antimikrobiyal madde igermeyen film 6rnegini; A :%1, B: %1.5, C:%2 v/v oranininda kekik ugucu
yagi igeren film 6rnegini; N ise natamisin igeren film Grnegini temsil eder.

Restrepo ve ark., (2018) muz nisastasindan elde ettikleri yenilebilir
filmlerinde kontrol 6rneginin % suda ¢oziiniirliik degerini %66.02, limon otu ugucu
yagt ilave ettikleri film 6rneklerinin  %48.2-65.82, biberiye ucucu yagi ilave ettikleri
film orneklerinin ise %50.34-63.21 oldugunu belirtmislerdir. Ugucu yag oraninin

artirtlmasinin % suda ¢oziiniirliik miktarini azaltigini rapor etmislerdir.

Pires ve ark., (2013) protein esasli yenilebilir film 6rneklerine ait % suda
¢Oziinilirlik degerini kontrol O6rneginde %66 olarak belirlerken, kekik ugucu yagi
igeren film Orneginin % suda ¢oziintirliik degerini %80.83 olarak hesaplamislardir.
Ayrica, filme wugucu yag ilavesinin suda ¢oziiniirlik degerini artirdigini

belirtmislerdir.

Mirsharifi ve ark., (2023) kekik ugucu yagi igeren kompozit filmlerinde %
suda c¢ozinirlik degerlerini %22.76 ile %49.64 arasinda degerler aldigini
bildirmislerdir. Artan kekik ucucu yagi oranma bagl olarak % suda ¢oziiniirliik

degerlerinin arttigin1 belirtmislerdir.
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Muiioz-Tébar ve ark., (2022) ¢iya zamkindan elde ettikleri filmlerinde kekik
ve geyik otu kullanmiglardir. Kekik igeren film orneklerinde % suda ¢oziiniirlik
degerlerinin % 64.45-75.11 arasinda, geyik otu kullandig1 filmlerinde ise %64.45-
75.60 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Filmlere kekik ve geyik otu eklemenin %

suda ¢oziiniirliik degerleri lizerinde 6nemli etki olusturmadiklarini vurgulamislardir.

4.4.5 Su Buhan Gegirgenligi (SBG)

Su buhar1 gecirgenligi (SBG), bir ambalaj secerken dikkate alinmasi gereken
en Oonemli faktorlerden biridir. Ambalaj veya kaplama olarak kullanilan filmler,
gidanin kurumasini Onlemek veya azaltmak igin lirlinden ¢evreye nem gegisini
kontrol etmelidir, bu nedenle yenilebilir filmlerin SBG'si miimkiin oldugunca diisiik
olmalidir (Kong ve ark., 2022). Antimikrobiyal madde iceren film 6rneklerine ait su
buhar1 gecirgenligi degerleri Cizelge 4.19 ve Sekil 4.16’da sunulmustur.

Cizelge 4.19 Antimikrobiyal Madde Iceren Film Orneklerinin Su Buhar
Gecirgenligi Degerleri (g.mm/m?2.h.kPa)

Kontrol A B C N
0.0098+0.0004° 0.0173+£0.0001% 0.0177+0.0005* 0.0165+0.0008° 0.0177+0.0045%

Degerler ortalama % standart sapma olarak verilmistir.

#b Aymi satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

Kontrol: antimikrobiyal madde igermeyen film 6rnegini; A :%1, B: %1.5, C:%2 v/v oranininda kekik ugucu
yag1 iceren film 6rnegini; N ise natamisin iceren film 6rnegini temsil eder.
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Filmlerin SBG degerleri 0.0098-0.0177g.mm/m?.h.kPa arasinda degismistir.
Antimikrobiyal madde igeren filmlerin SBG degerleri kontrole gore yiiksek
bulunmustur (p<0.05). En yiiksek SBG degeri B ve N film 6rneklerinde gériilmiistiir.
Antimikrobiyal madde iceren film Ornekleri arasinda istatistiksel olarak fark
bulunamamastir (p>0.05). Bu sonuctan yola ¢ikarak film ¢ozeltisine kekik ucucu yagi
veya natamisin eklemek, filmlerde benzer su buhari gecirgenligi degerlerinin

bulunmasina sebep oldugu séylenebilmektedir.

Pranoto ve ark., (2005) aljinattan elde ettikleri filmlerine farkli
konsantrasyonlarda sarimsak yagi eklemisler ve bu filmlere ait SBG degerlerinin
0.78-1.29 g.mm/mz.h.kPa arasinda degistigini rapor etmislerdir. Ayrica yag orani
artisina bagli olarak SBG degerlerinin arttigini belirtmislerdir.

Acevedo-Fani ve ark., (2015) yaptiklari aljinath yenilebilir film ¢alismasinda
adacay1, kekik ve limon ugucu yaglarini igeren filmlerin su buhar1 gegirgenligi
degerlerini 1.90, 2.18 ve 2.12 g.mm/m?h.kPa olarak belirlenmis ve ugucu yaglarin
hidrofobik 6zelliginden dolayr film Orneklerinin SBG degerlerini azalttigini

bildirmislerdir.

Mahcene ve ark., (2020) sodyum aljinat esash filmlerinden kontrol 6rneginin
SBG degerini 0.0006 g.mm/mz.h.kPa oldugunu, ugucu yag ekledigi filmlerinin SBG
degerlerinin ise 0.004-0.009 g.mm/m®h.kPa arasinda degistigini bildirmis ve

ornekler arasinda istatistiksel olarak farklilik olmadigini (p>0.05) belirtmislerdir.

Liu ve ark., (2021) yaptiklar1 ¢alismada kekik ugucu yagi oraninin artmasinin
su buhar1 gecirgenligini artirdigini rapor etmislerdir. Film ¢ozeltisine eklenen ugucu
yagin kurutma asamasinda buharlagsmasina bagli olarak, film yapisinda mikro
gozenekler olusturmus ve bu durum su buharn gecis hizini yiikselterek nem

gecirgenligini artirmistir (Ahmad ve ark., 2012).

Literatiirdeki c¢aligsmalar karsilastirildiginda SBG degerlerinin oldukga farkli
araliklarda oldugu goriilmektedir. Filmin mikro yapisi, SBG miktarinda etkili bir
faktordiir ve ugucu yaglarin eklenmesi, polimerlerin molekiiller arasi etkilesiminin
zayiflamasina neden olabilmekte ve film aginin yapisinda hava kabarciklar1 ve yag

damlaciklarinin tutulmasi, su buhar1 transferinin artmasmna neden olabilmektedir
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(Mirsharifi ve ark., 2023). Ayrica film kalinligi ve kullanilan yagin kimyasal yapisi
da SBG degerleri lizerinde etkili olmaktadir (Mahcene ve ark., 2020).
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4.4.6 Oksijen Gegirgenligi

Oksijen gecirgenligi, yenilebilir film Orneklerinin kullanilabilirligi iizerine
etkisi olan faktorlerden biridir. Oksijen, depolama sirasinda gidalarin bozulmasina
neden olan ve raf 6mriinii azaltan en 6nemli ¢evresel faktorlerden biridir (Sothornvit
ve Krochta, 2000; Zhou ve ark., 2021). Bu ¢aligmada oksijen gegirgenligi tespiti igin
peroksit sayist esas alinmistir. Peroksit degeri, oksidatif etkilesimi belirlemek i¢in bir
gostergedir (Ansarian ve ark., 2022). Peroksit sayisi yiiksek olan yagin hava
almasina engel olan film Orneginin oksijen gecirgenligi degerinin yiiksek oldugu
seklinde degerlendirilmistir. Antimikrobiyal madde igeren film Orneklerine ait

peroksit sayis1 degerleri Cizelge 4.20°de ve Sekil 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.20 Antimikrobiyal Madde Igeren Film Orneklerinin Peroksit Sayisi

Degerleri (meq O2/Kg)
Kontrol A B C N
54.25+0.89° 64.29+1.39% 66.20+1.332 63.67£2.22%  61.18+2.51"

Degerler ortalama & standart sapma olarak verilmistir.

&¢ Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farkliligi ifade eder.

Kontrol: antimikrobiyal madde igermeyen film 6rnegini; A :%]1, B: %1.5, C:%2 v/v oranininda kekik ugucu
yag1 iceren film 6rnegini; N ise natamisin igeren film drnegini temsil eder.
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Film orneklerine ait peroksit sayis1 degerleri 54.25-66.20 meq O,/kg arasinda
degigmistir. Filmle kapatilmamis Ornegin peroksit sayisi ise 66.36 meqO./kg
bulunmustur. Filmler yag Orneginin peroksit degerini disirmiistiir. Filme kekik
ucucu yagt ve natamisin eklenmesi peroksit sayilarini artirmistir ve bu durum
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Tural, (2016) yaptig1 caligmada film
matrisine esansiyel yag eklenmesinin peroksit degerlerini artirdigini ve dolayisiyla

diisiik oksijen bariyeri gosterdigini bildirmistir.

Kontrol 6rnegi 54.25 meq O,/kg deger ile en diisiik peroksit degerine sahip
olmus ve dolayisiyla en iyi oksijen bariyeri 6zelligi gostermistir. Filme eklenen
ucucu yag oranlari arasinda (A, B ve C) oksijen gegirgenligi agisindan 6nemli bir
fark bulunamamustir (p>0.05). Cizelge 4.20’den goriilecegi lizere natamisin igeren
ornek, kontrol 6rneginden sonra en iyi oksijen bariyer 6zelligi gostermistir. Farkli
oranlarda kekik ugucu yagi i¢eren film 6rnekleri ile kiyaslandiginda natamisin igeren

film 6rneginin (N) daha iyi bariyer 6zelligine sahip oldugu sdylenebilmektedir.
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Zhou ve ark., (2021) tar¢in esansiyel yagi kullandiklari yenilebilir film
caligmalarinda tarc¢in esansiyel yagi iceriginin artmasiyla, filmde daha fazla targin
esansiyel yagi buharlagsmasinin oldugunu, bunun daha fazla mikro gozenekle
sonuglandigin1 ve sonu¢ olarak filmlerin oksijen bariyeri kapasitesini azalttigini

bildirmislerdir.

104



Mahcene ve ark., (2020) sodyum aljinathi filmlerine farkli esansiyel yaglar
ilave etmisler ve filme ucucu yag katmanmn 9 giinliikk bir depolama sonucunda
peroksit degerini diisiirdiiglinii rapor etmislerdir. Bu durum calismamizla uyum
saglamamaktadir. Genel olarak film matrisinin dogasi, filmin formiilasyonu, film
tiretim prosediirii, sicaklilk ve ortam nemi, polimerin oksijen gegirgenligini

etkileyebilecek onemli faktorlerdir (Sahraee ve ark., 2019).

4.4.7 Mekanik Ozellikler

Polisakkarit, su ve biyoaktif bilesikler (esansiyel yaglar) dahil olmak iizere
diger katki maddelerinin etkilesimi, yenilebilir filmlerin gerilme (G) mukavemetinde
ve kopma uzamasinda (KU) o6nemli bir rol oynar. G, filmin dayanabilecegi
maksimum ¢ekme gerilimini gosterir ve KU, bir test numunesinin kirtlmadan dnceki
uzunlugundaki maksimum degisimi gosterir (Mahcene ve ark., 2020). Yenilebilir
film G6rneklerinde triin biitinligi igin G degerinin yiiksek olmasi, ambalajlanacak
irlinii iyice sarmasi i¢in yapinin esnek olmasi ve dolayisiyla KU degerinin yiiksek

olmasi istenir (Nuthong ve ark., 2009).

Film 6rneklerine ait gerilme (G) degerleri Cizelge 4.21°de ve Sekil 4.18°de
sunulmustur. En yiiksek gerilme degeri N film 6rneginde 8.85 MPa ile bulunurken,
en diisiik gerilme degeri 5.56 MPa ile B film 6rneginde olmustur. Filmlere esansiyel
yag eklenmesi gerilme degerlerini diislirmiistiir ve bu durum 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Kekik ugucu yag ilavesi, film orneklerinin daha zayif ve kopmaya karsi
daha az direngli olmasima yol agmistir. Bu duruma film yapisindaki polimer-yag
etkilesimi sebep olmustur. Esansiyel yag oraninin artisi film 6rneklerinin (A, B ve C)
gerilme degerleri tizerinde etkili olmamistir (p>0.05). Liu ve ark., (2021) esansiyel
yag oranmin artmast ile beraber filmlerin gerilme degerlerinin azaldigini

bildirmislerdir.

Cizelge 4.21 Antimikrobiyal Madde Igeren Filmlerin Gerilme Degerleri (MPa)

Kontrol A B C N
7.13+1.44%® 6.53+£2.13® 5.56+1.50° 5.57+1.60° 8.85+0.66°

Degerler ortalama % standart sapma olarak verilmistir.

ab: Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

Kontrol: antimikrobiyal madde igermeyen film 6rnegini; A :%1, B: %1.5, C:%2 v/v oranininda kekik ugucu
yagi igeren film 6rnegini; N ise natamisin i¢eren film 6rnegini temsil eder.
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Natamisin katkili film Orneginin gerilme degeri tim orneklerden yiiksek
bulunmus, ayn1 zamanda kontrol ve A film 6rnegi ile benzerlik gostermistir (p>0.05).
Filme natamisin eklemenin filmin mukavemetini artirdigin1 Yuan ve ark., (2022)
yaptiklart ¢alismada bildirmislerdir. Kontrol 6rneginde goriilen polimer-polimer
etkilesiminden kaynaklanan kuvvetli bir yap1 natamisin ilavesi ile daha etkili oldugu

sOylenebilmektedir.
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Sekil 4.18 Antimikrobiyal Madde iceren Filmlerin Gerilme Degerleri (MPa)

Haghighi ve ark., (2019) yaptiklar1 yenilebilir film g¢alismasinda kontrol
Ornegine ait gerilme degerinin 41.49 MPa ve kekik ugucu yagi igeren filmlerinde ise
45.18 MPa oldugunu bildirmisler ve aralarinda fark olmadigini belirtmislerdir
(p>0.05). Teixeira ve ark., (2014) yenilebilir filmlerinde esansiyel yag katmadiklar
film Orneginin gerilme degerini 3.5 MPa olarak belirlemisler ve film ¢ozeltisine
esansiyel yag eklemenin gerilme degerlerini diisiirdigiinii rapor etmislerdir. Lin ve
ark., (2020) filme kekik ugucu yagi katmanin filmlerinde gerilme degerlerini

artirdigini rapor etmislerdir.

Film 6rneklerine ait kopma uzamasi (KU) degerleri Cizelge 4.22°de ve Sekil
4.19°da verilmistir. KU degeri film 6rneklerinin uzunlugundaki degisimin, baslangic
uzunluklarina oranlanmasiyla % olarak hesaplanmistir. Orneklerin kopma uzamasi
%138.44-161.06 arasinda degismistir. En yiiksek KU degeri C film Orneginde
goriiliirken, en diisiik deger kontrol 6rneginde belirlenmistir. Esansiyel yag ilavesi
filmlerin kopma uzamasi degerlerini artirmistir. Bu artis istatistiki a¢idan 6nemli

bulunmustur (p<0.05). Esansiyel yaglarin oda sicakliginda sivi olmasi1 ve kolay bir
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sekilde deforme olabilmesi filmlerin uzayabilirligine katki saglamistir (Saricaoglu,
2018). Esansiyel yaglar G degerlerini disiiriip, KU degerlerini artirmiglardir. Liu ve
ark., (2021) yaptiklar1 ¢alismada artan esansiyel yag orani ile KU degerlerinin
arttigini bildirmislerdir. Natamisin katkili film 6rneginin (N) KU degeri kontrolden
yiiksek bulunmustur. Yuan ve ark., (2022) yenilebilir filme farkli oranlarda natamisin

eklenmesinin filmin KU degerini gelistirdigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.22 Antimikrobiyal Madde igeren Filmlerin Kopma Uzamas1 Degerleri (%)

Kontrol A B C N
138.44+4.58° 145.07£6.30%  147.54+2.43 161.06+5.92%  155.27+7.78%

Degerler ortalama & standart sapma olarak verilmistir.

ad: Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

Kontrol: antimikrobiyal madde igermeyen film 6rnegini; A :%1, B: %1.5, C:%2 v/v oranininda kekik ugucu
yagi igeren film 6rnegini; N ise natamisin i¢eren film 6rnegini temsil eder.

Rojas-Graii ve ark., (2007) aljinat ve elma piiresi kullandiklar1 yenilebilir
filmlerine esansiyel yaglar katmiglar ve bu durumun gerilme degerlerini azalttigini
bildirmislerdir. Aymi arastiricilar kontrol film o6rneklerinin kopma uzamasinin
%51.06 iken, film yapisina esansiyel yag ilavesi ile beraber bu degerin artarak
%55.50-58.33 diizeyine geldigini ve bu duruma, ugucu yaglarin plastiklestirici

etkisinin sebep oldugunu belirtmislerdir.

Ahmad ve ark., (2012) jelatin filmlerine bergamot ve limon esansiyel yagi
ekledikleri ¢alismalarinda gerilme ve kopma uzamasi degerlerinin kontrol 6rnegine
gore Once arttigin1 sonra artan ugucu yag konsantrasyona bagl olarak diistiigii
belirtmislerdir. Aydin ve Zorlu, (2022) aljinathi giil ¢igegi ekstraktli filmlerinde
gerilme ve kopma uzmasi degerlerinin ekstrakt artisina bagl olarak azaldigini rapor

etmislerdir.

Yapilan baska bir yenilebilir film ¢alismasinda (Ghasemlou ve ark., 2013)
misir nigastasindan elde edilen film 6rneklerine nane ve kekik ugucu yaglari ilave
edilmis, film Orneklerinin ugucu yag konsantrasyonu artisina bagli olarak G

degerlerinin azaldig1 ve KU degerlerinin ise arttig1 bildirilmistir.

Restrepo ve ark., (2018) caligmalarinda kontrol film Orneginin gerilme
degerini 3.09 MPa olarak tespit etmis, limon otu igeren filmlerde 3.43-3.82 MPa,
biberiye iceren filmlerde ise 3.23-3.72 MPa oldugunu ve artan orana gore gerilme

degerlerinin diistiigiini bildirmistir. Ayni arastiricilar Kontrol 6rneginin KU degerini
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%10.98 oldugunu belirtmis, limon otunda %11.02-20.45, biberiye igeren filmlerde
ise %11.21-23.54 arasinda oldugunu ve artan oranla beraber KU degerlerinin

arttigini rapor etmislerdir. Bu degerler calismamizla benzerlik géstermektedir.
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Sekil 4.19 Antimikrobiyal Madde Igeren Filmlerin Kopma Uzamas1 Degerleri
(%)

4.4.8 Antioksidan Kapasite
Film 6rneklerinde antioksidan kapasite % DPPH yontemi ile belirlenmistir.
Film orneklerine ait % DPPH degerleri Cizelge 4.23’te ve Sekil 4.20°de verilmistir.
Kontrol 6rneginin antioksidan kapasitesi %22.39 olarak bulunmus ve film ¢ozeltisine
ucucu yag eklenmesi antioksidan kapasiteyi artirmistir. Bu artis istatistiki agidan
onemli bulunmustur (p<0.05). Kekik ugucu yag oranina bagli olarak antioksidan
kapasite onemli Ol¢iide artmistir. C film 6rnegi %40.91 ile en yiiksek antioksidan
kapasite gostermistir. Liu ve ark., (2021) yaptiklari ¢alismada kekik ugucu yagi
miktarmi %1.6’ya ¢ikarmanin antioksidan kapasiteyi 1.5 kat artirdigini belirtmistir.
Bizim calismamizdaki degerlerin orani, yapilmis olan bu g¢alisma ile uyumluluk

gostermektedir.

Cizelge 4.23 Antimikrobiyal Madde Iceren Filmlerin DPPH (%) Degerleri

Kontrol A B C N
2239+0.50° 2532+081° 31.83+0.11° 4091 +£0.61*°  23.35+0.06°

Degerler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir.
#¢ Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig ifade eder.

Kontrol: Antimikrobiyal madde igermeyen film drnegini; A :%1, B: %1.5, C:%2 v/v oranininda kekik ugucu yagi igeren
film 6rnegini; N ise natamisin i¢eren film drnegini temsil eder.
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Film yapiminda kullanilan giiz yemisi meyvesinin fenolik igeriginden dolay1
ucucu yag ilavesi olmayan kontrol ve N filmlerinde de antioksidan kapasite tespit
edilmistir, ancak bu durum istatistiki agidan 6nemsizdir (p>0.05). Natamisin, film

orneklerinin antioksidan kapasiteleri lizerinde etkili olamamustir.

Jouki ve ark., (2014) ayva ¢ekirdegi miisilaj filmlerinin DPPH radikal
yakalama aktivitesini %18.39 olarak bildirmisler. %1, %1.5 ve %2 oraninda kekik
ugucu yag iceren filmlerinde sirasiyla %45, %56 ve %61 oraninda yiiksek
antioksidan aktivite gézlemlemislerdir. Ugucu yagla zenginlestirilmis filmlerin daha
yiiksek antioksidan aktivitesinin olmasini, kekik ugucu yaginin igerigindeki
karvakrol ve timol gibi fenolik bilesikler ve terpenoidlerden kaynaklandigini
belirtmislerdir.

Roshandel-hesari ve ark., (2022) ayva c¢ekirdegi zamkindan elde ettikleri
filmlerinde kekik ugucu yagi kullanmislar ve filmlerinin %DPPH araligin1 %17.32
ile %70.40 arasinda bildirmislerdir. %0, %0.5, %1, %1.5 oranindaki ugucu yag
iceren filmlerin antioksidan kapasiteleri sirasiyla %17.32, 9%38.03, %50.98 ve
%70.40 olarak belirlemislerdir.

Praseptiangga ve ark., (2022) karanfil ugucu yagi kullandiklar1 aljinat-
karragenean film orneklerinde, %1.5 karanfil ugucu yagi igeren film Grnegininin
antioksidan kapasitesini %60.94 olarak bildirmis ve ugucu yag oranmin %3’e
¢ikmastyla bu degerin %90.32’ye ulastigin1 rapor etmislerdir. Bu durumu, yapidaki
fenolik bilesiklerin radikallerle reaksiyonu sonucunda yiiksek bir antioksidan
kapasiteye sahip olmasi seklinde degerlendirmislerdir. Ugucu yaglarin antioksidan
aktivitesi fenolik gruplarin varligindan kaynaklanmaktadir (Ahmed ve ark., 2019).

Al-Hashimi ve ark., (2020) nisastadan elde ettikleri yenilebilir filmlerini
karanfil ugucu yagi ile zenginlestirmisler ve  kontrol Orneginin antioksidan
kapasitesini %0.3 olarak, %1 karanfil yagi iceren film 6rneginin %13.88, %2 karafil
ucucu yagi igeren 0rnegin %17.50 ve %3 karanfil ugucu yagi iceren d6rnegin %23.22
oldugunu rapor etmislerdir. Antioksidan kapasiteyi artiran bilesigin karanfil ugucu
yagin igerisindeki fenolik bilesik olan 6jenolun oldugunu bildirmislerdir. Dashipour

ve ark.,, (2014) ucucu yag igermeyen karboksimetilseliiloz (CMC) filminin
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antioksidan aktivitesinin %0.32 oldugunu, karanfil ugucu yagi igeren CMC filminin

antioksidan aktivitesinin ise %71.76 oldugunu bildirmistir.

Bu sonuglar, ugucu yaglarin antioksidan kapasiteyi artirmadaki etkisine
bakarak, yenilebilir filmleri ugucu yag ile zenginlestirmek Ozellikle oksidasyona
duyarli gidalarin muhafaza siirelerini uzatmak amaci ile kullanilabilecegini

gostermektedir.

Knt A B C N
Film Ornekleri

Sekil 4.20 Antimikrobiyal Madde igeren Filmlerin DPPH (%) Degerleri

4.4.9 Antimikrobiyal Aktivite

Film orneklerinin E. coli, L. monocytogenes, S. aureus ve Asp. flavus
mikroorganizmalarina  karst  aktimikrobiyal aktiviteleri disk yontemi ile
belirlenmistir. Film 6rneklerinin olusturdugu inhibisyon zonlar1 mm olarak Cizelge
4.24°de verilmistir. Film Orneklerine ait antimikrobiyal aktivite goriintiileri Sekil

4.21°de verilmistir. Zon olusturmayan filmlerin goriintiileri eklenmemistir.

Cizelge 4.24 Antimikrobiyal Madde Iceren Filmlerin inhibisyon Zonlar1 (mm)

Kontrol A B C N
E.coli - - - 7.38 +0.03 -
L. monoc. - - - 8.50 £0.42 -
S. auerus 8.25+0.35°  8.38+0.39°  9.08+0.67° 34.20£0.28°  8.40+0.14
Asp. flavus - - - 15.70 £1.83%  11.85+0.49°

Degerler ortalama & standart sapma olarak verilmistir.

ab: Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

Kontrol: antimikrobiyal madde igermeyen film 6rnegini; A :%1, B: %1.5, C:%2 v/v oranininda kekik ugucu
yagi iceren film 6rnegini; N ise natamisin igeren film drnegini temsil eder.

¢-> Inhibisyon zonu olugmadigin1 gosterir.
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E.coli bakterisi tizerine sadece C film 6rnegi 7.38 mm inhibisyon zonu ile
antimikrobiyal etki gostermistir. Ayn1 sekilde L. monocytogenes iizerine de 8.50 mm
zon ile C film 6rnegi etkili olmustur. Kekik ugucu yaginin sadece yiiksek oraninin

kullanildig: bu film (%2) bu bakteriler tizerine etkili olabilmistir.

S.auerus bakterisine karsi tim film Ornekleri antimikrobiyal aktivite
gostermistir (p<0.05). Kontrol 6rneginin inhibisyon zonu 8.25 mm olarak tespit
edilmis ve artan kekik yagi oranina gore inhibisyon zonu biiyiimiistiir. C film 6rnegi
34.20 mm inhibisyon zonu ile bu bakteriye karsi en yiiksek antimikrobiyal aktiviteyi
gostermis ve digerlerinden p<0.05 diizeyinde farkli bulunmustur. Film o6rneginin
yapisinda bulunan fenolik bilesikler kontrol O6rneginin S.auerus iizerine etkili
olmasini saglamis ve bu durum N film 6rneginde de goriilmiistiir. Antimikrobiyal
etki yapidaki fenolik bilesiklerden gelmektedir. Natamisin genel olarak bakteriler
tizerine etkili olmayan bir antibiyotiktir ve bu bakteri {izerinde antimikrobiyal etkisi

goriilmemektedir.

Asp. flavus’a kars1 kontrol 6rnegi, A ve B film 6rnegi herhangi bir aktivite
gostermemistir. Bu kiife karst en etkili film 15.70 mm zon ile C, sonrasinda 11.85
mm ile N film 6rmegi olmustur. Bu durum kekik ugucu yagi ve natamisinin
Asp.flavus tizerine gosterdigi etki ile paraleldir (Bknz Cizelge 4.2). C film 6rnegi N
film Orneginden istatistiksel olarak farkli bulunmamistir (p>0.05). Natamisin
antifungal etkisi olan bir bilesiktir ve bu durum kiifleri inaktive eden vakuolar
flizyonunu inhibe etmek i¢in ergosterol ile etkilesime girebilmesinin sonucu olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Yuan ve ark., 2022). Cizelge 4.24’ten goriilecegi gibi C film
ornegi N filmi ile benzer bir antifungal 6zellik gostermistir ve bu durum onun

gidalarda natamisin yerine kullanim olanaklarini artirmaktadir.

Liu ve ark, (2021) glukomannanli film orneklerinin E. coli, L.
monocytogenes ve S. aureus bakterilerine karsi etkilerini incelemiglerdir. Kontrol
orneginde ve %0.4 oraninda kekik ugucu yagi kullandiklar1 filmlerinde inhibisyon
zonu olusmadigini, %0.8 oraninda kekik ucucu yag kullandiklar1 filmlerinin L.
monocytogenes ve S. aureus bakterilerine karsi etkili oldugunuve %1.2 ve %1.8
oraninda kekik ugucu yagi kullanilan filmlerin tiim bakterilere kars1 etkili oldugunu

bildirmislerdir. Sonug olarak esansiyel yaglardaki fenolik bilesiklerin mikrobiyal
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hiicre zarlarindaki fosfolipidler tizerinde etki ederek zar gegirgenligini ve sitoplazmik

membran kaybini artirmasina ve ayni zamanda zarlardaki enzimlerle de etkilesime

girmesinden kaynaklandigini belirtmislerdir.

- _ ——
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Sekil 4.21 Antimikrobiyal Madde Iceren Filmlerin Antimikrobiyal Aktiviteleri (a;C
Filminin E.coli Uzerine Inhibisyon Zonu, b; C Filminin L.
monocytogenes Uzerine inhibisyon Zonu, c;d;e;f;g; Sirasiyla Kontrol, A,
B, C ve N Filminin S. auerus Uzerine Inhibisyonu, h;1; C ve N Filminin
Asp. flavus Uzerine Inhibisyonu)

Haghighi ve ark., (2019) kontrol filmlerinin E. coli ve L. monocytogenes’e
kars1 zon olusturmadigini, kekik ugucu yagi igeren filmlerinin ise E. coli’ye karsi
5.66 mm ve L. monocytogenes’e karst 3.00 mm inhibisyon zonu olustugunu rapor
etmiglerdir. Bu durumu kekik ugucu yaginin igerdigi yiiksek orandaki timol ve
karvakrol gibi fenolik bilesiklerin yiiksek antimikrobiyal aktivitesine, bakteriyel
sitoplazmik membrandaki yapisal ve fonksiyonel hasarlara ve hiicre i¢i metabolik

yollarin inhibisyonuna baglamislardir.

Mirsharifi ve ark., (2023) kekik ugucu yag kullandiklar1 filmlerinde kontrol
orneginde E. coli ve S. aureus bakterilerine kars1 inhibisyon zonlarinin olusmadigini,

%2 ve %4 oraninda kullandiklar1 kekik ucucu yag oraninin artigina baglh olarak E.
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coli i¢in 29.03-35.03 mm arasinda, S. aureus i¢in 32.03-47.07 mm arasinda

degistigini rapor etmislerdir.

Hashemi ve Mousavi Khaneghah, (2017) feslegen tohumundan elde ettikleri
kekik ucgucu yagh filmlerinde E. coli ve S. aureus bakterilerine karsi inhibisyon
zonlarini belirlemislerdir. Kekik ugucu yagint %0 dan %6’ya kadar artirirken E. coli
icin inhibisyon zonunun 12.6-34.6 mm, S.auerus i¢in 15.1-41.1 mm arasinda

oldugunu bildirmislerdir.

Yuan ve ark., (2022) sodyum aljinat ve gam arabik igeren yenilebilir
filmlerinde natamisin oraninin 40 pg/mL ile 100 pg/mL arasindaki oranlarda
kullanmiglar ve Asp. flavus igin inhibisyon zonun 6.84 mm’den 13.5 mm’ye
biiylidiiglinii rapor etmislerdir. Yapilan bagka bir calismada antifungal aktivite ile
ilgili olarak, natamisin i¢eren filmlerin, A. flavus'a 10.5 mm ve A. parasiticus'a 11.0
mm karst inhibisyon bdlgeleri olusturdugu belirlenmistir  (Sirisha Nallan

Chakravartula ve ark., 2020). Bu degerler ¢calismamizla benzerlik gostermektedir.

4.4.10 Termal Ozellikler

Termogravimetri bir malzemenin agirlik kaybinin sicakliga ve zamana bagl
olarak degisimini 6lgen analitik bir tekniktir. Bu teknik maddenin kimyasal yapis1 ve
termal davranigt hakkinda bilgi verir ve maddelerin bozunma sicakliklarini
belirleyerek, iiriiniin kalitesi ve stabilitesini degerlendirmek igin kullanilir. Ornek
agirliklarinda meydana gelen agirlik degisimi bozunma, oksidasyon, su kaybi gibi
olaylarin sonucu olarak meydana gelmektedir (Joardder ve ark., 2013; Surat, 2015).
Ambalaj malzemelerinin termal bozunmas1 ve kararliligi, gida endiistrisi i¢in 6zel bir

oneme sahiptir (Espitia ve ark., 2014).

Film o6rneklerine ait termal bozulma baslangi¢ sicakliklari (°C) ve agirlhik

kayiplar1 (%) Cizelge 4.25°te verilmistir.

Filmlerde genel olarak bozunma sicaklig1 35°C civarindan baslamistir. 110°C
civarina kadar devam etmistir. Bu asamada gerceklesen kiitle kayb1 diistiktiir. En
yiiksek baslangic bozulma sicakligi 39.28°C A film 6rneginde goriilmiistiir. Film
¢ozeltilerine katilan kekik ugucu yagi orani arttikga bozunma sicakligi azalmistir. Bu

asamada en fazla agirlik kayb1 %7.53 ile A film 6rneginde sonrasinda %6.47 ile N
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film 6rneginde olmustur. ilk faz (35-110 °C) film Srneklerinden, serbest ve bagh
suyun buharlagsmasina baglanabilmektedir (Zhou ve ark., 2021).

Cizelge 4.25 Antimikrobiyal Madde Iceren Filmlerin Termal Bozulma Baslangic
Sicakliklar (°C) ve Agirlik Kayiplari (%)

Al Ag AS

Ta, Aw, Ta, Aw, T, Aws

baslangi¢ baslangi¢ baslangi¢
Kontrol 34.64 5.99 106.08 31.59 236.50 19.49
A 39.28 7.53 142.06 27.55 233.14 19.38
B 35.54 3.47 117.17 30.25 233.42 19.47
C 34.05 4.89 108.10 37.05 257.17 13.96
N 35.11 6.47 141.31 29.30 236.18 18.92

Tq: Termal bozulma sicaklii; Aw: agirlik kaybi
Kontrol: antimikrobiyal madde igermeyen film 6rnegini; A :%1, B: %1.5, C:%2 v/v oranmninda kekik ugucu
yag1 igeren film Ornegini; N ise natamisin i¢eren film drnegini temsil eder.

Termal kaybin bir sonraki asamasi (110-230°C arasi) gliserol kaybiyla
iliskilendirilebilmektedir (Bhatia ve ark., 2022). Ayrica filmlerdeki agirlik kaybi,
film matrisindeki baz1 diisiik molekiiler agirlikli polimerlerin ayrigmasi, Tween 80'in
buharlagmasi ile de ilgilidir (Zhou ve ark., 2021). Bu asama filmlerin bozundugu ve
en fazla agirlik kaybinin yasandigi asamadir. En diisiik agirlik kayb1 %27.55 ile A
filminde olurken, en yiiksek kayip %37.05 ile C filminde olmustur. Kekik ugucu yagi
oraninin artmasi filmlerde agirlik kaybini artirmistir. Son agama 230°C ve {lizeri
sicakliklarda gergeklesmistir. Bu asamada agirlik kayiplart film matrisindeki
polisakkaritlerin ileri derecede pargalanmasinin sonucudur. En fazla kayip kontrol
orneginde gozlenirken, en az kayip ise C Orneginde goriilmektedir. C Ornegi en
yiiksek oranda kekik ugucu yagi iceren 6rnek oldugundan en fazla kiitle kaybimi
ikinci asamada vermis ve bu asamadaki kaybi azalmistir. Benzer sekilde
antimikrobiyal madde igeren filmler kiitle kayiplarinin ¢ofunu ikinci asamada

verdiginden bu fazda kontrole kiyasla daha az kayiba sahip olmuslardir.

Bhatia ve ark., (2022) turun¢ yag ekledikleri sodyum aljinat ve kazeinli
filmlerin termogravimetrik analizlerini yaparak, 25-600°C arasinda agirlik
kayiplarini incelemigler. Termal bozunma 175°C'de baslamis ve en yiiksek agirlik
kayb1 200 ile 250°C arasinda goriilmiistiir. Ugucu yag eklenmesinin termal kararlilig1
artirdigin1 ancak konsantrasyonundaki artisa bagli olarak termal kararlilikta bir diistis

oldugunu bildirmislerdir.
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Bhatia ve ark., (2023) adacayr ucucu yagi kullandiklar1 baska bir film
calismalarinda 25-600°C sicaklik araliginda degerlendirme yaptiklarini, termal
bozunmanin ilk agamasinin %12 agirlik kaybiyla 35-90°C arasinda gerceklestigini,
bir sonraki asamanin 120-400°C arasinda oldugunu ve kiitlenin toplamda %80

oraninda azaldigini bildirmislerdir.

Zhou ve ark., (2021) nisasta bazli filmlerinde tar¢in esansiyel yagi
kullanmiglar ~ ve  filmlerinin  termal  stabilitesini  30-600°C  arasinda
degerlendirmislerdir. Ik kayiplarini 30-136°C sicaklik araliginda kaydetmisler ve
136-369°C arasinda en fazla kayip verdiklerini bildirmislerdir. TGA analizi, tar¢in
esansiyel yaginin eklenmesinin filmin termal stabilitesini iyilestirdigini gosterdigini

rapor etmislerdir.

Espitia ve ark., (2014) agaili ve kekik ugucu yaglh filmlerinde 800°C civarina
kadar sicaklik uygulamasinda termal kararliligini incelemislerdir. Kekik ugucu yag
iceren filmiyle karsilastirildiginda kontroliin biraz daha yiiksek termal kararliliginin
oldugunu ve bu durumun polimerik matriste olduk¢a ucucu yagin olmamasindan ve

acai liflerinin varligindan kaynaklandig: belirtmislerdir.

Sirisha Nallan Chakravartula ve ark., (2020) nisasta ve kitosanli filmlerinde
natamisin kullanmislar ve ilk agirlik kaybinin 100°C civarinda basladigin1 kaybin
%2-3 oldugunu, 160-200°C arasinda %10’luk bir kaybin oldugunu, 240-250°C
arasinda %50 oraninda ve maksimum bozunma sicakliginin 340-359°C arasinda
oldugunu belirtmiglerdir. Calismamizda kullanilan natamisinli film 6rneginde (N)
35°C civarinda bozunma baslamis ve kiitlesinin %6.47’sini bu asamada kaybetmis,
110-230°C arasinda %29.30 ve 230°C iizeri sicaklikta ise %18.92 agirlik kaybi
gerceklesmistir.

Yukarida belirtilen ¢alismalarla kiyaslandiginda, ¢alismamiz sonuglari genel
olarak benzerlik gostermektedir. Filme antimikrobiyal madde eklemek filmlerin
termal kararliligint artirmistir. Genel olarak iiretilen tiim filmler 230°C civarina kadar

daha iyi termal kararlilik gostermistir.
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4.4.11 SEM (Taramah Elektron Mikroskobu) Analizi

Filmlerin elektron mikroskobu goriintiileri (SEM) Sekil 4.22°de verilmistir.
Film kesitleri X500 ve %2000 biiyiitme oranlarinda st kesit ve %500 biiylitme
oraninda yan kesit olarak verilmistir. Film 6rneklerine ait SEM goriintiileri filmlere

ait gecirgenlik ozellikleri hakkinda bilgi vermektedir.

Sekiller incelendiginde kontrol film ornegine ait sekillerde iist kesit ve yan
kesitte kirik veya catlak yap1 goézlenmemistir. Ayrica por olusumun goriilmemesi
sebebiyle diizgiin bir goriiniim sergilemistir. Filmlere kekik ugucu yagi eklenmesiyle
beraber yapida porlar olusmaya baslamis ve kekik yagi oraninin artmasina bagh
olarak por sayist artmistir. En fazla por % 2 kekik ugucu yag igeren film 6rneginde

(C) goriilmiistiir.

Sekil 4.22°den goriilecegi iizere kekik yag1 oranina bagl olarak por sayisinin
artmasinin yanisira por biyikliikleri de artmistir. Yapidaki bu porlar film
gecirgenliginin artmasma sebep olmus, SBG ve OG degerleri iizerinde -etki
gostermistir (Bknz Sekil 4.16, Sekil 4.17). Natamisin katkili filmlerde kontrol
ornegine benzer sekilde por olusumu gézlemlenmemistir. Mo ve ark., (2021) jelatinli
filmlerinde ¢o6zeltiye natamisin eklediklerinde film c¢ozeltisinde 1yi bir dagilim
gosterdigini ve SEM goriintiilerinde por olusmayarak, diizglin bir mikroyap:

olustugunu bildirmislerdir.

Bhatia ve ark., (2023) yaptiklar1 caligmada kekik yagi oranmna bagli olarak
yapidaki porlarin boyutlarinin biliylidiigiinii belirtmistir. Bu durumu serbest esansiyel
yaglarin buharlasmasi ile beraber biiylik porlarin olustuguna baglamislardir.

Calismamizda porlarin olusum sebebi de bu sekilde agiklanmaktadir.

Acevedo-Fani ve ark., (2015) aljinath filmlerine ucucu 6zellikli bitkisel yag
ilave edilmesinin film yiizeyinde gozenekli yap1 olusumuna ve gdézenek sayisinin

artisina neden oldugunu bildirmislerdir.

Espitia ve ark., (2014) agaiden iirettikleri kekik ucucu yagh filmlerinde
ucucu yaga bagl olarak kontrole kiyasla porlar olustugunu rapor etmislerdir. Benzer
sonuglar, feslegen ve kekik ugucu yag1 eklenmis kitosan bazl filmlerin, muhtemelen
film mikro yapisinda kalan yag damlaciklari nedeniyle filmlerin enine kesitinde

bosluk oldugunu bildiren Bonilla ve ark., (2012) tarafindan da gozlemlenmistir.
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Sekil 4.22 Antimikrobiyal Madde igeren Film Orneklerine Ait SEM Gériintiileri
(a; Kontrol Film Ornegini, b; %1 c¢; %1.5, d; %2 Oraninda Kekik
Ucucu Yag Iceren Film Omegini ve e; Natamisin Igeren Film
Omegini Temsil Eder. 1; "><500 Biiyiitme Oraninda Ust Kesit, 2;
%2000 Biiyiitme Oraninda Ust Kesit ve 3; x500 Biiylitme Oraninda
Yan Kesit Gorlintiistinii [fade Eder.)
4.5 Antimikrobiyal Madde I¢eren Filmle Kaph Peynir Analizleri
Antimikrobiyal madde igeren film 6rnekleri depolamanin 2.-15.-30.-60. ve
90. giinlerinde analizlere tabii tutulmustur. Depolama boyunca peynir ylizeyinde
meydana gelen degisimler Sekil 4.23’te verilmistir. Analiz sonuglarna ait varyans

analiz tablolar1 Ek 4’te sunulmustur.
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Sekil 4.23 Depolama Boyunca Film Kapli Peynir Orneklerindeki Degisimler (K;

Yenilebilir Film ile Kaplanmamis ve Vakum Ambalajlanmamis Peynir
Omegini, V; Yenilebilir Film ile Kaplanmamis ve Vakum
Ambalajlanmis Peynir Ornegini, G; Giiz Yemisi Ekstrakti Iceren
Yenilebilir Filmle Kaplanmis Peynir Ornegini, A; %1 Oraninda, B; %1.5
Oraninda ve C; % 2 Oraninda Kekik Ugucu Yagi Igeren ve Giiz Yemisi
Ekstraktindan Uretilen Yenilebilir Filmle Kaplanmis Peynir Ornegini, N;
Natamisin ve Giiz Yemisi Ekstrakti Igeren Yenilebilir Filmle Kaplanmis
Peynir Ornegini Temsil Etmektedir.)

45.1 Kurumadde Oram

Antimikrobiyal madde igeren filmle kapli peynir Orneklerinin depolama

stiresince % kurumadde oranlarindaki degisim Cizelge 4.26’da ve Sekil 4.24’te

verilmistir. Peyniri filmle kaplamak peynir orneklerinde % kurummadde oranlar

iizerinde etkili olmustur.
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Cizelge 4.26 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin % Kurumadde Orani

Degisimleri
2. giin 15. giin 30.giin 60. giin 90.giin
K 54.51+0.15" 54.68+0.03"  54.85+0.48" 5495+0.19®* 5538+0.11%
V  54.81+0.04*  5441+0.70®  55.06+0.98" 55.32+0.77%" 54.64+0.01%®
G 53.03+0.35"¢  5325+0.67°%¢  5520+0.02% 54.74+0.12% 54.46+0.53%®
A 53.43+0.35  5330+0.43%C  54.00+0.01°® 54.36+0.07"® 55.53+0.09%
B 52.46+0.55"C  51.95+0.55° 52.38+0.06®® 53.42+0.33% 54.24+0.12%®
C 52.73+0.30%CC 534740408 5445 +£1.50"" 54.95+0.77% 55.29+0.03*
N 52.13+0.07° 52.36+£0.41°°  54.17+0.54%®  5348+0.01® 53.58+0.19%

Degerler ortalama & standart sapma olarak verilmistir.

K; yenilebilir film ile kaplanmamis ve vakum ambalajlanmamis peynir Ornegini, V; yenilebilir film ile
kaplanmamis ve vakum ambalajlanmis peynir Ornegini, G; gliz yemisi ekstrakti igeren yenilebilir filmle
kaplanmis peynir drnegini, A; %1 oraninda, B; %1.5 oraninda ve C; % 2 oraninda kekik ugucu yag1 igeren ve
giiz yemisi ekstraktindan {retilen yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini, N; natamisin ve giiz yemisi
ekstrakti iceren yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini temsil etmektedir.

¢ Aym satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farkhihig ifade eder.

AD Ay siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilhig: ifade eder.

Peynir orneklerinin % kurumadde oranlart %51.95-55.53 arasinda degerler
almistir. Depolama siiresi boyunca peynir drneklerinde % kurumadde orani genel
olarak artmistir. Bu artis K, V ve C peynir 6rnegi i¢cin dnemsizken (p>0.05), diger
peynirler i¢in onemli bulunmustur (p<0.05). G ve N peyniri depolamanin 30.

giniinde en yliksek % kurumadde degerini almis, sonraki gilinlerde bu deger
azalmistir. Ancak bu azalis O6nemlilik arz etmemektedir (p>0.05). A, B ve C
peynirleri en yiiksek % kurumadde degerlerine depolamanin son giinii sahip
olmuslardir. Bu durum yapidaki ugucu bilesenlerin depolama boyunca film

yiizeyinden ayrilmasi ile aciklanabilmektedir.

Ayni donem igerisinde peynir Ornekleri arasinda istatistiki agidan Onemli
farkliliklar bulunmustur (p<0.05). Depolamanin 2. giiniinde V ve K peynirleri en
yiikksek % kurumadde degerlerine sahip olmuslardir. Bu durum film kapl peynir
orneklerinde filmin yapisinda bulunan su ve diger ugucu bilesenlerin bir kisminin
analiz esnasinda kaybolmasiyla iligkili olabilmektedir. Yilmaz ve Dagdemir, (2012)
yenilebilir filmle kapladiklar1 Kasar peynirinde depolamanin ilk giinlinde
calismamiza benzer sekilde kontrole kiyasla daha diisikk % kurumadde degerleri
bildirmislerdir. G peyniri A, B ve C peynirleri ile ilk giin benzerlik gosterirken N
peyniri ile farklilik gostermistir. V ve K peynirleri depolamanin 90. giinii hari¢ %

kurumadde degerleri agisindan benzerlik gostermistir. Depolama siiresi sonunda en
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yiikksek % kurumadde orani %55.53 ile A peynirinde goriiliirken, en diisik %
kurumadde orani %53.58 ile N orneginde belirlenmistir ve bu durum istatistiki

agidan onemli bulunmustur (p<0.05).

Al-Moghazy ve ark., (2021) kekik ugucu yagi iceren kitosanli yenilebilir
filmlerini Karish peyniri kaplamada kullanmislar ve 4 hafta depolama sonucunda %
kurumadde degerlerinin %46.89-53.08 arasinda degistigini bildirmislerdir. Depolama
boyunca % kurumadde degerlerinin arttigin1 ve bu durumun istatistiksel agidan
onemli oldugunu belirtmislerdir. Vasiliauskaite ve ark., (2022) peyniralt1 suyundan
elde ettikleri filmleri uyguladiklar1 Lor peynirlerini, 4°C’de 23 giin boyunca
depolamada % kurumadde degerlerinin %43.63-57.21 arasinda degistigini rapor

etmislerdir.

Erkaya Kotan ve ark., (2017) Kasar peyniri tizerine yaptiklari yenilebilir film
calismasinda % kurumadde degerlerini %60.69-72.30 arasinda bulmuslardir. Bu
degerler bizim ¢alisgmamizdaki degerlerden yiiksektir. Ayrica bu ¢alismadaki peynir
orneklerinin baslangig % kurumadde miktarlarinin (%60.69-62.45) da bizim
orneklerimizden (%52.13-54.81) vyiiksek bulunmasi, bu durumun hammadde
farkliligindan kaynaklandigi gostermektedir. Hazaa ve Jassim, (2021) kekik ugucu
yag1 yesil cay ekstrakti kullandiklari kitosan filmleri Soft peynire uygulayarak 14
giinliik bir depolama sonucunda 6rneklerin % kurumadde degerlerinin %39.57-41.87

arasinda degistigini belirtmislerdir.

Literatiirlerde belirtilen calismalardaki degerler caligmamizla kismen
benzerlik gosterirken, bazilar1 daha diisiik bulunmustur. Bu durum kaplama yapilan
peynirin hammadde kaynakli 6zelliklerinden kaynakli olabilecegi gibi, depolama

stirelerinin daha kisa olmasi ile iliskilendirilebilmektedir.

Calismamiz sonucunda, nem kaybini onlemesi agisindan, natamisin igeren
filmle kaplama en iyi alternatif olmus, vakum ambalajli 6rnegin (V) kurumadde
degerine benzer olan G ve B peynirini kaplamada kullanilan film de alternatif olarak

On plana ¢ikmustir.
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Sekil 4.24 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin % Kurumadde Orani
Degisimleri
4.5.2 Titrasyon Asitligi Degeri
Peynir orneklerine ait depolama siiresince % titrasyon asitligi degerleri
degisimleri Cizelge 4.27 ve Sekil 4.25’te verilmistir.

Cizelge 4.27 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin % Titrasyon Asitligi
Degerleri Degisimi

2. giin 15. giin 30.giin 60. giin 90.giin
K 0954004 096+0.01%" 1.02+0.08%®  1.63+0.01*  1.15+0.04"
V. 0.79+0.08"  0.99+0.06" 1.02+0.04®%°  1.17+0.06  0.61+0.04%P
G 0.81+£0.03"* 0.75+0.01®  0.84+0.01"®  0.99+0.09°°  0.94+0.06°
A 090+0.06™ 0.81+0.03® 0.88+0.01%¢  0.92+0.03°  0.55+0.04F
B 087+£0.09" 096+0.03" 0.92+0.09®¢  121+0.01®¢  047+0.01F
C  081+0.09"™ 081+0.01" 0.85+0.03"  095+0.04°  0.43+0.04F
N 088+0.01" 093+0.01  1.14+0.09"  132+0.06®  0.72+0.09%

Degerler ortalama & standart sapma olarak verilmistir.
K; yenilebilir film ile kaplanmamis ve vakum ambalajlanmamis peynir 6rnegini, V; yenilebilir film ile

kaplanmamis ve vakum ambalajlanmis peynir drnegini,

G; giliz yemisi ekstrakti iceren yenilebilir filmle

kaplanmig peynir 6rnegini, A; %1 oraninda, B; %1.5 oraninda ve C; % 2 oraninda kekik ugucu yag1 igeren ve
giiz yemisi ekstraktindan {iretilen yenilebilir filmle kaplanmuis peynir drnegini, N; natamisin ve giliz yemisi
ekstrakti iceren yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini temsil etmektedir.
ad Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

AE Aymi siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

Orneklerinin %0.43-1.63

degismistir. Titrasyon asitligi degerleri laktik asit ve diger ugucu asitler gibi laktoz

Peynir titrasyon asitligi  degerleri arasinda

bozunma triinlerinin birikmesine bagli olarak, tim numunelerde 60. giine kadar artig
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gosterirken, 90. gilinde diisiis olmustur. Bu degisim istatistiki acidan Onemli
bulunmustur (p<0.05). Bu diisiise, proteoliz sonucu olusan kiigilk molekiillii
parcalanma tirtinlerinin amfoter 6zellik gostermesi sebep olabilmektedir. En yiiksek
asitlik degerini 60. ginde K Orneginde gozlemlenmistir. Bu durum peynir
orneklerinin mikrobiyolojik yiikii ile iligkilidir. Genel olarak mikroorganizma
sayisinin yiiksek oldugu 6rneklerde daha yiiksek asitlik degerleri bulunmustur (Bknz
Cizelge 4.41). Ayrica kiiflenme gerceklesen Orneklerde yaglarin par¢alanmasina

bagli olarak asit degerleri etkilenmistir.

Depolamanin 2. giin 6rnekleri harig, diger giinlerde 6nemli farkliliklar
bulunmustur (p<0.05). 90. giinde V 6rnegi N ve A Ornegi ile benzerlik gostermis,
diger ugucu yagh filmle kapli peynirlerden (B ve C) daha yiiksek % asitlik degerine
sahip olmugslardir. Bu 6rnekler vakum ambalajli peynire kiyasla % titrasyon asitligi
degerleri agisindan iyi bir alternatif olabilecegi diisliniilmektedir. Depolamanin son
giiniinde yiizeyinde yogun kiif olusumu goriilen K 6rnegi %1.15 ile ve G Ornegi ise
%0.94 ile en yliksek % titrasyon asitligi degerlerine sahip olmuslardir. En diisiik
deger ise %0.43 ile C 6rneginde goriilmiistiir. Bu durum film kaplamada kullanilan
kekik ucucu yag miktar1 oraninin yiliksek olusu hem bakteriler lizerinde hem de
kiifler tizerinde etkili olmasi ile agiklanabilmektedir. N 6rnegi %0.72 titrasyon
asitligi degeri, kekik ucgucu yagi iceren A, B ve C Orneklerinden daha yiiksek
bulunmustur. Natamisin bakteriler {izerinde etkisinin olmadig1 diisiiniildiigiinde, bu

asitlik degerinin yiiksek olusu bakteriyel faaliyetin sonucuna baglanabilmektedir.

Soleimani-Rambod ve ark., (2018) yaptiklar1 calismada keten tohumu
miisilaji igeren ve ksantan gamdan Tretikleri yenilebilir filmle kapli peynir
orneklerinin 90 giinliikk depolamadaki titrasyon asitligi degerlerini %0.45-1.50
arasinda bulmuglardir. Depolamanin sonunda % titrasyon asitligi degerlerinin
arttigini en fazla artisin kontrol 6rneginde ve sadece ksantan gam iceren yenilebilir
film kapli peynir 6rneginde oldugunu bu durum ortamda bulunan starter olmayan
laktik asit bakterilerinin laktik asit tiretimini artirmasi ile ag¢iklamislardir. Bu durum
bizim ¢alismamizla benzerlik gostermektedir. Rios-de-Benito ve ark., (2021) sodyum
kazeinat, kitosan ve kekik ucucu yagli filmlerini Panela peynirine uygulamislar ve
15 giinliik depolama sonucunda kaplama yapilmamis kontrol 6rneginden daha diisiik

% titrasyon asitligi degerleri aldiklarin1 bildirmislerdir. Yalgin ve ark., (2021)
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sodyum kazeinat ve kitosandan elde edilmis filmleriyle Kasar peyniri kaplayarak 60.
giinliik olgunlagsma sonucunda % titrasyon asitligi degerlerini %0.79-1.38 arasinda
tespit etmislerdir. Kontrol drneginin ise depolama sonunda %3.33 degerine ulastigini

rapor etmislerdir.
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Sekil 4.25 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin % Titrasyon Asitligi
Degerleri

Yangilar ve Oguzhan Yildiz, (2016) natamisin igeren yenilebilir filmleri ile
kapladiklar1 Kasar peynirinde % titrasyon asitligi degerleri %1.10 ile %2.82 arasinda
tespit etmisler ve natamisin iceren filmle kapli orneklerinde asitlik degerlerini
kontrole kiyasla daha diisiik bulmuslardir. Bu durum g¢alismamizla paralellik

gostermektedir.

4.5.3 pH Degeri
Film kapli peynir drneklerinin depolama siiresince pH degerlerinde meydana

gelen degisim Cizelge 4.28°de ve Sekil 4.26’da verilmistir.

Orneklerin pH degerleri depolama giinleri boyunca 5.15-5.68 arasinda
degerler almistir. pH degerleri genel olarak 15. giinde artis gdstermis, sonrasinda ise
diismiistiir. Bu degisim K, V, G ve B 6rnegi i¢cin 6nemsiz bulunurken (p>0.05); A, C
ve N oOrnekleri i¢in 6nemlilik arz etmektedir (p<0.05). En fazla diisis N 6rneginde
gorilmistiir. Peynir Orneklerinin pH degerlerindeki degisiklikler, depolama
doneminde proteolitik bozunmaya bagl olarak alkali bilesik olusumunun bir sonucu

olabilmektedir (Soleimani-Rambod ve ark., 2018).
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Cizelge 4.28 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin pH Degeri Degisimleri

2. giin 15. giin 30.giin 60. giin 90.giin
K 545+0.01® 552+0.03¢ 548+0.12"® 545+0.04®  559+0.02*
V. 556+0.02** 5.57+0.07% 541+0.13"® 541+0.13%8¢  522+0.01™
G 5.50+0.01*® 5.66+0.01*  5.60+0.02* 565+0.05*  557+0.16"
A 551+0.01™® 564+0.01*® 557+0.04™ 557+0.05"*® 550+0.01"
B 548+0.07° 553+0.01®¢ 551+0.15"® 538+0.01®®¢ 548+0.01*
C 545+0.01® 568+0.01* 559+0.02® 554+0.09""® 549+0.04°"
N 546+0.02" 549+007°° 523+0.17"® 525+0.04C 5.15+0.05®

Degerler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir.

K; yenilebilir film ile kaplanmamis ve vakum ambalajlanmamis peynir drnegini, V; yenilebilir film ile
kaplanmamig ve vakum ambalajlanmis peynir drnegini, G; giiz yemisi ekstrakti iceren yenilebilir filmle
kaplanmis peynir ornegini, A; %1 oraninda, B; %1.5 oraninda ve C; % 2 oraninda kekik ugucu yagi
iceren ve giliz yemisi ekstraktindan iiretilen yenilebilir filmle kaplanmis peynir drnegini, N; natamisin ve
giiz yemisi ekstrakti iceren yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini temsil etmektedir.

&€ Aymi satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig1 ifade eder.

A€ Ay siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklihg1 ifade eder.

Depolamanin 2. ve 30. giiniinde pH degerleri ornekler arasinda Onemsiz
bulunmustur (p>0.05). Diger donemlerde istatistiksel olarak énemli degisimler vardir
(p<0.05). Depolamanin 15. giiniinde en yiiksek pH degeri 5.68 ile C orneginde
goriiliirken, 60. giinde en yiliksek pH degeri 5.65 G Orneginde goriilmiistiir.
Depolamanin sonunda en yiiksek pH degerine K 6rnegi sahip olmustur, bu durum
yapidaki  kif gelisiminin  sonucu  olabilmektedir.  Peynirlerde  sonradan
kontaminasyon sonucu olusan kiifler, hem ortamdaki asidik molekiilleri asimile
edebilmekte hem de oas- ve [-kazeini pargalayarak tampon bilesikleri
olusturabilmektedir (Yalgin ve ark., 2021). K 6rnegi G, A, B ve C 6rneklerinin pH
degerlerinden istatistiki agidan farksizdir (p>0.05). Bu degerler, yenilebilir film ile
kaplamanin pH degerlerine etkisinin diisiik oldugunu gostermektedir. Bu durum
Erkaya Kotan ve ark., (2017) Kasar peyniri ilizerine yaptiklart yenilebilir film
calismasinda da gozlemlenmistir. 90. giinde V ve N 6rnegi pH degerleri acisindan

istatistiki olarak farksizdir (p>0.05).

Kavas ve ark., (2015) peyniralt1 suyundan elde ettikleri filmlerine kekik ve
karanfil ugucu yag1 katarak Kasar peyniri kaplamada kullanmiglardir. 60 giinlik
depolama sonunda kontrol 6rneginin pH degerinin 4.48° den 4.13’¢ diistiigiinii, kekik
ucucu yagh filmle kapladig1 6rneklerin pH degerinin 4.31°’den 4.07’ye diistiiglinii,
karanfil ucucu yag1 kullandiklari orneklerde ise pH degerinin 4.44’ten 4.16’ya
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distiigiinii belirtmisler, ancak bu durumun istatsitiksel agidan onemli olmadigini
(p>0.05) vurgulamiglardir. Bu ¢aligmadaki 6rneklerin baslangic pH degerleri bizim
calismamizdan daha diisiiktiir, bu durum hammadde ve kaplamada kullanilan film
¢ozeltisi igeriginin farkli olmasi ile agiklanabilmektedir. Yalgin ve ark., (2021)
yenilebilir filmle kapladiklar1 Kasar peynirinin 60 giinliikk depolama siiresince pH
degerlerinin 5.42 ile 5.86 arasinda degistigini rapor etmiglerdir. Bu degerler

calismamizla benzerlik gostermektedir.

5,90 -
5,70
nK
~ 35.50
o Y
o
2 5.30 uG
an EA
=5.10
=B
4,90 uC
BN
4,70

2 15 30 60 90
Depolama Giinleri

Sekil 4.26 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin pH Degeri Degisimleri

Hazaa ve Jassim, (2021) caligmalarinda depolama doyunca pH degerlerinin
azaldigin1 belirtmislerdir. Bu durumu peynir kitlesinde kalan laktoz sekerinin laktik
aside doniismesi nedeniyle pH degerlerinde diisiis olduguna, ayni zamanda tiim
kaplanmis ve kaplanmamis peynirlerdeki pH degisikliklerin, mikroorganizmanin
aktivitesini etkileyen depolamanin bagil nemine bagli oldugunu belirtmislerdir.
Mahcene ve ark., (2020) peyniri sodyum aljinatli ve esansiyel yag iceren filmle
kaplayarak 10 giinliikk depolama siiresi boyunca numunelerde hafif derecede nemli
bir diisiis gozlendigini belirtmislerdir. pH'daki bu diisiis, peptizasyon ve bakteriyel
fermantasyon nedeniyle olabilmektedir. Numunelerin pH degerleri katilan ugucu

yagin cinsine gore 5.83 ile 6.39 arasinda degismistir.

4.5.4 Tuz Oram
Peynirin tuz igerigi, peynirin su aktivitesini azaltarak ve istenmeyen

mikroorganizmalarin iiremesini engelleyerek peynirin kabul edilebilirligi, lezzeti,
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kokusu ve raf Omriiniin uzamasinda 6nemli rol oynamaktadir (Nottagh ve ark.,
2020). Peynir orneklerinin depolama siiresince % tuz oranlari degisimi Cizelge

4.29°da ve Sekil 4.27’de sunulmustur.

Cizelge 4.29 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin % Tuz Oram Degisimleri

2. giin 15. giin 30.giin 60. giin 90.giin
K  1.93+£0.01°¢  2.00+0.01®°¢  244+0.01" 3.23+0.12** 3.47+0.20"
V. 220+0.06"  2.08+£0.02®  231+0.02°5¢ 247+0.08"° 2.85+0.16®
G 2.12+0.03"®  239+0.08"  240+0.10%® 290+0.08" 3.49+0.08"
A 2.07+0.08"5¢  2.09+0.08"®  224+0.04°°° 2.77+0.08%¢ 2.80+0.16%
B 1.90+0.14°°  1.82+0.06°®  2.06+0.01® 2.56+0.12°° 2.39+0.08%
C 195+0.06®¢  212+0.08® 225+0.06°° 228+0.02°° 2.59+0.04°C
N 2.00+0.055¢  1.92+0.01°°  2.18+0.01® 241+0.20° 2.27+0.24%

Degerler ortalama % standart sapma olarak verilmistir.

K; yenilebilir film ile kaplanmamis ve vakum ambalajlanmamig peynir 6rnegini, V; yenilebilir film ile
kaplanmamis ve vakum ambalajlanmuis peynir 6rnegini, G; giiz yemisi ekstrakt: iceren yenilebilir filmle
kaplanmig peynir 6rnegini, A; %1 oraninda, B; %1.5 oraninda ve C; % 2 oraninda kekik ugucu yag1 igeren
ve gliz yemisi ekstraktindan iiretilen yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini, N; natamisin ve giiz yemisi
ekstrakti iceren yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini temsil etmektedir.

#0 Aymi satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklihg: ifade eder.

AD Ayni siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklili ifade eder.

Yenilebilir filmle kaplama peynir 6rneklerinin % tuz oranlar tizerinde 6nemli
etki gostermistir (p<0.05). Peynir 6rneklerinden en diisiik % tuz oranm1 depolamanin
15. giinlinde %1.82 ile B 6rneginde, en yiiksek deger ise %3.49 ile G 6rneginin 90.
giinlinde belirlenmistir. Depolama giinleri boyunca peynir érneklerin % tuz oranlari
artarak en yiliksek degerlerine 90. giinde sahip olmuslardir (p<0.05). Yilmaz ve
Dagdemir, (2012) Kasar peyniri iizerine yaptiklart yenilebilir film c¢aligmasinda
depolama siiresince tuz konsatrasyonlarinin arttigini bildirmislerdir. Bu durum

depolama siiresince kurumadde artisina bagl olarak agiklanabilmektedir.

Ayn1 depolama giinlerindeki 6rnekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Baslangigta K 6rnegi ile yenilebilir filmle kapl tiim 6rneklerle benzerlik
gosterirken, depolamanin sonunda sadece G Ornegi ile istatistiki agidan farksiz
bulunmustur (p>0.05). 90. giinde en yiiksek tuz oranlar1 %3.49 ile G 6rnegi ve %3.47
ile K orneginde belirlenmistir. Antimikrobiyal madde iceren filmlerle peyniri
kaplamanin, depolama siiresince % tuz oram iizerinde daha yavas bir artisa sebep
oldugu sdylenebilmektedir. V 6rnegi depolamanin basinda G ve A ile benzerlik

gosterirken, depolamanin sonunda A ve C drnegi ile benzerlik gostermistir. Erkaya
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Kotan ve ark., (2017) ayva jelinden iirettikleri yenilebilir film ile Kasar peyniri
kapladiklari ¢alismalarinda % tuz degerlerinin %2.37 ile %3.86 arasinda oldugunu ve

120 giinliik depolama boyunca % tuz oraninin arttigini bildirmislerdir.
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ekil 4.27 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin % Tuz Oran1 Degisimleri
P yn g

Yangilar ve Oguzhan Yildiz, (2016) kazein/natamisinli filmleri ile
kapladiklar1 Kasar peynirlerinin ilk giinlinde kontrol 6rneginin film kapli 6rneklere
kiyasla diisiik oldugunu, depolamanin 90. giiniinde ise kontrol orneginin
digerlerinden daha yiiksek % tuz oranina sahip oldugunu rapor etmislerdir. Bu durum

bizim ¢alismamizda da goriilmistiir.

Jalilzadeh ve ark., (2020) konsantre peyniralti suyundan elde ettikleri filmle
kapladiklar1 Ultrafiltre beyaz peynirin 60. giinliik depolama sonucunda % tuz
oranmin %2.56-3.08 arasinda degistigini belirtmislerdir. Nottagh ve ark., (2020) iran
ultrafiltre peynir {izerine yaptiklari kitosanli yenilebilir ¢aligmasinda % tuz orani
acisindan film kapli 6rnegin kontrol (kaplanmamis) 6rnegi ile arasinda istatistiki fark

olmadigimi (p>0.05) bildirmislerdir.

4.5.5 Olgunlasma Derecesi

Peynir Orneklerinin olgunlagsma dereceleri suda ¢ozlinen azot miktarinin,
toplam azot miktarma oranlanmasiyla hesaplanmistir. Depolama siiresi boyunca

peynir 6rneklerinin olgunlagma dereceleri Cizelge 4.30 ve Sekil 4.28’te verilmistir.
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Cizelge 4.30 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin Olgunlasma Derecesi (%)

Degerleri Degisimi
2. giin 15. giin 30.giin 60. giin 90.giin
K 738+0.58"®  743+0.15%°  12.84+1.01“* 20.65+0.60"* 26.95+1.10*
Vo 6.98+1.34%%  819+0.63°P  11.21+0.99™® 9.9]1+1.20%C 12.39+1.94%
G 6.05+0.34%°  7.09+053°  1222+0.30" 17.92+0.94™ 23.46+2.22%®
A 497+0.23% 7.70+0.49°°  1329+1.24*  12.13+1.61°° 13.51+1.15%¢
B 6.93+0.33"%  0.15+0.25"C  1223+236™ 12.16+0.75"° 14.40+1.14*
C 6.82+0.63"%  11.97+048" 1226+1.32* 11.71+0.04° 12.13+0.19°
N 821+0.80*  10.32+0.59*®  8.88+0.86"® 9.84+0.08"C 11.80+0.55%

Degerler ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir.

K; yenilebilir film ile kaplanmamis ve vakum ambalajlanmamis peynir 6rnegini, V; yenilebilir film ile
kaplanmamis ve vakum ambalajlanmig peynir 6rnegini, G; giiz yemisi ekstrakti iceren yenilebilir filmle
kaplanmis peynir 6rnegini, A; %1 oraninda, B; %1.5 oraninda ve C; % 2 oraninda kekik ugucu yagi i¢eren ve
giiz yemisi ekstraktindan iiretilen yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini, N; natamisin ve giiz yemisi
ekstrakti iceren yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini temsil etmektedir.

a0 Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig ifade eder.

AD Ayni siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig1 ifade eder.

Peynir orneklerinin olgunlagma dereceleri %4.97-26.95 arasinda degerler
almistir. Olgunlasma dereceleri depolama boyunca artmistir. Bu artis istatistiki
acidan tiim oOrnekler i¢cin 6nemli bulunmustur (p<0.05). K 6rneginin depolamanin
basinda %7.38 olan olgunlasma derecesi depolamanin son giiniinde %26.95 olarak
en fazla olgunlagsma goriilen 6rnek olmustur. Onu %23.46 ile G Ornegi takip
etmektedir. Bu 6rneklerde yogun mikrobiyolojik faaliyet sonucu proteolitik aktivite
artmis ve bu durum olgunlagma derecelerini olduk¢a yiikseltmistir. V, A, B ve C
orneklerinde olgunlagma derecelerinde 60. giinde diisiis gozlenmis, ancak bu durum

onemsiz degerlendirilmistir (p>0.05).

Depolamanin 30. giinii hari¢ diger gilinlerde 6rnekler arasindaki farkliliklar
istatistiki acidan énemli bulunmustur (p<0.05). ilk giin en diisiik olgunlasma derecesi
%4.97 ile A Orneginde goriliirken en yiiksek olgunlagsma derecesi %8.21 ile N
orneginde belirlenmistir ve 6nemlilik arz etmektedir (p<0.05). Ancak depolamanin
son giiniinde bu Ornekler arasinda istatistiksel olarak fark bulunamamaistir (p>0.05).
Ayni sekilde 90. giinde V 6rneginin olgunlagsma derecesi A, B, C ve N ornegi ile
benzerlik gostermistir (p>0.05). Bu sonuglar, vakum paketleme islemi veya
antimikrobiyal madde i¢eren yenilebilir filmle kaplamanin 6rneklerin olgunlasmasin

yavagslattigin1 gostermektedir. Yilmaz ve Dagdemir, (2012) Kasar peyniri iizerinde
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yaptiklar1 yenilebilir film ¢aligmasinda olgunlagsma periyodunda proteolizin yavas bir

sekilde gerceklestigini bildirmislerdir.

Erkaya Kotan ve ark., (2017) ayva jelinden {irettikleri yenilebilir filmle
kapladiklar1 peynirin 120 giinliik depolama boyunca olgunlasma derecelerini, kontrol
orneginin %3.69-10.33, vakum kapli d6rneginin %3.65-9.47, kekik ugucu yagi igeren
filmle kapli oOrneklerinin ise %3.39-12.14 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Depolama boyunca ornekler arasinda fark olmadigini ve ambalaj degiskeninin
proteolizi etkilemedigini rapor etmislerdir. Bu degerler caligmamizla kismen

benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.28 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin Olgunlasma Derecesi (%)
Degerleri Degisimi
Yangilar, (2015) kitosan ve peyniraltt suyu proteinlerinden elde ettikleri
filmleri Gobek Kasar peynirine uygulamalar1 sonucu 90 giinliik depolamada kontrol
orneginin olgunlagma derecelerinin %14.71-21.11 ve filmle kapli 6rneklerinde ise
%12.45-19.40 arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica kullanilan kaplama
yontemi peynirin olgunlasmasini énemli 6lclide etkiledigini belirtmislerdir. Yapilan
baska bir calismada ugucu yaglarla zenginlestirilmis natamisinle kaplanan Kasar
peynirinde 90 giinliikk depolamada olgunlagsma derecelerinin kontrol Ornegi icin
%14.04-18.71, diger oOrnekler igin %8.52-15.99 arasinda oldugu ve 90. giinde
ornekler arasinda istatsitiksel olarak fark oldugunu (p<0.05) bildirilmistir (Yangilar,
2017).
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Berti ve ark., (2019) Gouda peynirini kapladiklar1 yenilebilir film
calismasinda 28 giinliik depolama boyunca olgunlagsma derecelerinde 6nemli bir artis
gozlendigini ancak zaman i¢inde aralarinda 6nemli farklar olmadigini belirtmislerdir.
Saber EI-Sisi ve ark., (2015) kitosan filmlerini Ras peyniri iizerine kapladiklari
orneklerinin 120 giin boyunca olgunlagsma derecelerinin %5.30-42.80 oldugunu rapor

etmislerdir. Depolama boyunca artigin 6rneklerdeki yiiksek asitligine baglamislardir.

Sunulan calismalardaki degerler arasinda kismen benzerlikler goriilse de
farkliliklar da g6ze ¢arpmaktadir. Bu durum peynir ¢esidinden, hammadde
farkliligindan, baslangic olgunlagsma dereceleri farkliligindan ve kullanilan

yenilebilir film ¢esitliliginden kaynaklanabilmektedir.

4.5.6 Su aktivitesi (ay)

Su aktivitesi (ay) bir gidadaki serbest su miktarinin gostergesidir. Su
aktivitesi, gidalarin kalitesini, raf dmriinii ve mikroorganizma biiylimesi i¢in uygun
kosullarin olusup olusmadigini belirleyen énemli bir dzelliktir (Incili ve ark., 2019).
Bu nedenle, gidalarin su aktivitesi, lriin formiilasyonu, islem yontemleri ve

ambalajlama segenekleri gibi faktorlerin belirlenmesinde 6nemli bir faktordiir.

Orneklerin su aktivitesi degerleri Cizelge 4.31 ve Sekil 4.29°da verilmis olup,
0.9629-0.9905 arasinda degismistir. Su aktivitesi degerleri depolama boyunca genel
olarak diislis gostermistir. 'V Orne8inde 15. , 60. ve 90. giinde su aktivitesi
degerlerinde artig goriilmiis ancak bu durum istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05). Depolama giinleri, vakum ambalajli orneklerin su aktivitesi degerleri
tizerinde etki gOstermemistir. V orne8i disindaki orneklerde su aktivitesi degerleri
acisindan onemli farklar bulunmustur (p<0.05). Su aktivitesi degerlerinde en fazla

diisiis K ve G 6rneginde goriilmiistiir (p<0.05).

Depolamanin ilk giinlinde en diisiik su aktivitesi degerleri kaplanmamis
orneklerde goriiliirken, en yiiksek su aktivitesi C, B ve N drneklerinde belirlenmistir.
Bu durum depolamanin basinda kaplanmamis 6rneklere kiyasla kaplanmig 6rneklerin
nem igeriginin daha yiiksek olmasi sonucu 6rneklerin a, degerlerinin ylikselmesine
baglanabilmektedir (Saricaoglu, 2018). Depolamanin 60. giinii hari¢ diger
donemlerde oOrnekler arasinda Onemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05).

Depolamanin sonunda V ve N 0Ornegi en yiiksek ay degerlerini almislardir ve
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aralarinda fark bulunamamistir (p>0.05). Vakum ambalajli 6rnege (V) su aktivitesi

degerleri agisindan alternatif olarak N 6rnegi ardindan ise sirayla B, A ve C ornekleri

verilebilmektedir (p<0.05).

Cizelge 4.31 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin a,, Degerleri Degisimi

2. giin 15. giin 30.giin 60. giin 90.giin

K 0.9824+0.0003°C  0.983+0.0004°C  0.9757+0.0020%  0.9769+0.0004™%  0.9629+0.0035

V  0.9788+0.0009°®  0.9827+0.0011°C  0.9793+0.0005**%  0.9809+0.0020°*%  0.9827+0.0010*®
G 0.9834+0.0015%°  0.9837+0.0007°5C  0.9784+0.0007°5C  0.9772+0.0007°*%  0.9668+0.0009°F
A 0.9843+0.0019°%C  0.9839+0.0009°C  0.9822+0.0012*4  0.9808+0.0026™®  0.9733+0.0025"P
B 0.9896+0.0016*  0.9880+0.0011**  0.9819+0.0012°*  0.9813+0.0007°*  0.9778+0.0028"5C
C  0.9905£0.0012*4  0.9862+0.0017**®  0.9765+0.0012"°¢  0.9757+0.0039"®  0.9703+0.0028"°F
N 0.9877+0.0030*®  0.9824-0.0019°C  0.979420.0002°®  0.9765+0.0014%%  0.9841+0.0004%4

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

K; yenilebilir film ile kaplanmamis ve vakum ambalajlanmamig peynir ornegini, V; yenilebilir film ile
kaplanmamis ve vakum ambalajlanmig peynir drnegini, G; giiz yemisi ekstrakti igeren yenilebilir filmle
kaplanmig peynir 6rnegini, A; %1 oraninda, B; %1.5 oraninda ve C; % 2 oraninda kekik ugucu yagi igeren ve
giiz yemisi ekstraktindan iretilen yenilebilir filmle kaplanmis peynir drnegini, N; natamisin ve giiz yemisi
ekstrakti iceren yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini temsil etmektedir.

¢ Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig1 ifade eder.

AF Aymi siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

Polat Yemis ve ark., (2022) sodyum aljinatli Mersin esansiyel yagl
yenilebilir filmlerini Kasar peyniri kaplamada kullanmiglar ve o6rneklerinin su
aktivitesi degerlerini 0.95-0.97 arasinda oldugunu belirlemislerdir. Bu degerlerin, test
edilen tiim peynir numuneleri i¢in depolama siiresi boyunca sabit kaldigim

sunmuglardir (p>0.05).

Joseph-Leenose-Helen ve ark., (2022) ¢am 6zii ile bal mumundan irettikleri
yenilebilir filmle kapladiklar1 Himalaya peynirindeki 14 gilinlik bir depolama
stiresince su aktivitesi degerlerinin 0.899-0.980 arasinda oldugunu belirtmislerdir.
Depolamanin 14. giinlinde orneklerde a,, degerlerinin diistiigii, bu diisiisiin peynir
orneklerinden nem kaybindan kaynaklanmis olabilecegini diistinmiislerdir. Sonug
olarak kaplamanin peynir numunelerinin nemini tutmadaki olumlu etkisinin
oldugunu ve bu durumun peynirin yumusakligin1 ve sululugunu koruyabilmesi

acisindan 6nemli oldugunu vurgulamiglardir.

131



1.0000 -
.9900
K
.9800
= mv
&
|7
Q_ 9700 G
s mA
.9600
EB
.9500 uC
BN
.9400

2 15 30 60 90
Depolama Giinleri

Sekil 4.29 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin ay, Degerleri Degisimi

Molina-Hernandez ve ark., (2020) krem peynirin raf dmriinii uzatmak igin
kullandiklar nisasta bazli kekik ve sarimsak yag1 igeren yenilebilir film ¢aligmasinda
42 giinliik bir depolamada su aktivitesi degerlerinin distiigiinii belirtmislerdir. Pluta-
Kubica ve ark., (2020) cay 6zii ve peynir altisuyu proteinlerinden elde ettikleri
yenilebilir filmleri ile kapli Lor peynirinin su aktivitesi degerlerini 0.912-0.974
arasinda tespit etmislerdir. 3 hafta boyunca degerlerin azaldigin1 ve bu diisiisiin

azalan nem miktarinin sonucu olarak degerlendirmislerdir.

Literatiirde belirtilen g¢aligmalardaki su aktivitesi degerleri c¢aligmamizla
kismen benzerlik gostermektedir. Genel olarak a, degerinin depolama giinlerinde
0.95’1in altina diismemesi peynir 6rneklerinin mikrobiyolojik bozulmalara maruz
kalabilecegini gostermektedir. Ancak antimikrobiyal katkili filmlerin 6rneklerde
antimikrobiyal aktivite sergilemesi, a,, degerinin yiiksek olmasina ragmen 6rneklerin
mikrobiyal agidan stabil kalmasini saglayabilmekte ve bdylece peynir drneklerinin

raf Omriinii uzatmasiyla sonug¢lanabilmektedir.

4.5.7 Renk

Yenilebilir filmler sadece gida kalitesini iyilestirmek icin degil ayn1 zamanda
peynirin rengini korumak i¢in de kullanilabilir (Jridi ve ark., 2020). Peynir
orneklerine ait L* degerleri degisimi Cizelge 4.32°de ve Sekil 4.30°da verilmistir.
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Cizelge 4.32 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin L* Degerleri Degisimi

75.21 + 0.60*C

76.38 + 0.06%®

76.33 + 0.49%

75.71 + 0.86%®

2. giin 15. giin 30.giin 60. giin 90.giin

K 84.58+0.06” 8436+ 1.07" 83.42+0.19 54.00+0.01°°® 49.29+0.28F
V  84.88+0.67%" 84.21+037%" 84.45+0.77" 85.86+1.14" 86.15+0.64"
G 73.78+0.86®°  7237+047°° 72.13+1.05° 67.08+0.66°° 51.98+0.56°°
A 7496+041°°  7283+£007° 7333+0.58C 71.66+3.10° 71.75+0.93%
B 75.97+047% 7477+0.52"  76.02+1.55® 73.09+0.33"¢ 73.90+0.86™
C 77.29+0.54®  76.16+0.88"%¢ 7638+ 0.88® 72.34+0.59° 74.40+0.62°®
N

74.15 + 0.72°8

Degerler ortalama & standart sapma olarak verilmistir.

K; yenilebilir film ile kaplanmamis ve vakum ambalajlanmamis peynir 6rnegini, V; yenilebilir film ile
kaplanmamis ve vakum ambalajlanmis peynir 6rnegini, G; giiz yemisi ekstrakti igeren yenilebilir filmle
kaplanmis peynir drnegini, A; %1 oraninda, B; %1.5 oraninda ve C; % 2 oraninda kekik ugucu yag1 igeren ve
giiz yemisi ekstraktindan {retilen yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini, N; natamisin ve giiz yemisi
ekstrakti igeren yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini temsil etmektedir.

&€ Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklihig ifade eder.

AE Aymi siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

Peynir Orneklerinin L* degerleri depolama siiresi boyunca 49.29-86.15
arasinda degerler almistir. Depolama donemleri boyunca L* degerleri degisimi V, A,
B ve N ornekleri i¢in 6nemsiz bulunurken (p>0.05), K, G ve C 6rnekleri i¢in 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Genel olarak L* degeri depolama siiresi boyunca azalmistir.
Parlakligin azalmasi peynir ve film yiizeyinden suyun buharlasmasi ile
aciklanabilmektedir (Ceylan ve Atasoy, 2022). K 6rnegi depolamanin basinda 84.58
L* degeri gosterirken, depolamanin son giliniinde 49.29 ile en diisiikk L* degerine
sahip olmus ve en fazla diislis gosteren ornek olmustur. L* degeri en fazla diisiis
gosteren diger ornek ise G Ornegidir. En fazla diisiisin K ve G oOrneklerinde
goriilmesi, depolamanin sonuna dogru bu orneklerdeki yogun kiiflenmenin L*
degerleri iizerine etkisi ile aciklanabilmektedir. C o6rneginin 60. glinde L*degeri

diisiis gostermis ve 90. giinde tekrar yiikselmistir.

Ayni depolama donemlerinde peynir Orneklerinin L* degerleri istatistiki
acidan onemli bulunmustur (p<0.05). Depolamanin ilk giiniinde en yiiksek L*
degerleri film kapli olmayan V ve K 6rneklerinde gortilmiistiir. Film kaplama peynir
orneklerinin L* degerlerinin daha diisiik bulunmasina sebep olmustur. V 06rnegi
depolama boyunca en yiiksek L* degerine sahip olmustur. Bu o6rnekte kaplama
olmamasinin yanisira vakum ambalajlamadan dolay1 kiiflenme goriilmemesi daha

yiikksek L* degerine sahip olmasina neden olmustur. Kekik yagi iceren filmle kaplh
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peynir ornekleri arasinda kekik yagi oraninin yiiksek oldugu 6rnekler daha yiiksek L*
degerine sahip olmuslardir. Bu durum kekik yagi miktarinin artmasinin, film kapl
peynirlerde daha parlak goriinim olusturmasiyla agiklanabilmektedir (Saricaoglu,
2018). Ayrica kekik yagi gibi natamisin eklenmis film ile kaplamak da peynir

orneklerine parlaklik kazandirmistir.
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Sekil 4.30 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin L* Degerleri Degisimi

Bonilla ve Sobral, (2019) jelatin ve kitosan yenilebilir filminin Prato peyniri
tizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda degerlerini L* degerlerini 84.6-86.6
arasinda bulmuslardir. Bu degerler bizim degerlerimizden yiiksektir. Ancak bu

caligma 10 giinliik bir depolama siiresi lizerinden degerlendirilmistir.

Mahcene ve ark., (2021) peynir iizerine kapladiklari sodyum aljinath
esansiyel yag igeren filmleri ile depolama boyunca L* degerlerinin 85.69-90.85
arasinda degistigini belirtmislerdir. Bermudez-Aguirre ve Barbosa-Canovas, (2010)
caligmalarinda depolama boyunca L* degerlerinin azaldigimi ve bu parlakliktaki

azalmanin peynir ylizeyindeki mikrobiyal biiyiimeden kaynaklandigini agiklamistir.

Peynir orneklerine ait depolama boyunca i¢ kesitlerindeki L* degerleri
degisimi Cizelge 4.33te ve Sekil 4.31°de verilmistir. I¢ kesit L* degerleri 84.42 ile
88.47 arasinda degismistir. Tiim Orneklerin depolama giinleri boyunca goriilen L*
degerleri (i¢ kesit) degisimi énemsiz bulunmustur (p>0.05). Ornekler arasinda 90.

giin disinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). Depolamanin basinda
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en yiiksek i¢ kesit L* degeri 87.30 ile N 6rneginde goriiliirken 90. giinde 87.46 ile V
orneginde belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde V ve N 0rnegi i¢ kesit L* degeri
acisindan benzerlik gostermis ve diger 6rneklerden yiiksek bulunmustur (p<0.05). Bu
giinde K 6rneginin i¢ kesit L* degerleri ile G, A, B ve C 6rnekleri arasinda farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05). Kekik yag1 oraninin artmasi peynir drneklerinin i¢ kesit
L* degerlerini degistirmemistir.

Cizelge 4.33 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin L* Degerleri (I¢ Kesit)
Degisimi

2. giin 15. giin 30.giin 60. giin 90.giin
87.15+0.64*"  86.80+0.42%° 87.22+0.62*%  85.47+1.32%  85.574+0.66%

86.52+0.69™*  85.82+1.77*BC  85.74+1.29*®  87.08+1.47*"  87.46+0.85*
86.74£0.26  84.55+0.44 84.67+1.20% 85.63+1.65%  84.42+0.56™
86.34+0.52*"  84.98+0.18°%¢  85.48+0.83"®  86.33+0.08*"  85.24+0.17%F
86.66+0.23  86.81+0.23™"®  86.99+1.32°%  88.16+0.49**  85.64+0.56™
86.76+0.59*  86.70+0.21*®  86.26+0.40®  85.18+2.35*  85.24+0.13%
N 87.30+0.23**  86.94+0.03** 88.47+1.82% 87.2+0.05%  86.99+0.52*

O o >» o < X

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

K; yenilebilir film ile kaplanmamis ve vakum ambalajlanmamis peynir drnegini, V; yenilebilir film ile
kaplanmamis ve vakum ambalajlanmig peynir 6rnegini, G; giiz yemisi ekstrakti igeren yenilebilir filmle
kaplanmis peynir 6rnegini, A; %1 oraninda, B; %1.5 oraninda ve C; % 2 oraninda kekik ugucu yagi iceren ve
giiz yemisi ekstraktindan tretilen yenilebilir filmle kaplanmus peynir drnegini, N; natamisin ve giiz yemisi
ekstrakt1 igeren yenilebilir filmle kaplanmig peynir 6rnegini temsil etmektedir.

A€ Ay siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farkhihg1 ifade eder.

a* degeri peynir dilimlerinin yesilimsi veya kirmizimsi rengini yesil bolgeden
(—a) kirmiz1 bolgeye (+a) kadar gosterir (Wang ve ark., 2019). Depolama giinleri
boyunca a* degerleri Cizelge 4.34 ve Sekil 4.32’de verilmis olup, -7.69 ile 7.81
arasinda degismistir. Film kapli orneklerde a* degerleri depolama boyunca diisiis
gostermistir ve bu diisiis tiim 6rnekler i¢in 6nemli bulunmustur (p<0.05). Film kapli
orneklerde a* degeri pozitif belirlenmistir. Film yapiminda kullanilan giiz yemisi
meyvesi filmlerin a* degerini artirmistir. Ancak G Orneginde depolamanin son
giiniinde - a* degeri bulunmustur (p<0.05). Bu durum bu o6rnekte Sekil 4.23°te
gortldiigli tizere yogun bir kiiflenmenin sonucu lizerine olugsmustur. K ve V
orneginde depolama boyunca a* degerleri artmistir (p<0.05). En ¢ok artis K
orneginde goriilmiis ve bu durum K O6rneginin ylizeyinde meydana gelen farkli
renkteki kiiflerin a* degerlerini depolamanin sonuna dogru artirmis olmasiyla

acgiklanabilmektedir.
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Sekil 4.31 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin L* Degerleri (I Kesit)
Degisimi

Ayni1 depolama giinlerinde tiim Ornekler arasindaki onemli farkliliklar
bulunmustur (p<0.05). Kaplanmamis ornekler tiim donemlerde diger orneklerden
diisiik olarak -a* degerlerine sahip olmuslardir. Depolamanin 2. giiniinde en yliksek
a* degeri B ve C orneginde goriiliirken, depolamanin 90. giiniinde C ve N 6rneginde
belirlenmigtir.  Antimikrobiyal katkili filmle peyniri kaplamak Orneklerde
depolamanin hem basinda hem de sonunda daha yiiksek a* degerlerine sahip

olmasini saglamistir.

Gurdian ve ark., (2017) kekik ucucu yag1 ve keten tohumundan elde ettikleri
yenilebilir filmleri Blanco peynirine uygulamiglar ve 60 giinliik bir depolama
boyunca peynirlerinin a* degerlerinin -1.28 ile -0.51 arasinda degistigini, depolama
sliresi boyunca bir miktar azaldigini belirtmislerdir. Jridi ve ark., (2020) portakal
kabugu pektini ile zenginlestirilmis balik jelatini esasli yenilebilir filmlerini Ricotta
peynirine uygulamalari sonucunda orneklerinin a* degerlerini -0.94 ile 2.35 arasinda
degistigini  tespit etmislerdir. Bu sonuglar calismamizla kismen benzerlik

gostermektedir.
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Cizelge 4.34 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin a* Degerleri Degisimi

2. giin 15. giin 30.giin 60. giin 90.giin
K -7.57+0.12% -7.69+0.25% -7.56+0.02% -2.1340.11°°  -0.83+0.05*
V. -7.36+£0.16°F  -7.61+0.33° 7.03+0.17*°  -6.68+0.11°  -6.95+0.01%*
G 5.79+0.23° 5.44+0.07%%¢ 3.27+0.24%¢ 2.41+0.11° -2.97+0.13%°
A 6.76+0.04%° 6.04+0.76*8 5.79+0.30* 3.18+0.05" 2.24+0.21"®
B 7.81+0.13* 6.81+0.32"" 5.04+0.74°8 3.17+0.11% 2.25+0.09%
C 7.63+0.51*® 5.00+0.13"¢ 4.77+0.15" 3.76+0.22°* 3.37+0.13
N  7.11+0.45%¢ 5.7+0.51"5¢ 4.74+0.01°® 3.29+0.16% 3.67+0.25%

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

K; yenilebilir film ile kaplanmamis ve vakum ambalajlanmamis peynir ornegini, V; yenilebilir film ile
kaplanmamis ve vakum ambalajlanmis peynir 6rnegini, G; giiz yemisi ekstrakti iceren yenilebilir filmle
kaplanmig peynir 6rnegini, A; %1 oraninda, B; %1.5 oraninda ve C; % 2 oraninda kekik ugucu yag1 igeren ve
giiz yemisi ekstraktindan iiretilen yenilebilir filmle kaplanmus peynir drnegini, N; natamisin ve giiz yemisi
ekstrakt1 iceren yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini temsil etmektedir.

ad Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

AE Aymi siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklihig: ifade eder.

Wang ve ark., (2019) peyniralti suyu ve karvakrol kullanarak iirettikleri
yenilebilir filmlerle taze kesilmis peynir dilimlerinin kaplayarak a* degerlerini
belirlemislerdir. a* degerlerinin depolama siiresince yiikselme egilimi gosterdigini
ve kirmizimsi renk de§isiminin, test siiresi boyunca peynir yiizeylerinde mikrobiyal
iremeye baglantili oldugunu vurgulamiglardir. Ayrica kaplama islemi ile a*
degerlerinde minimum degisikliklerin oldugunu ve bu durumun mikroorganizma
gelismesini engelleme ve peynir kalitesini koruma konusunda tercih edilebilecegini

savunmuslardir.

Silva ve ark., (2023) peyniraltisuyu ve jelatin katkili filmlerini uyguladiklart
yar1 sert peynirlerinde 30 giin depolama boyunca a* degerlerini 2.63-8.01 arasinda
belirlemiglerdir. Peynirlerindeki renk degisimlerini, oksijen ve 1s18in neden oldugu

oksidasyona bagli oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 4.32 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin a* Degerleri Degisimi

Peynir orneklerine ait i¢ kesit a* degerleri Cizelge 4.35’te ve Sekil 4.33°te
verilmistir. Peynir Orneklerinin i¢ kesit a* degerleri -7.78 ile -6.29 arasinda
degismistir. K, V ve C Orneklerinin a* degerleri depolama boyunca artmis ve bu
durum oOnemli olarak tespit edilmistir (p<0.05). 30., 60., ve 90. giinde peynir

ornekleri arasinda istatistiki agidan fark bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.35 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin a* Degerleri (i¢ Kesit)
Degisimi

2. giin 15. giin 30.giin 60. giin 90.giin
-7.3740.01""  -7.30+0.25°"  -7.38+0.19°2¢  -7.39+0.25°®  -6.41+0.20*"

739+ 0.25%  -722+0.62""  -629+0.13*  -629+0.16” -6.45+0.03""
-7.58+0.01°"  -7.63+0.12°*  -7.51+0.31"%¢  -7.55+0.02°®  -6.95+0.33%®
-7.58+0.15*  -7.78+0.18*  -7.63+£0.14°°  -7.50+0.16®  -7.56+0.04°¢
-7.6140.12°*  -7.50+0.16®  -7.09+0.28°®  -7.23+0.11*®  .7.38+0.08%C
-7.6140.04°"  -7.56+0.02°*  -7.37+0.06°%¢  -7.53+0.05"®  -7.58+0.04™
N -7.54+0.13"  -7.45+0.10™"  -7.40+0.01*%¢ -7.35+0.21%®  -7.21+0.01%%¢

0O mm>» 0 < X

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

K; yenilebilir film ile kaplanmamis ve vakum ambalajlanmamis peynir &rnegini, V; yenilebilir film ile
kaplanmamis ve vakum ambalajlanmis peynir drnegini, G; giiz yemisi ekstrakti iceren yenilebilir filmle
kaplanmig peynir drnegini, A; %1 oraninda, B; %1.5 oraninda ve C; % 2 oraninda kekik ugucu yagi iceren ve
giiz yemisi ekstraktindan tiretilen yenilebilir filmle kaplanmis peynir drnegini, N; natamisin ve giiz yemisi
ekstrakti igeren yenilebilir filmle kaplanmis peynir drnegini temsil etmektedir..

*¢ Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig1 ifade eder.

AC Ayni siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.
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Depolamanin ilk giiniinde tiim 6rnekler i¢ kesit a* degerleri agisindan benzer
tespit edilmistir. Depolamanin son giiniinde antimikrobiyal katkili filmle kaplh
orneklerin i¢ kesit a* degerleri diger orneklerden daha diisiik bulunmus ve kendi
aralarinda benzerlik gostermislerdir (p>0.05). Antimikrobiyal madde ilavesi filmlerin

i¢ kesit a* degerlerini etkilemistir (p<0.05).
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Sekil 4.33 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin a* Degerleri (I¢ Kesit)
Degisimi

Peynir 6rneklerine ait b* degerleri Cizelge 4.36 ile Sekil 4.34’te verilmistir.

b* degerleri 9.53-42.18 arasinda degismistir. K, G ve N orneklerinin depolama

boyunca b* degerleri degisimi dnemli bulunmustur (p<0.05). b* degerinde en fazla

diigiis 9.53 ile G 6rneginde depolamanin sonunda goriilmiistiir. Onu 13.37 b* degeri

ile K 6rnegi takip etmistir. Bu durum depolama sonunda bu 6rneklerde yogun bir kiif

olusumunun b* degerleri lizerindeki etkisi ile degerlendirilebilmektedir.

Ayni depolama giinlerinde tim Ornekler istatistiki a¢idan 6nemli degerler
almiglardir (p<0.05). Depolamanin ilk giiniinde film kapli peynir 6rnekleri daha
yiksek b* degerlerine sahip olmuslardir. Film yapiminda kullanilan hammaddelerin
renk bilesenlerinin filmlerde sarilik degerini artirmasi, peynir Orneklerinin b*
degerlerini yiikseltmesiyle sonu¢lanmistir. Depolamanin 15., 30. ve 60. giinlerinde K
ve V ornekleri en diisikk b* degerine sahipken, depolamanin 90. giiniinde en disiik
b* degeri G 6rneginde goriilmistiir (p<0.05). Antimikrobiyal katkili filmler peynir
orneklerini mikrobiyolojik ag¢idan koruyarak G ornegine kiyasla oldukga yiiksek b*

degerlerine sahip olmasini saglamislardir.

139



Mezhoudi ve ark., (2022) jelatin katkil1 yenilebilir filmlerini Ricotta peynirini
kapladiklar1 ¢aligmalarinda b* degerlerini 9.5-11.9 arasinda tespit etmislerdir.
Bonilla ve Sobral, (2019) jelatin-kitosan katkili yenilebilir filmle kapladiklar1 Prato
peynirinin b* degerlerinin 28.6-36.2 araliginda oldugunu belirtmislerdir. Ayrica tim

yenilebilir filmlerinin peynirleri renk bozulmasindan korumak i¢in yeterli oldugunu

bildirmislerdir. Bu degerler calismamizla benzerlik gostermektedir.

izelge 4.36 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin b* Degerleri Degisimi
g p y g g

2. giin 15. giin 30.giin 60. giin 90.giin

K 34444016  33.63+0.01®  33.29+0.57®  13.43+0.64  13.37+1.93™
V. 3383+037° 33.890+1.49® 32.07+028C 31.69+0.67° 32.02+0.66%
G  38.09+0.62°°  39.51+0.97*"  40.34+0.95**  39.25+1.80*  9.53+0.12°¢

A 40.5£0.93"  39.63+1.90%  41.54£0.07"  41.35+£1.41%  42.18+0.49**
B 40.03+0.85%  41.24+0.16%  41.344+0.14*%  39.9242.43*"  40.95+0.74*®
C 39.57+0.28""  39.05+0.62**  40.53+0.16**  39.53+1.81**  41.09+0.40*®
N  38.5+0.22"°¢  40.58+0.93**  40.57+0.71**  39.11+0.44™  39.24+0.06™®

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

K; yenilebilir film ile kaplanmamis ve vakum ambalajlanmamis peynir ornegini, V; yenilebilir film ile
kaplanmamis ve vakum ambalajlanmis peynir 6rnegini, G; giiz yemisi ekstrakti igeren yenilebilir filmle
kaplanmis peynir 6rnegini, A; %1 oraninda, B; %1.5 oraninda ve C; % 2 oraninda kekik ugucu yagi igeren ve
giiz yemisi ekstraktindan iiretilen yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini, N; natamisin ve giiz yemisi
ekstrakti iceren yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini temsil etmektedir.

#b Ay satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklihg: ifade eder.

AE Aym siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

Mahcene ve ark., (2021) sodyum aljinath farkl: esansiyel yaglar kullandiklar
ev yapimi peynirlerinde 10 giinliik depolama sonucunda b* degerlerinin 10.17-16.38
arasinda degistigini rapor etmislerdir. b* degerlerinin depolama boyunca 6nce artip
sonra azaldigin1 ve b*'deki azalmanin, muhtemelen yaglarin ylizeye gocii nedeniyle
numunelerde ilerleyici renk bozulmasinin sonucu oldugunu belirtmislerdir. Gurdian
ve ark., (2017) kekik yagi ve keten tohumundan iirettikleri yenilebilir filmlerini
kapladiklar1 Blanco peynirinde 60 giinliik depolama boyunca b* degerlerinin 12.73-
20.64 arasinda yer aldigini belirtmislerdir. Literatiirde yapilan caligmalardaki renk
degerleri farkliliklar1 temelde kullanilan hammaddelere bagl olarak film tretim
kosullari, depolama kosullar1 ve siiresine, gidanin su igerigine ve nem kaybina bagl

olarak degisiklik gostermistir.

140



45 -

40 -
35 4 nkK
= 30 -
- v
JOJJZS -
s nG
3 20 -
S5 - =A
10 - =B
5 4 uC
0 - mN

2 15 30 60 90
Depolama Giinleri

Sekil 4.34 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin b* Degerleri Degisimi

Depolama siiresince peynir Orneklerinde b* degerleri (i¢ kesit) Cizelge
4.37°de ve Sekil 4.35’te verilmistir. Peynir 6rneklerinin i¢ kesit b* degerleri en diisiik
29.48 ile V orneginde 34.37 ile B orneginde tespit edilmistir. Tim orneklerde
depolama giinleri boyunca b* degerleri (i¢ kesit) diismiis ancak sadece B Ornegi
acisindan onemli bulunmustur (p<0.05). Depolama giinlerinde 60. ve 90. giinlerde
peynir ornekleri arasinda farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Depolamanin son
giiniinde K ve V ornekleri en diisiik b* degerlerine (i¢ kesit) sahip olmuslardir

(p<0.05).

Cizelge 4.37 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin b* Degerleri (i¢ Kesit)

Degisimi
2. giin 15. giin 30.giin 60. giin 90.giin
K 34.09+0.35%*  33.08+1.55* 33.19+0.47%%  32.71+1.23"%  30.22+1.15°
Vo 3328+1.15%  32.9942.04%"  31.44+134%®  2948+1.12°®  29.50+0.14*
G 34.05+0.33*  34.01+1.15* 34.11x1.61° 33.36+1.03*%  32.59+0.47%®
A 33.84+0.55%  34.03+0.58* 34.03+£0.69%  33.94+0.57"  34.27+0.08*
B 34.37+021%  33.87+1.01%"  31.894+0.26*"®  33.01+0.04°*  32.72+0.03"
C 34.13+0.16%  33.74+0.48*" 32.53+1.12%%  33.98+1.40"  33.39+0.44%F
N 34.22+0.80"*  33.78+0.25* 33.3+0.08%8 32.82+0.45%  32.83+0.66®

Degerler ortalama & standart sapma olarak verilmistir.
K; yenilebilir film ile kaplanmamis ve vakum ambalajlanmamis peynir Ornegini, V; yenilebilir film ile

kaplanmamis ve vakum ambalajlanmis peynir 6rnegini,

G; giiz yemisi ekstrakti iceren yenilebilir filmle

kaplanmig peynir drnegini, A; %1 oraninda, B; %1.5 oraninda ve C; % 2 oraninda kekik ugucu yagi igeren ve
giiz yemisi ekstraktindan iiretilen yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini, N; natamisin ve giiz yemisi
ekstrakti iceren yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini temsil etmektedir.
ab Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

AE Aymi siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.
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Film kapli peynir 6rneklerinin b* degerleri (i¢ kesit) daha yiiksek bulunmus
ve antimikrobiyal madde eklenmesi filmle kapli Orneklerin daha yiiksek b*
degerlerine (i¢ kesit) sahip olmasin1 saglamistir. Antimikrobiyal madde

konsantrasyonu ve c¢esidi genel olarak b* degerlerini (i¢ kesit) etkilememistir
(p>0.05).
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Sekil 4.35 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin b* Degerleri (I¢ Kesit)
Degisimi
4.5.8 TBARS (Tiyobarbiitirik asit reaktif maddesi) Sayisi
Lipit oksidasyonunun ilerlemesini 6lgmek icin ¢esitli yontemler mevcut olsa
da, en yaygin yontemlerden biri, lipit oksidasyonunun ikincil bir iiriinii olan
malonaldehitin  (MDA) saptanmasidir (Kahraman ve Ustunol, 2012). Gida
numunelerinin lipit oksidasyonu, gida matrislerindeki nem, metal iyonlari,
antioksidanlar ve lipazlarin varligi, saklama siiresi ve paketleme sistemleri gibi cesitli
cevresel ve gida faktorlerinden etkilenir (Kouser ve ark., 2023a). Peynir 6rneklerinin
TBARS sayilar1 Cizelge 4.38’te ve Sekil 4.36’da kilogram peynir bagina miligram
MDA (mg MDAJ/Kg peynir) olarak verilmistir.

K peynirinin depolama basinda TBARS sayis1 0.85 mg MDA/kg peynir
olarak belirlenmis ve bu deger 30. giine kadar diismiis, 60. giinde 0.98 mg MDA/kg
peynir ile en yiiksek degerine ulagsmis ve 90. giinde tekrar diismistiir. Bu degisim
istatistiksel olarak anlamli farklilik olarak degerlendirilmemistir (p>0.05). V 6rnegi

60. giine kadar artan TBARS sayisina sahip olmus, ancak 90. giinde diisiis
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gostermistir (p>0.05). G, A, B, C ve N 6rneginin depolama giinleri boyunca TBARS
sayilart degisimi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). G 6rnegi en
yiiksek degerini 1.04 mg MDAJ/Kg peynir ile depolamanin 30. giiniinde almus,
depolama sonuna dogru bu deger biraz diissede bu diisiis Onemlilik arz
etmemektedir. Yapilan bir c¢alismada arastiricilar, Gouda peynirini B. persium
esansiyel yagi kullandiklar1 yenilebilir filmle kaplama sonucunda TBARS sayilarinin
kadar
bildirmislerdir. TBARS azalmasini, ketonlar, hidrokarbonlar ve aldehitler gibi ikincil

depolamanin  30. giine arttigini, sonrasindan ise diisiise gectigini

tiriinlere, kararsiz peroksit ayrigsmasmin bir sonucu olarak degerlendirmislerdir
(Saravani ve ark., 2019). A ve N 6rneginde en yiiksek TBARS sayis1 60. giinde, B ve

C orneginde 90. giinde C 6rnegi belirlenmistir.

Cizelge 4.38 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin TBARS Sayilari Degisimi
(mg MDA/Kg peynir)

2. giin 15. giin 30.giin 60. giin 90.giin
K 0.85+0.06™ 0.82+0.01" 080+0.01" 0.98+0.09%® 0.80+0.01"
Vo 0.70+027%%  0.75+£0.01**  0.82+0.05°  0.93+0.04®®  0.89 +0.06
G 051+0.01®  0.77+0.01"™  1.04+0.02** 0.96+0.07® 097 +0.07*®
A 059+0.01%%  0.64+0.07" 0.82+0.01"° 1.10£0.02**  1.08+0.08
B 0.67+0.03® 0.75+0.01°* 0.93+0.05"® 1.00+0.02"*® 1.06+0.07*
C 0.69+0.07™  0.61+£0.01" 0.74+0.09° 095+0.04®® 0.97+0.04*°
N 0.59+0.08™8 059+0.01" 0.70+£0.07°° 0.97+0.03"® 0.94 +0.02*5°

Degerler ortalama & standart sapma olarak verilmistir.

K; yenilebilir film ile kaplanmamis ve vakum ambalajlanmamis peynir Ornegini, V; yenilebilir film ile
kaplanmamis ve vakum ambalajlanmis peynir 6rnegini, G; giiz yemisi ekstraktt igeren yenilebilir filmle
kaplanmig peynir 6rnegini, A; %1 oraninda, B; %1.5 oraninda ve C; % 2 oraninda kekik ugucu yagi igeren ve
giiz yemisi ekstraktindan tiretilen yenilebilir filmle kaplanmis peynir drnegini, N; natamisin ve giiz yemisi
ekstrakti igeren yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini temsil etmektedir.

*¢ Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig1 ifade eder.

A€ Ayni siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farkhihig1 ifade eder.

2. ve 60. depolama giinleri disindaki giinlerde peynir 6rnekleri arasinda
p<0.05 onemlilik diizeyinde farkliliklar tespit edilmistir. 15. Giinde K, V, G ve B
ornegi kendi aralarinda benzerlik gostermis ve A, C ve N 6rneklerinden daha ytiksek
TBARS sayilaria sahip olmuglardir. 30. Glinde TBARS sayisi1 en yiiksek 6rnek 1.04
mg MDA/kg peynir ile G 6rnegi olmustur. 15. ve 30. giinde antimikrobiyal katkili
filmle kapl 6rnekler (A, B, C, N) G 6rneginden daha diisiik TBARS sayilarina sahip

olmuslardir. 30. giine kadar antimikrobiyal maddeler bulunduklar1 6rneklerde lipit

143



oksidasyonunu kismen azaltmiglardir. 90. Giinde en diisiik TBARS sayis1i K
orneginde goriiliitken en yiiksek deger A orneginde sonrasinda ise B Orneginde
belirlenmistir. G 6rnegi bu giinde tiim yenilebilir filmle kapli 6rneklerle benzerlik
gostermis ve bu durumdan yola ¢ikarak kullanilan antimikrobiyal madde ¢esidinin ve
konsantrasyonun  orneklerde = TBARS  sayist  iizerinde etkili  olmadigi
sOylenebilmektedir. Ek olarak V 6rnegi G, C ve N 6rnegi ile benzerlik gostermesi bu
orneklerde kullanilan yenilebilir filmlerin vakum paketlemeye TBARS sayisi

acisindan alternatif olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Gurdian ve ark., (2017) peyniralti1 suyu proteini ve keten tohumu/kekik yagi
kullanarak {irettikleri filmleri Kasar peynirine uygulamiglar ve 60 giinliilk depolama
boyunca 1.60-4.49 mg MDA/Kg arasinda TBARS sayilarin1 belirlemislerdir. Bazi
orneklerinde azalmalar oldugunu ancak bu durumun o6nemsiz (p>0.05) olarak
saptandigini, Ozellikle ugucu yaglarin yapisindaki doymamis yaglardan dolay1
oksidasyona oldukg¢a duyarli oldugunu ve bu durumun TBARS sayisint artirdig
rapor etmislerdir. Bu durum ¢alismamizda 6zellikle depolamanin son donemlerinde

gozlemlenmistir.

Mezhoudi ve ark., (2022) jelatin ve M. oleifera ekstraklarindan iirettikleri
yenilebilir filmleri Kasar peynirine kapladiklar1 ¢alismalarinda TBARS sayilarinin
ilk giinde 0.7-0.8 mg MDAV/Kg civarinda oldugunu 20 giinliik depolama ile 1.3-1.4
mg MDAJKg civarina kadar arttigini rapor etmislerdir. Fenolik bilesik igeren
filmlerle kapli 6rneklerde TBARS sayilarinin daha diisiik oldugunu ve bu durumun

fenolik bilesiklerin antioksidan 6zelliklerine bagl oldugunu bildirmislerdir.

Kouser ve ark., (2023b) 0.26-1.11 mg MDA/kg arasinda degerler bulduklar1
peynir Orneklerinde, peyniri kapladiklart yenilebilir film yapisinda T. bellerica
ekstresi  kullanmanimmin  6rneklerde TBARS sayilarmi  biraz  diislirdiigiinii
bildirmislerdir. Bitki 6zlerinin gida matrislerine dogrudan eklenmesi ya da bitki 6zii
bazli biyoaktif filmlerin uygulanmasinin, depolama sirasinda gida {irlinlerinin lipit
stabilitesini iyilestirdigini ve bunun filmlerin ic¢indeki bitki 6zlerinde bulunan
fitokimyasallarin, yavas yavas iiriin yiizeyinden sizip lipit oksidasyonunu azaltigini
belirtmislerdir. Filmlerin ayrica oksijene karsi fiziksel bariyer gorevi gordiigiinii ve

oksidasyon oranini diisiirdiigiinii rapor etmislerdir.
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Sekil 4.36 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin TBARS Sayilar1 Degisimi
(mg MDA/Kg peynir)

4.5.9 Elektroforetik Yontemle Kazein Fraksiyonlarinin Belirlenmesi
Peynir Orneklerine ait iire-PAGE elektroforez yontemiyle elde edilen jel
goriintiilleri Sekil 4.39’da verilmistir. Depolama siiresince peynir Orneklerinin -
kazein degerleri degisimi Cizelge 4.39’da ve Sekil 4.37°de sunulmustur. Peynir
orneklerinin ilk giinkii B-kazein ve os;-kazein degeri ‘100’ olarak referans alinmis ve
istatiksel analize tabi tutulmamistir. Diger giinler referans deger lizerinden azalma
olarak verilmigtir. Daha diisiik deger daha yiliksek parcalanma oldugunun

gostergesidir.

Peynir 6rneklerinin B-kazein degerleri depolama siiresince azalmistir. B ve N
ornegi disindaki tiim orneklerde depolama boyunca meydana gelen azalma 6nemli
bulunmustur (p<0.05). B-kazein konsantrasyonundaki en c¢ok disis K ve G
orneginde goriilmiistiir. Bu 6rnekler depolamanin sonuna dogru yiizeyde yogun bir
kiiflenmenin sonucu olarak hem daha yiiksek olgunlasma derecelerine sahip olmus
hem de diger peynirlere kiyasla daha yiiksek B-kazein pargalanmasi gézlemlenmistir.
B-kazein degerleri peynirlerin olgunlasma dereceleri artisi ile benzer oranda
azalmistir (Bknz. Cizelge 4.30). Ayrica P-kazein par¢alanmasi iizerine peynir
orneklerinin donemsel olarak sahip oldugu farkli asitlik ve nem degerleri de etkili
olmustur. V orneginde 90. giinde B-kazein orani diger giinlere kiyasla daha fazla

diismiistiir ve istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). Bu durum depolama
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sonuna

dogru mikrobiyolojik

aktivitenin

parcalanmasinin hizlanmasini agiklayabilmektedir.

artisina  bagh

olarak  B-kazein

Cizelge 4.39 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin B-kazein Degerleri Degisimi

2. giin 15. giin 30.giin 60. giin 90.giin
K 100 86.69+1.34*4 71.99+3.51" 67.72+7.18"®  43.87+6.41°®
\4 100 94.18+4.60* 86.70+4.95% 86.74+3.20"  75.46+1.82"
G 100 942442 944 84.96+0.23" 54.64+3.80C  47.64+2.48%®
A 100 91.79+0.54* 89.18+6.22%  82.78+2.48™"  77.56+1.82"
B 100 91.80+6.58% 85.52+1.41%4  82.5243.85%4  77.3943.51"
C 100 95.76+2.45 92.89+1.24* 86.37+2.83"  76.74+1.80%
N 100 91.56+3.32% 90.68+5.19%"  89.19+4.67"  78.07+4.46"*

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

K; yenilebilir film ile kaplanmamig ve vakum ambalajlanmamig peynir Ornegini, V; yenilebilir film ile
kaplanmamis ve vakum ambalajlanmis peynir 6rnegini, G; giiz yemisi ekstrakti iceren yenilebilir filmle
kaplanmis peynir 6rnegini, A; %1 oraninda, B; %1.5 oraninda ve C; % 2 oraninda kekik ugucu yagi iceren ve
giiz yemisi ekstraktindan iiretilen yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini, N; natamisin ve giiz yemisi
ekstrakti i¢eren yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini temsil etmektedir.

*¢ Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig1 ifade eder.

AC Aymi siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

15. giin peynir 6rnekleri arasinda en diisiik B-kazein pargalanmasi 95.76 ile C
orneginde goriiliirken, en yiiksek parcalanma 86.69 ile K 6rneginde belirlenmistir.
Bu giinde ornekler arasinda istatistiki acidan fark bulunamamistir (p>0.05). 30.
giinde sadece K 6rnegi farklilik gosterirken, 60. ve 90. giinde K ve G 6rnegi diger
orneklerden farkli bulunmustur (p<0.05). Depolamanin son giiniinde V 6rnegi ile A,
B, C ve N 0Ornegi B-kazein parcalanma orani agisindan benzerlik gostermistir
(p>0.05). Antimikrobiyal madde c¢esidi ve konsantrasyonu peynirlerde [-kazein
hidrolizini etkilememistir ve bu durumu Erkaya Kotan ve ark., (2017) kekik ugucu
yagr katkili ayva jeli filmleri ile kapladiklari Kasar peyniri c¢alismasinda da
belirtmislerdir.

Yildirim ve ark., (2006) natamisin katkili yenilebilir kazein ile kapladiklari
Kasar peynirinde depolama boyunca peynirler arasinda kazein hidrolizinde 6nemli
bir farklilik olmadigimi ve Kazein veya natamisin kaplamanin kazein hidrolizini

olumsuz etkilemedigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.37 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin p-kazein Degerleri

Degisimi

Peynir 6rneklerinin depolama boyunca asi-kazein degerleri degisimi Cizelge

4.40°da ve Sekil 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.40 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin og-kazein Degerleri Degisimi

O @ >» 0 < X

N

2. giin 15. giin 30.giin 60. giin 90.giin
100  71.10+0.33*®  65.81 +3.59%° 55.18+0.32" 43.54 +2.74%®
100 95.07+5.13** 90.43 + 1.17*" 81.98 + 0.09"A 74.33 +3.92°A
100  75.86+0.24°®  67.84 +2.59"® 58.07 + 4.27°® 47.35+2.36%
100  92.46+4.90" 84.97 +2.60* 82.77+4.01%A 74.5+ 027"
100  96.04 +0.42** 88.37 + 6.34" 82.56+ 7.67%* 74.92 +£0.97"
100  9523+0.23* 84.71+1.03"* 82.79 + 8.78%A 75.83 £0.12"
100  96.85+ 1.66™  90.46 + 3.65* 89.79 +2.07* 78.03 + 3.47"

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
K; yenilebilir film ile kaplanmamis ve vakum ambalajlanmamis peynir 6rnegini, V; yenilebilir film ile

kaplanmamis ve vakum ambalajlanmis peynir drnegini,

G; giliz yemisi ekstrakti iceren yenilebilir filmle

kaplanmig peynir 6rnegini, A; %1 oraninda, B; %1.5 oraninda ve C; % 2 oraninda kekik ugucu yagi iceren ve
giiz yemisi ekstraktindan iiretilen yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini, N; natamisin ve giiz yemisi
ekstrakti igeren yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini temsil etmektedir.
ad Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

AB Ayni siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farkhihig1 ifade eder.

Film kapli peynir 6rneklerinde depolama boyunca os-kazein konsantrasyonu

diismiistiir. os1-kazein konsantrasyonunda meydana gelen bu azalma B ve C 6rnekleri

haricinde diger drneklerde 6nemli bulunmustur (p<0.05). K 6rneginde depolamanin
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60. gilinlinden sonra og;-Kazein parcalanmasi daha fazla olmus ve depolamanin son
giiniinde og-kazein degeri 43.54’¢ dismiistiir. Benzer sekilde V 6rneginde de en
fazla pargalanma 60. giinden sonra gerceklesmistir. G Orneginde tiim depolama
giinlerinde p<0.05 o6nemlilik diizeyinde ag-kazein par¢alanmasi gozlemlenmistir.
Antimikrobiyal madde i¢eren filmle kaplanan peynir 6rneklerinin (A, B, C ve N) 90.
giinleri diger donemlerine kiyasla farklilik gostermektedir (p<0.05).

Depolamanin tiim giinlerinde peynir 6rnekleri arasinda p<0.05 onemlilik
diizeyinde farklar tespit edilmistir. K 6rnegi depolama giinleri boyunca en yiiksek
ag1-kazein pargalanmasinin goriildiigii 6rnek olmustur ve onu G 6rnegi takip etmistir.
Bu durum tiim donemlerde diger oOrneklerden farkli bulunmustur (p<0.05).
Depolamanin son giiniinde antimikrobiyal madde ilave edilmis filmle kaph
orneklerdeki ogi-kazein hidrolizi, vakum kapli peynirdeki os;-kazein hidrolizi ile
benzerlik gostermistir (p>0.05). Bu durum antimikrobiyal katkili film ile peyniri
kaplamanin, vakum ambalajla kaplama arasinda ag-kazein hidrolizi agisindan fark
olusturmadigini gostermektedir. Yapilan diger ¢alismalarda benzer sekilde kaplama
isleminin og-kazein hidrolizi iizerinde etkili olmadigi rapor edilmistir (Yildirim ve

ark., 2006; Erkaya Kotan ve ark., 2017).
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Sekil 4.38 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin og-kazein Degerleri
Degisimi
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Sekil 4.39 Peynir Orneklerine Ait Elektroforez Gériintiileri (K; Yenilebilir Film ile
Kaplanmamis ve Vakum Ambalajlanmamis Peynir Ornegini, V;
Yenilebilir Film ile Kaplanmamis ve Vakum Ambalajlanmis Peynir
Ornegini, G; Giiz Yemisi Ekstrakt: Iceren Yenilebilir Filmle Kaplanmis
Peynir Ornegini, A; %1 Oraninda, B; %1.5 Oranmnda ve C; % 2
Oraninda Kekik Ugucu Yagi Iceren ve Giliz Yemisi Ekstraktindan
Uretilen Yenilebilir Filmle Kaplanmis Peynir Ornegini, N; Natamisin ve
Gliz Yemisi Ekstrakti Iceren Yenilebilir Filmle Kaplanmis Peynir
Ornegini Temsil Etmektedir.)
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4.5.10 Mikrobiyolojik Analizler
4.5.10.1 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) Sayisi

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi gida iiriinlerinde mikrobiyolojik
kalite degerlendirmede Onemli bir Olgiittiir. Peynirin iiretimi ve olgunlagsmasi
sirasinda kontaminasyon gostergesi olarak kullanilabilmektedir (Fajardo ve ark.,
2010; Azhdari ve Moradi, 2022). Depolama siiresince peynir orneklerinini TMAB
sayilar1 Cizelge 4.41°de ve Sekil 4.40’ta verilmistir.

Cizelge 4.41 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin TMAB Sayilar1 Degisimi (log

kob/qg)
2. giin 15. giin 30.giin 60. giin 90.giin
K 6.49+0.04%  6.94+0.01% 726+0.17®  7.90+0.14*® 7.97+0.05%"
V. 570+£0.03€  6.03+£0.04C 6.94+0.01°°  7.41+0.02°°C 7.74+0.27®
G  4.96+0.03F 523+0.09°  7.05+0.06%¢  7.37+0.04°  7.67+0.09%E
A 5.49+0.02° 5.54+0.09°  6.66+0.24"°  7.71+£0.02*8¢  7.49+(.12%®
B 560+001°  684+0.10"  735+0.07®®  7.65+0.04%  7.37+0.24®
C 553+0.04"F  547+0.02°° 6.02+0.04F  648+0.46° 572+0.18
N  6.28+0.02°8 6.53+0.28"  8.05+0.12% 8.13+£0.04%  8.06+0.13*

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

K; yenilebilir film ile kaplanmamis ve vakum ambalajlanmamis peynir ornegini, V; yenilebilir film ile
kaplanmamis ve vakum ambalajlanmig peynir 6rnegini, G; giiz yemisi ekstrakti igeren yenilebilir filmle
kaplanmig peynir 6rnegini, A; %1 oraninda, B; %1.5 oraninda ve C; % 2 oraninda kekik ugucu yagi igeren ve
giiz yemisi ekstraktindan tiretilen yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini, N; natamisin ve giiz yemisi
ekstrakti iceren yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini temsil etmektedir.

¢ Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig ifade eder.

AF Aymi siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig1 ifade eder.

Peynir oOrneklerinin TMAB sayilart 4.96-8.13 log kob/g arasinda
belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca Orneklerde TMAB sayilarindaki artis
goriilmiis ve bu durum istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0.05). K o6rneginin
depolama siiresinin sonunda TMAB sayis1 7.97 log kob/g olarak belirlenmis ve bu
degeri sadece 60. giindeki degeri ile benzerlik gosterirken (p>0.05), diger depolama
giinlerindeki degerleri ile arasinda onemli farkliliklar gorilmistir (p<0.05). V
orneginin TMAB sayisi depolama boyunca artmis, ve bu artis tiim donemlerde
p<0.05 6nemlilik diizeyinde fark olusturmustur. G 6rneginin 4.96 log kob/g TMAB
sayis1t depolama sonunda 7.67 log kob/g ulagmistir ve tiim donemler arasinda onemli
farkliliklar bulunmustur. A 6rneginin 2. ve 15. depolama giinii arasinda istatistiki

olarak fark yokken, benzer durum 60. ve 90. giinlerinde de goriilmiistiir (p>0.05). B
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orneginin TMAB sayist 30. giine artis gostermis ve bu durum 6nemlilik arz ederken,
bu giinden sonra meydana gelen degisim istatistiksel olarak 6nemsiz belirlenmistir
(p>0.05). C o6rnegi TMAB sayist 60. giine kadar artarken, 90. ginde TMAB
sayisinda diislis gortilmiistiir. Benzer durum N 6rneginde de tespit edilmistir. Kekik
ucucu yag igeren filmle kapli drneklerde donemler boyunca meydana gelen TMAB
sayisindaki artis, ugucu yaglarin depolama boyunca film matrisinden buharlasarak
uzaklagmasi ile antimikrobiyal aktivitelerinin azalmasi seklinde agiklanabilmektedir

(Saricaoglu, 2018).

Ayni depolama giinlerinde biitiin peynir ornekleri arasindaki fark onemli
bulunmustur (p<0.05). Depolamanin ilk giinlinde en diisik TMAB sayis1 4.96 log
kob/g ile G orneginde goriiliirken, en yliksek TMAB sayist 6.49 log kob/g ile K
orneginde belirlenmistir. 15. giinde G, A ve C 6rnekleri diger drneklere kiyasla daha
diisik TMAB sayisina sahip olmugslardir. 30. giinde en yliiksek TMAB sayis1t N
orneginde goriiliirken, en diisiik TMAB sayis1 C 6rneginde belirtilmistir ve bu durum
depolamanin 60. ve 90. giiniinde de goriilmiistiir. Tiim dénemler boyunca en yiiksek
TMARB sayisi 8.13 log kob/g ile N 6rneginde goriilmiistiir. Bu durum natamisinin
sadece kiifler tuzerine etkili olmasi, bakteriler tizerinde etkisinin olmamas: ile
aciklanabilmektedir (Yilmaz ve Kurdal, 2005; Oztiirk ve ark., 2006). Depolamanin
sonuna dogru en diisiik TMAB sayis1 C 6rneginde goriilmiis ve bu durumun sonucu
olarak en yiiksek oranda (%2) kekik ugucu yagi iceren bu Ornekte yiiksek
antibakteriyel etki gozlemlendigi soylenebilir. C Ornegini, kekik ugucu yag

miktarinin azalisina bagli olarak B ve A 6rnegi takip etmektedir.

Yangilar ve Oguzhan Yildiz, (2016) Kasar peynirinde yenilebilir film
caligmasinda peynir 6rneklerindeki toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 7.04 ile
8.05 log kob /g arasinda belirlemis ve ¢alismamizla benzer sekilde 6nemli farkliliklar
bulurken, Yilmaz ve Dagdemir, (2012) bal mumu kapladiklari Kasar peynirindeki
TMAB sayilarinin depolama boyunca istatistiki ac¢idan Onemsiz oldugunu
vurgulamiglardir. Fajardo ve ark., (2010) natamisinle kaplanmis Saloio peynirinde

mezofilik bakteri sayisini 6.29 ila 7.51 log kob/g arasinda bulmustur.
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Sekil 4.40 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin TMAB Sayilar1 Degisimi
(log kob/qg)

Mahcene ve ark., (2021) peynir iizerine yaptiklar1 yenilebilir film
caligmasinda depolamanin ilk giiniinden son giliniine kadar peynirlerinde kaplanmis
ve kaplanmamis Orneklerinin TMAB popiilasyonunda 6nemli bir artis oldugunu
belirtmislerdir (p<0.05). Esansiyel yag icermeyen sodyum aljinat ile kaplanmis
peynir ve kontrol peynirinin sirasiyla 6.39 ve 6.61 log kob/g TMAB sayist ile en

yiiksek biiylime oranini temsil ettigini bildirmislerdir.

Soleimani-Rambod ve ark., (2018) Cheddar peynirini ksantan gam ile
kapladiklar1 ¢alismalarinda TMAB sayisinin olgunlagmanin 1. gilinline kiyasla 90.
giinde arttigini rapor etmislerdir (p<0.01). En yiksek TMAB sayisini, olgunlagsma
stiresinin sonunda ksantan sakizi (7.42 kob/g) ile kaplanmis numunelerde tespit

etmislerdir.

Azhdari ve Moradi, (2022) karboksi metil seliiloz ve natamisin kulladiklari
yenilebilir filmle kapladiklar1 peynirlerinde TMAB sayilarinin kaplama olmayan
ornekte 4. ginde simra (10'log kob/g) ulagtigini, kaplama olan &rneklerin ise

depolamanin 8. giiniinde 10’log kob/gsinirini gegtigini rapor etmislerdir.

Dogan ve ark., (2022) limon kabugu yagi ve jelatinli kapladiklart peynir
dilimlerinin TMAB sayilarin1 depolama baslangicinda ortalama 4.28 log kob/g

olarak belirlemisler ve limon kabugu yag1 icermeyen 6rneklerde tiim depolama siiresi
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boyunca arttigini, limon kabugu yagi iceren orneklerde ise ilk 3 giinde azalip,

ardindan artma-azalma seklinde trendler izledigini belirtmislerdir.

Erkaya Kotan ve ark., (2017) ayva jelinden trettikleri yenilebilir filmle
kapladiklar1 Kasar peynirlerinde kontrol peynirin TMAB sayisinin 7.61-8.13
arasinda degistigini, 60. gline kadar arttigni, sonrasinda azalip tekrar arttigini
bildirmislerdir. Film kapli Orneklerinin vakum ambalajlama sonucundaki TMAB
sayisinin  7.69-8.42 log kob/g arasinda, kekik ucucu yag iceren filmle kaph
orneklerde ise 7.41- 8.26 log kob/g arasinda degistigini sunmusglardir.

Yukarida verilen c¢aligmalar incelendiginde TMAB sayilarinin depolama
boyunca calismamiza benzer sekilde arttigini, ancak bu artisin ugucu yag igeren
filmle kaph 6rneklerde daha diisiik oldugu, natamisin i¢eren 6rneklerde TMAB sayisi

lizerine natamisinin etkili olmadigi belirlenmistir.

4.5.10.2 Koliform Bakteri Sayisi

Koliform bakteriler, genellikle sicaklik, pH ve besin kaynagi agisindan zengin
ortamlarda biiyiirler. Bu nedenle, gida isleme ve hazirlama siireglerinde de dnemli bir
endise kaynagidirlar. Gida gilivenligi standartlarim1 karsilamak igin, gida tireticileri
siklikla koliform bakteri seviyelerini izlerler ve uygun hijyenik uygulamalar1 takip
ederler. Koliform grubu bakteriler fekal kaynakli olabilcegi gibi, fekal olmayan
kaynaklardan da gelebilir. Bu bakteriler insan ve hayvan bagirsak sistemi disinda pek
cok ortamda yaygin olarak bulunabilir ve gelisebilir. Gidalarda koliform grubu
bakterilerin varlig1 tiretim asamalarindaki sanitasyon sorununu belirtmektedir (Tural,

2016; Saricaoglu, 2018).

Gliz yemisi igeren ve antimikrobiyal madde iceren filmlerle kaplanan Kasar
peyniri Orneklerinin koliform grubu bakteri sayilar1 analiz edilmis ve depolama
siiresince orneklerde koliform grubu bakteri sayis1 10' kob/g’nin altinda oldugu
belirlenmistir. Bu durum, film iiretim asamalarinda ve peyniri film ile kaplama

isleminde yeterli sanitasyonun uygulandiginin gostergesidir.

4.5.10.3 Maya—Kiif Sayis1
Peynirin maya ve kif yiikii raf omrii {izerinde etkili bir faktordiir. Peynir
yiizeyinin mikro yapisi genellikle piiriizlii oldugundan, artik oksijenin varligindan

dolay1 vakum paketleme kiif olusumunu 6nlemek i¢in yetersiz olabilmektedir. Bu
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nedenle, aktif gida paketleri kiif bozulmasii engellemek i¢in iyi bir alternatiftir

(Yilmaz ve Dagdemir, 2012). Depolama siiresince orneklerine ait maya-kiif sayilari

Cizelge 4.42°de ve Sekil 4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.42 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin Maya-Kiif Sayilar1 Degisimi

(log kob/qg)
2. giin 15. giin 30.giin 60. giin 90.giin
K <% 4.23+0.12%® 534+0.06"  6.18+0.24"  6.44+0.04*
\Y} <2% 4.42+0.11%®8 4.84+0.64"  4.64+026®  3.55+0.30™
G <A 4.80+0.04% 5.16+0.19%  635+0.12°%  7.44+0.14*
A <2 3.27+0.28% 3.65+0.28®®  491+0.17"™  6.08+0.02*"
B <™ <2 <" 3.74+0.29°  5.02+1.44%C
C <™ <2 <" <2 3.94 +0.13°P
N <2 <2%P <2%P £’ <2

Degerler ortalama % standart sapma olarak verilmistir.

K; yenilebilir film ile kaplanmamis ve vakum ambalajlanmamig peynir Ornegini, V; yenilebilir film ile
kaplanmamis ve vakum ambalajlanmis peynir 6rnegini, G; giiz yemisi ekstrakti iceren yenilebilir filmle
kaplanmig peynir 6rnegini, A; %1 oraninda, B; %1.5 oraninda ve C; % 2 oraninda kekik ugucu yagi igeren ve
giiz yemisi ekstraktindan tiretilen yenilebilir filmle kaplanmis peynir drnegini, N; natamisin ve giiz yemisi
ekstrakti iceren yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini temsil etmektedir.

ad Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig1 ifade eder.

AE Aymi siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklihg ifade eder.

Depolama siiresi boyunca N o6rnegi hari¢ diger drneklerde maya-kiif sayisi
artmistir. Bu artig istatistiki acidan Onemli bulunmustur (p<0.05). K 0Orneginde
depolamanin 15. giiniinde maya-kiif sayis1 4.23 log kob/g belirlenmis ve depolama
sonunda bu deger 6.44 log kob/g’a ulagmistir. V Orneginde 15. giinde belirlenen
maya-kiif sayis1 30.glinde artmis, sonrasinda ise diislis gostererek 3.55 log kob/g
olmustur (p<0.05). G 6rneginde en diisiik maya-kiif gelisimi 15. giinde belirlenirken
90. giinde bu deger 7.44 log kob/g’a ulasarak oldukg¢a yiikselmistir. G 6rneginin tiim
donemleri p<0.05 onemlilik diizeyinde birbirinden farklilik gostermektedir. A
orneginde maya-kiif depolamanin 15. giliniinde goriiliirken, B 6rneginde 60. giinde, C
orneginde ise 90. giinde belirlenmistir. N 6rneginde depolama giinleri boyunca
maya-kiife rastlanilmamistir. Natamisin kiifler {izerine etkili olan bir antibiyotik
oldugundan depolama donemleri boyunca orneklerde kiif gelisimini engellemistir

(Y1lmaz ve Kurdal, 2005).

Depolamanin ilk giiniinde 6rneklerde maya- kiif tespit edilememistir. 15.

giinde en diisiik maya-kiif gelisimi 3.27 log kob/g ile A 6rneginde olmustur. 30.
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giinde en diisiik maya kiif gelisimi 3.65 log kob/g ile A 6rneginde goriilmiis ve onu
4.84 log kob/g ile V 6rnegi takip etmistir (p<0.05). 60. giinde ise 3.74 log kob/g ile B
ornegi, sonrasinda 4.64 log kob/g V 0Ornegi ve 4.91 log kob/g ile A Ornegi
gelmektedir. Depolamanin son giiniinde C drnegi ile V 6rneginde en diisiik maya-kiif
gelisimi gortilmiis ve bu Ornekler arasinda istatistiksel olarak benzerlik bulunmustur
(p>0.05). Vakum ambalaj uygulamasi Kasar peynirinde kiiflenme dnlemesi agisindan
tercih edilmektedir. Bu durumun bir sonucu olarak C 6rnegindeki yenilebilir film
uygulamasi1 vakum paketlemeye bir alternatif olarak goriilebilmektedir. Cizelge
4.42°den goriilecegi tlizere tim donemlerde en yiliksek maya-kiif sayis1 G 6rneginde
gozlemlenirken, onu K 6rnegi takip etmistir. Bu degerler depolamanin son giiniinde
onemlilik arz etmektedir (p<0.05). G 6rneginin daha yiiksek maya-kiif sayisina sahip
olmasi, bu drnegin antimikrobiyal madde icermeyen yenilebilir filmle kapli olmasi,
yenilebilir filmin icerdigi seker miktar1 ve su aktivitesi degerine baglh olarak kiif

gelisimi artmasinin sonucudur.

Ilgiiz, (2019) ucucu yag katkili yenilebilir filmleri ile kapladiklar1 Kasar
peynirlerinde depolamanin 8. giiniine kadar kiif ve maya iiremesi olmadigini, en
yiiksek maya ve kif sayist 22. giinde kontrol grubunda 2.25 log kob/g olarak
bulundugunu belirtmistir. 15. giinde %4 niaouli yag: katkili 6rneklerde maya ve kiif
iiremesi olmadigini, 29. giinde maya ve kiif gelisimi diger giinlere gére daha diisiik

oldugunu rapor etmistir.

Tomar ve Akarca, (2019) kegiboynuzu cekirdekleri gamindan {rettikleri
yenilebilir filmlerine farkli bitki ekstraktlar1 ekleyerek Kasar peynirini kapladiklari
calismalarinda, depolamanin basinda 6rneklerin birbirine yakin degerler (3.42 log
kob/g) aldigini, depolamanin 7. giiniinden itibaren orneklerin maya kiif sayilarinda
artis oldugu ve depolama siiresince bu artisin devam ettigi tespit etmislerdir. Bitki
ekstraktlar1 igeren filmle kapli Orneklerin maya-kiif sayis1 kontrole daha diisiik
kaldigini, depolamanin 28. giiniinde en yiiksek maya-kiif sayisinin 9.86 log kob/g
degeri ile kontrol 6rneginde belirlediklerini rapor etmislerdir. En diisik maya-kiif
sayisina 4.59 log kob/g tar¢in ekstrakti iceren filmle kapli 6rnegin, sonrasinda ise
5.45 log kob/g adagayr ekstrakti iceren filmle kapli Kasar peyniri 6rneginde
saptandigini belirtmislerdir. Bu Orneklerde daha diisiik maya-kiif sayisini bu

ekstraktlarin kiifler lizerine antifungal etki gdstermesi ile agiklamiglardir.
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Azhdari ve Moradi, (2022) ¢alismalarinda depolamanin 4. giiniinde, %0.05 ve
%0.5'lik iki konsantrasyonda natamisin igeren karboksimetilseliloz kaplama
isleminin kontrol grubuyla karsilastirildiginda maya-kiif sayisinda azalmaya yol
actigini, sadece karboksi metil seliiloz kaplamali peynir numunelerinde kontrole
kiyasla maya-kiif gelisiminin daha diisik oldugunu belirtmislerdir. Natamisin'in
maya-kif tizerindeki etkisinin 8. giine kadar azalarak devam ettigini, bu durumun
natamisinin biiyiikk bir kisminin uygulamanin ilk birka¢ giiniinde karboksi metil
seliiloz kaplamasindan salinmasindan kaynakli olabilcegini ifade etmislerdir. Bu
salimmmin, polimer ve antimikrobiyal madde arasindaki etkilesimden

kaynaklanabilecegini vurgulamiglardir.

Yangilar ve Oguzhan Yildiz, (2016) yenilebilir filmle kaplanmis Kasar
peynirlerindeki kiif sayisinin <1 ile 4.32 log kob/g arasinda oldugunu, isleme ve
olgunlastirma islemlerinin kiifler tizerinde 6nemli etki olusturdugunu (p<0.05) rapor
etmiglerdir. Kazein, kazein/natamisin ve natamisin soliisyonlart ile kaplanmis
numunelerin 90 giinliik depolamanin ardindan kontrole kiyasla kiif sayisinda azalma
gosterdigini, sadece kazein iceren filmle kapli numunenin kazein-natamisin kapl
ornekle ve natamisin soliisyonu uygulanmis Orneklerdekinden daha yiiksek kiif
sayilar1 temsil ettigini belirtmislerdir. Bu arastiricinin bagka bir ¢alismasinda Kasar
peynirini natamisin ve ucgucu yag igceren filmle kaplamasi sonucunda, orneklerdeki
kiif sayisinin 1 ile 4.63 log kob/g arasinda degistigini, ugucu yaglarla gii¢lendirilmis
natamisin ¢ozeltileri ile kaplanmis numunelerin 90 giinliik depolamanin ardindan

kontrole kiyasla kiif sayisinda azalma gosterdigi sunulmustur (Yangilar, 2017).

Kouser ve ark., (2023b) T. bellerica dan fiirettikleri yenilebilir filmlerini
Himalaya peynirine uygulamiglar ve 28 giinliik bir depolamada maya-kiif sayisini
0.78-2.78 log kob/g arasinda oldugunu, T. Dbellerica filmlerinin aktivitesinin,
ekstraktta bulunan antimikrobiyal fitokimyasallar, fenolikler ve flavonoidlerden

kaynaklaniyor olabilecegini belirtmislerdir.

Kavas ve Kavas, (2014) peyniralti suyundan {rettikleri nane ugucu yagi
ekledikleri filmlerini Lor peynirine uygulamiglar ve 15 giinliik bir depolama
siiresinde kontrol 6rneginde maya kiif sayisin1 6.68 log kob/g’dan 7.87 log kob/g’a

artigini, %1 oraninda nane ugucu yagi iceren filmle kapl orneklerinde 6.74 log
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kob/g’dan 5.01 log kob/g’a diistiigiinii, %2 oraninda nane ugucu yagi iceren filmle
kapli 6rneklerinde 3.54 log kob/g’dan 2.41 log kob/g’a diistiigiinii, %3 oraninda nane
ucucu yagi igeren filmle kapl orneklerinde 3.12 log kob/g’dan 2.52 log kob/g’a
diiserek depolamanin 10. ve 15. giinde tespit edilmedigini ve son olarak %4 oraninda

nane ugucu yagi iceren filmle kapli 6rneklerinde maya-kiif tespit edilmedigini rapor

etmislerdir.
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Sekil 4.41 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin Maya-Kiif Sayilari
Degisimi (log kob/g)

Yukarida verilen ¢aligmalardaki farkli degerler, depolama giinlerinin farkl
olusundan, depolama kosullarindan, kullanilan hammadde bilesimlerinden, eklenen
antimikrobiyal maddenin polimer madde ile etkilesiminden dogan bir durumun

sonucu olabilmektedir.

4.5.11 Duyusal analiz

Duyusal analiz test sonuglar1 gidalarin tiiketilebilirligini etkilediginden kalite
kriteri olarak onemlidir. Yenilebilir film ¢ozeltileri igerisindeki ingrediyentler ile
uygulandiklar1 gidalarin duyusal o6zellikleri artirilabilmektedir (Vasiliauskaite ve
ark., 2022). Bu ¢aligmada duyusal analiz renk-goriiniis, doku, tat-aroma, koku ve
genel kabul edilebilirlik kriterleri {izerinden 1 ile 5 arasinda puanlama iizerinden

gerceklestirilmistir.
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4.,5.11.1 Renk-Gaoriiniis

Renk-goriiniis bir giday1 degerlendirirken algilanan ilk 6zellik oldugundan
duyusal degerlendirmede oOnemli bir kriterdir. Peynir Orneklerinin 90 giinliikk
depolama giinleri boyunca aldiklar1 renk-goriiniis puanlar1 Cizelge 4.43’te ve Sekil

4.42’de sunulmustur.

Cizelge 4.43 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin Renk-Gériiniis Puanlari

Degisimi
2. giin 15. giin 30.giin 60. giin 90.giin
K 4.83+0.04* 4.98+0.04** 4.20+0.57** 1.75+0.35*°  1.50+0.71"®
V. 4.70+0.42%4B 4.95+0.07** 4.50+0.14% 3.83+0.60™  3.88+0.53%A
G  4.15+0.35%C 3.50+0.71%® 3.65+0.21* 2.13+0.18"  1.69+0.80"
A 3.83+0.04% 3.55+0.64®° 4.30+0.42°4 4.13£0.18"%  3.94+0.45*
B 3.90+0.14* 3.83+0.71%° 4.03+0.32*4  4.38+0.18"%  3.95+0.42*
C  4.10+0.14%5¢ 3.42+0.59" 4.45+0.21% 4.63+0.18  4.00+0.35™"
N  4.20+0.28%C 3.17+0.23" 423+0.61*"  4.38+0.18¥%  4.06+0.27**

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

K; yenilebilir film ile kaplanmamis ve vakum ambalajlanmamis peynir &rnegini, V; yenilebilir film ile
kaplanmamis ve vakum ambalajlanmig peynir 6rnegini, G; giiz yemisi ekstrakti igeren yenilebilir filmle
kaplanmig peynir 6rnegini, A; %1 oraninda, B; %1.5 oraninda ve C; % 2 oraninda kekik ugucu yagi igeren ve
giiz yemisi ekstraktindan tretilen yenilebilir filmle kaplanmis peynir drnegini, N; natamisin ve giiz yemisi
ekstrakti igeren yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini temsil etmektedir.

ab Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

A€ Ayni siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig1 ifade eder.

Depolama boyunca peynir 6rneklerinde artan-azalan renk-goriiniis puanlar
goriilmiis ve bu durum K ve G 6rnegi i¢in 6nemli bulunmustur (p<0.05). K 6rnegi
depolamanin basinda 4.83 renk-goriiniis puanina sahipken depolama boyunca bu
deger diiserek 90. giinde 1.50 renk-goriiniis puanina gerilemistir. G 6rnegi 4.15 renk-
gorliniis puan1 basladigi depolamayr 1.69 renk-goriiniis puani ile bitirmistir. Bu
orneklerin renk-goriinlis puanlart depolamanin 60. ve 90. giiniinde benzerlik
p<0.05 farklilik

igcermektedirler. Depolamanin sonuna dogru bu &rneklerde yiizeyde kif gelisimi

gostermis  ve diger donemlerden onemlilik  diizeyinde
renk-goriintis puanlarin1 disiirmiistir. A ve B orneklerinin renk-goriiniis puanlari
depolama sonunda ilk giinlerine gore artarken V, C ve N drneklerinin ise diismiistiir,

ancak bu durum istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Depolamanin ilk giiniinde en yliksek puan K 6rneginde saptanirken en diisiik

renk-goriiniis puan1 A Orneginde tespit edilmistir. Genel olarak film kapli peynir
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ornekleri daha diisiik renk-goriiniis puanlarina sahip olmustur. Bu durum renkli bir
film goriintiisiiniin dogal peynir goriintiisiinii engelledigi diisiincesiyle renk-goriiniis
puanlarini diisiirmesine baglanabilmektedir. 30. giin disindaki depolama giinlerinde
ornekler arasinda onemli farkliliklar bulunmustur (p<0.05). Yenilebilir film kaph
peynir Orneklerinin depolama bagslangicinda renk-goriiniis puanlart  benzerlik
gostermistir (p>0.05) 15. giinde V ve K orneklerinin sadece B ornegi ile arasinda
istatistiksel olarak fark bulunamamistir (p>0.05). Depolamanin 60. ve 90. giiniinde K
ve G Ornegi en diisiik renk-goriiniis puanlari alarak diger 6rneklerden p<0.05
diizeyinde farklilik gostermektedirler. Erkaya Kotan ve ark., (2017) ayve jelinden
tirettikleri kekik ugucu yagi katkili filmlerini uyguladiklart Kasar peynirinin 120
giinliik depolama siiresince aldiklar1 renk-goriiniis puanlarinin  degiskenlik

gosterdigini ve bu durumun sadece vakum kapli Ornekte ©nemli oldugunu

belirtmislerdir.
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Sekil 4.42 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin Renk-Goriiniis Puanlari
Degisimi

Azhdari ve Moradi, (2022) karboksimetilselillozdan frettikleri farkli

oranlarda natamisin iceren filme kapladiklar1 peynirlerindeki renk-goriiniis

puanlarinin depolama boyunca diistiiglinii, en fazla diisiisiin kontrol 6rneginde

oldugunu ve natamisin igeren filmle kaplamanin Orneklerde duyusal puanlar

artirdigin1 rapor etmislerdir. Benzer sekilde bizim c¢alismamizda depolamanin
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sonunda en yiiksek renk-goriiniis puanm1 N Orneginde goriilmiis ve natamisin

kullaniminin bu sekilde renk-goriiniis puanlarini artirdigi sdylenebilmektedir.

Molina-Hernandez ve ark., (2020) Achira nisastasindan tirettikleri sarimsak
yag1 katkili film uyguladiklar1 Krem peynirlerinde 42 giinliik depolama boyunca 2.9-
4.3 arasinda renk-goriinlis puanlar belirlemisler ve bu degerler arasinda istatistiki

olarak fark olmadigini bildirmislerdir (p>0.05).

Vasiliauskaite ve ark., (2022) peyniralt1 suyu proteinlerinden {irettikleri filmi
uyguladiklar1 Lor peynirinde depolamanin basinda kaplanmis Orneklerin renk-
goriiniis acisindan daha iyi algilandigint (p<0.05), depolama sonunda ise aralarinda

temel bir fark olmadigini (p>0.05) belirtmislerdir.

4.5.11.2 Doku
Peynir 6rneklerinde 90 giinliik depolama boyunca belirlenen doku puanlari

Cizelge 4.44°te ve Sekil 4.43°te verilmistir.

Orneklerin doku puanlari 2.38-4.83 arasinda degismistir. En yiiksek puana V
ornegi 15. giinde sahipken en diisiik puana depolamanin sonunda K &rnegi sahip
olmustur. K ve G Orneginin doku puanlar1 depolama siiresi boyunca Onemli
bulunmustur (p<0.05). Depolamanin sonunda bu orneklerde onemli distsler
goriilmiistiir. V 6rnegi ve antimikrobiyal madde igeren filmle kapli 6rneklerin (A, B,
C ve N) depolama boyunca doku puanlarindaki degisim istatistiksel olarak nemli
bulunmamistir (p>0.05). Depolamanm 15. ve 90. giinlerinde Ornekler arasinda
istatistiki acidan Onemli farkliliklar  bulunmustur (p<0.05). Depolamanin
baslangicinda film kapli orneklerde daha diisiik doku puanlar1 tespit edilmistir
(p>0.05). 15. Giinde en yiiksek doku puani 4.83 ile V orneginde saptanirken, en
diisiik puan 4.05 ile C 6rneginde goriilmiistiir. Depolamanin son giiniinde A, B, C ve
N ornekleri ile V 6rnegi yliksek doku puanmi gostermis, K ve G Orneginden farkl
bulunmuslardir (p<0.05). Bu durum K ve G 6rneklerinin son donemdeki yogun kiif

olusumundan dolay1 yapida meydana gelen sivilasmanin bir sonucu olabilmektedir.

Yangilar ve Oguzhan Yildiz, (2016) kazein/natamisin yenilebilir filmle
kapladiklar1 Kasar peynirinde 90 giinliik depolama boyunca en yliksek doku puaninin

natamisin ¢ozeltisine batirilmig 6rnekte oldugunu, en diisiik puanin ise kontrol
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orneginde oldugunu ve 6rnekler arasinda p<0.05 diizeyinde farkliliklar bulundugunu

belirtmislerdir.

Cizelge 4.44 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin Doku Puanlar1 Degisimi

2. giin 15. giin 30.giin 60. giin 90.giin
K 4.60+0.57* 4.63+0.04*° 4.17+0.23* 4.50+0.71** 2.38+0.53"
Vo 4.65+021%" 4.83+0.24* 4.17+0.23%%  450+0.71"  3.75+0.35™®
G 4.35+0.35"®  4.32+0.02%C 4.25+0.35" 4.75+0.35* 2.63+0.88"5¢
A 3.80+0.28%° 4.17+0.23%¢ 3.90+0.14% 4.25+0.35" 4.38+0.18**
B 4.23+0.04*® 4.20+0.28%% 4.50+0.42** 4.25+0.35% 3.78+0.04®
C 4.10+0.14*® 4.05+0.07%° 4.20+0.28* 4.58+0.11* 4.08+0.59**
N 4.30+0.14*%  4.50+0.23*%¢  4.20+0.57* 4.54+0.30 4.25+0.35*

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

K; yenilebilir film ile kaplanmamis ve vakum ambalajlanmamig peynir 6rnegini, V; yenilebilir film ile
kaplanmamis ve vakum ambalajlanmis peynir 6rnegini, G; giiz yemisi ekstrakti igeren yenilebilir filmle
kaplanmis peynir 6rnegini, A; %1 oraninda, B; %1.5 oraninda ve C; % 2 oraninda kekik ugucu yagi igeren ve
giiz yemisi ekstraktindan iiretilen yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini, N; natamisin ve giiz yemisi
ekstrakti iceren yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini temsil etmektedir.

*b Ay satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklihg: ifade eder.

AC Aymi siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

Jalilzadeh ve ark., (2020) peyniralti suyu proteinlerden natamisin katkili
tirettikleri filmlerini uyguladiklari ultrafiltre Beyaz peynirlerinin 60 giinliik depolama
boyunca 3.69-4.88 arasinda doku degerleri aldigim1 bildirmislerdir. Depolamanin
baslangicinda kontrol orneginin daha yliksek doku degerine sahip oldugunu
(p>0.05), ancak depolamanin sonunda natamisin i¢eren filmle kapli 6rneklerin daha
yiiksek degerler aldigini (p<0.05) rapor etmislerdir. Bu durum calismamizda da

gorilmiistiir.

Soleimani-Rambod ve ark., (2018) ksantam gam/keten tohumu miisilajindan
tirettikleri filmleri Cedar peyniri kaplamada kullanmislar ve doku puanlarimi 3.00-
3.44 arasinda tespit etmislerdir. Sadece ksantam gam igeren filmle kapli 6rnegin daha
yiiksek doku puani aldigimi, keten tohumu miisilaji kullanildiginda puanlarin
diistiigiinii bildirmiglerdir.

Balmumundan iiretilen yenilebilir filmle kapli Kasar peynirinde yapilan bir
caligmada aragtiricilar 120 giinliik olgunlastirma sonunda yaptiklar1 duyusal analizde
doku puanlar arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu, en diisiik doku puaninin vakum

kapli peynirde en yiiksek puanin ise iki kat balmumu ile kaplanmis 6rnekte oldugunu
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rapor etmislerdir (Yilmaz ve Dagdemir, 2012). Benzer sekilde c¢alismamizda
depolamanin sonunda V 6rnegi film kapli 6rneklerden (G 6rnegi harig) daha diisiik

doku puanina sahip olmustur.
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Sekil 4.43 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin Doku Puanlari Degisimi

4.5.11.3 Tat-Aroma
Depolama boyunca peynir orneklerinin tat-aroma puan degisimleri Cizelge

4.45’te ve Sekil 4.44’te verilmistir.

Peynir Orneklerinin tat-aroma puanlar1 1.50-4.70 arasinda degismistir. K
Orneginin tat-aroma puani 15. glinde artmig, sonraki giinlerde azalarak depolama
sonunda en diisiik degerini almistir ve bu durum 6nemli bulunmustur (p<0.05). Kiif
olusumuna bagli olarak yapida olusan ransit tat bilesenleri puanlarin diismesine
sebep olmustur. Ayrica depolama sirasinda tat-aroma bileseni, gida tirlinlerinin lipit
Ve protein oksidasyonu sirasinda salinan birincil ve ikincil metabolitler ve serbest
yag asitlerinden 6nemli Olglide etkilenmistir. Bu durum hosa gitmeyecek tat-aroma
olusumuna sebep olabilmektedir (Kouser ve ark., 2023a). V 6rnegi en yiiksek tat-
aroma puanina depolamanin basinda sahip olmus, sonrasinda puanlar1 diisiise
geemistir (p<0.05). G 6rneginde depolama boyunca azalan tat-aroma puanlari tespit
edilmistir (p<0.05). K 6rneginde goriilen kiif olusumunun bu 6rnekte de saptanmasi
puanlar iizerine etkili olmustur. A, B ve C 6rnekleri depolama siiresi boyunca artan-

azalan degerler almislardir, ancak bu durum istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur

162



(p>0.05). N o6rneginin depolama boyunca sahip oldugu tat-aroma puanlart p<0.05

diizeyinde onemlilik gostermektedir.

Cizelge 4.45 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin Tat-Aroma Puanlar1 Degisimi

2. giin 15. giin 30.giin 60. giin 90.giin
K 4.63+0.04™* 4.83+0.24" 3.67+£0.23°"®  2.75+0.35° 1.50+0.71%
V  4.70+£0.14* 4.58+0.11*® 4.08+0.11°* 4.63+0.18°4 3.69+0.26™
G 4.25+0.07* 4.17+0.23*8¢  3.13+0.18"™ 2.63+0.53"¢  2.05+0.07°®
A 3.90+0.14% 4.00+0.47*8¢  3.50+0.71*° 3.88+0.18"%  4.31+0.08*
B 3.83+0.04%° 3.42+0.59%P 4.15+0.07** 3.56+0.08°%  4.00+0.35*
C 3.90+0.14% 2.75+0.35°° 3.7540.21%"8  3.50+0.71*°B¢  3.88+0.18*
N 4.65+0.21* 3.83+0.245¢ 4.10+0.14** 4.63+0.18** 4.13+0.18"

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

K; yenilebilir film ile kaplanmamis ve vakum ambalajlanmamis peynir ornegini, V; yenilebilir film ile
kaplanmamis ve vakum ambalajlanmis peynir 6rnegini, G; giiz yemisi ekstrakti igeren yenilebilir filmle
kaplanmis peynir 6rnegini, A; %1 oraninda, B; %1.5 oraninda ve C; % 2 oraninda kekik ugucu yag1 igeren ve
giiz yemisi ekstraktindan iiretilen yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini, N; natamisin ve giiz yemisi
ekstrakti iceren yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini temsil etmektedir.

#0 Ay satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farkhihg ifade eder.

AD Aymi siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farkhihig: ifade eder.

Depolamanin 30. giinii hari¢ tiim Ornekler arasinda 6nemli farkliliklar
bulunmustur (p<0.05). Depolamanin basinda en yiiksek tat-aroma puani 4.70 ile V
orneginde, ardindan 4.65 ile N 6rneginde belirlenmistir. En diisiik degerler ise A, B
ve C Orneklerinde goriilmiistiir. Burdan taze peynir 6rneklerinde kekik ugucu yagi
tadinin hosa gitmedigi sonucuna varilabilmektedir. Depolamanin son giiniinde en
diisiik tat-aroma puanlarina K ve G sahip olurken, en yiiksek tat-aroma puanma A
ornegi sahip olmustur. Genel olarak kekik yagi iceren filmle kapli 6rneklerde A ve B
ornegi C orneginden yiiksek puanlar almislardir. Artan kekik ugucu yagi oraninin tat-
aroma ftzerinde olumsuz bir etki olusturdugu sdylenebilmektedir. Depolamanin
sonunda tat-aroma agisindan V 6rnegi A, B, C ve N ornekleri benzerlik gostermistir.
Bu durum o6zellikle tat-aroma puanlar1 agisindan vakum ambalaj uygulanmis veya
natamisin igeren filmle kapli 6rnek yerine kekik ugucu yagi iceren filmle kapli
orneklerin kullanilabilecegini ve 6zellikle en yliksek puani alan A 6rneginin 6n plana

ciktigini gostermektedir.

Mahcene ve ark., (2021) sodyum aljinat ve farkli ugucu yag kullanarak
tirettikleri yenilebilir filmlerini ev yapimi peynirlerinde kullanmislar ve tat-aroma

degerlerini belirlemislerdir. Taze Orneklerinde en yiiksek degerin ugucu yag
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igermeyen Sodyum aljinat filmi ile kapli peynir 6rneginde tespit ettigini, ugucu yag
ilavesi ile tat-aroma degerlerinin distiigiinii rapor etmislerdir. Bu durum o6zellikle
ugucu yaglarin keskin tat-aroma bilesenlerinin dogal peynir tadini baskilamasi

sonucu, panelistlerin bu 6rneklere daha diisiik puan vermesine sebep olmus olabilir.

Kouser ve ark., (2023a) A. vera jel bazli filmlerinin peynir kalitesi iizerine
etkisini belirledikleri calismalarinda, peynir Ornekleri arasinda 0. giinde fark
olmadigimm1 (p>0.05), depolamayla beraber tat-aroma degerlerinin diistiiglinii ve
ornekler arasinda 14. ve 28. giinlerde p<0.05 diizeyinde farklilik oldugunu
belirtmislerdir.

Tat-Aroma Puanlan

2 15 30 60 90
Depolama Giinleri

Sekil 4.44 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin Tat-Aroma Puanlari
Degisimi
Soleimani-Rambod ve ark., (2018) ksantan gam filmle kapli peynirlerinde 90
giinliik depolama sonunda kontrol 6rneginin tat-aroma puanin 3.00, sadece ksantan
gam iceren filmle kapli 6rneginin tat-aroma puanini 3.44 ve ksantam gam/keten
tohumu miisilaji (farkli konsantrasyonlarda) iceren filmle kapli 6rneklerde ise tat-

aroma puanlarimin 2.88-3.44 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Polat Yemis ve ark., (2022) sodyum aljinattan irettikleri filmlerde Mersin
esansiyel yag1r kullanmiglar ve Kasar peynirine kaplamislardir. Tat-aroma
degerlerinin en yiiksek kontrol 6rnegi ve sodyum aljinat i¢eren filmle kapli olan
ornek oldugunu ve aralarinda istatistiksel olarak fark olmadigmi (p>0.05), Mersin

esansiyel yagi kattiklart filmle kapli Orneklerin ise ugucu yag artis oranina bagl
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olarak tat-aroma puanlarinin distiigiinii rapor etmislerdir (p<0.05). Bu durumu
Mersin yaginin yogun tat ve kokusuna bagli olarak tat-aroma puanlarini diistirmesine
baglamiglardir. Yildinnm ve ark. (2006), kazein filmle ile kapladiklar1 Kasar
peynirinde 90 giinlilk depolama ile vakum paketlenmis kasar peynirinin tat-aroma
puanlarinin kontrol ve kazeinle kaplanmis olanlara kiyasla daha diisiik oldugunu
bildirmistir.
4.5.11.4 Koku

90 giinlik depolama boyunca peynir Orneklerinin koku puanlar1 degisimi

Cizelge 4.46°da ve Sekil 4.45°te ayrintili olarak verilmistir.

En yiiksek koku puani 4.83 ile depolamanin ilk giiniinde V 0Orneginde
saptanirken, en diisiik koku puan1 1.88 ile G 6rneginde depolamanin son giinlinde
saptanmistir. K ve G drneklerinin koku puanlart depolama boyunca degismis ve bu
durum 6nemli bulunmustur (p<0.05). K 6rnegi depolama basinda 4.70 koku puanina
sahipken, depolama sonunda bu deger diiserek 2.13 degerine gelmistir. G drneginin
2. giin 4.60 koku puani 90. giinde 1.88’¢ diigmiistiir. V, A, B, C ve N Orneginin
depolama sonunda koku puanlar1 diismiis, ancak bu diisiis 6nemli bulunmamistir

(p>0.05).

Cizelge 4.46 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin Koku Puanlar1 Degigimi

2. giin 15. giin 30.giin 60. giin 90.giin
K 4.70+0.14*%° 4.67+£0.47" 4.30+£0.42%* 3.13+0.18"" 2.13+0.88°
V  4.83+£0.04* 4.22+0.16° 4.30+£0.42%4 4.38+0.53 4.00£0.35
G 4.60+0.28® 4.27+0.09*° 4.40+0.14** 3.13+0.18%® 1.88+1.24"
A 4.25+0.07%¢ 4.17+0.23*® 3.90+0.71*4 4.25+0.71% 4.28+0.04*
B 4.05+0.21* 3.75+0.12*® 3.75+0.35* 4.06+£0.44"%  4.25+0.35"
C 4.35+0.07°° 3.50+0.71*® 4.10+0.42** 4.28+0.04* 4.134+0.18*%
N 4.60+0.28*° 3.92+0.12® 4.05+0.21** 4.38+0.53* 4.18+0.11*

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
K; yenilebilir film ile kaplanmamig ve vakum ambalajlanmamis peynir 6rnegini, V; yenilebilir film ile

kaplanmamis ve vakum ambalajlanmis peynir 6rnegini,

G; giiz yemisi ekstrakti igeren yenilebilir filmle

kaplanmis peynir 6rnegini, A; %1 oraninda, B; %1.5 oraninda ve C; % 2 oraninda kekik ugucu yagi iceren ve
giiz yemisi ekstraktindan iiretilen yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini, N; natamisin ve giiz yemisi
ekstrakt1 igeren yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini temsil etmektedir.

*¢ Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig1 ifade eder.

AC Ayni siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.
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Depolamanin 2. ve 90. giinlerinde drnekler arasinda istatistiki agidan énemli
farkliliklar bulunmustur (p<0.05). Ilk giin en yiiksek koku puam V &rneginde
saptanirken, ugucu yag iceren filmle kapli 6rnekler en diisiik koku puanlarina sahip
olmuslardir. Kekik ucucu yagmin keskin kokusunun dogal peynir kokusunun
algilanmasimi engellemesi ile panelistler tarafindan olumsuz olarak degerlendirilmis
olabilmektedir. 2. giinde K, V, G ve N ornekleri arasinda koku puanlari agisindan
benzerlik bulunmaktadir (p>0.05). Kekik ugucu yag1 igeren 6rneklerin koku puanlari
arasinda depolama boyunca farklilik bulunamamistir (p>0.05). 90. giinde en diisiik
puan G 6rneginde, sonrasinda ise K drneginde belirlenmistir. Bu durum 6rneklerde
meydana gelen lipoliz sonucunda agiga ¢ikan ugucu bilesenlerin koku {izerine
olumsuz etki gostermesiyle agiklanabilmektedir (Kouser ve ark., 2023a). Vakum
kapli 6rnek (V) ile antimikrobiyal madde igeren filmle kapli 6rnekler (A, B, C ve N)

arasinda depolama sonunda farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Yilmaz ve Dagdemir, (2012) calismalarinda, koku puanlarinin balmumu
kullandiklar1 filmle kapli 6rneklerde daha diisiikk oldugunu, bu durumun balmumu
vakst iceren filmle kapli orneklerde balmumu kokusunun yogun hissedilmesinin
panelistler tarafindan begenilmedigini iletmislerdir. Baska bir ¢calismada arastiricilar
en yliksek koku degerinin kontrol 6rneginde oldugunu, sonrasinda sadece sodyum
aljinat igeren filmle kapli 6rnegin geldigini ve ardindan %1 Mersin esansiyel yagi
iceren diger filmle kapli ornegin oldugunu belirtmislerdir (Polat Yemis ve ark.,
2022).

Nottagh ve ark., (2020) kitosan/natamisin filmlerini uyguladiklar1 UF Iran
peynirinde 3 haftaya kadar kontrol 6rnegi ile diger 6rnekler arasinda koku puanlari
acisindan fark olmadigini (p>0.05), 3. haftadan 6. haftaya kadar olan siiregte ise
onemli farkliliklar oldugunu belirtmislerdir (p<0.05). Bu sonuglar1 kitosanin
bakterisidal aktivitesi ve natamisinin fungusidal aktivitesi nedeniyle kaplamali peynir
orneklerinde bakteri, maya ve kiif aktivitelerinin azalmasi1 ve buna bagli olarak
protein ve lipit hidrolizi nedeniyle aroma dis1 tat-koku bilesenlerin iiretimini
azaltmasi ile aciklamiglardir. Calismamizda benzer sekilde antimikrobiyal madde
iceren filmle kapl orneklerde daha yiiksek koku puanlari belirlenmistir. Ancak bu
caligmanin aksine ¢calismamizda film yapiminda kullandigimiz sodyum aljinat ve giiz

yemisi meyvesi bu ¢aligmadaki gibi antimikrobiyal aktivite gostermemistir.

166



5 .
nK

'-14 h
é v
53 i uG
E mA

02 i
4 =B
1 - mC
mN

0 .

2 15 30 60 90
Depolama Giinleri

Sekil 4.45 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin Koku Puanlar Degisimi

Molina-Hernandez ve ark., (2020) Achira nisastasi/sarimsak yagindan elde
ettikleri filmleri peynir kaplamada kullandiklart ¢alismalarinda 42  giinliik
depolamada 3.7-4.2 arasinda koku puanlar1 belirlemisler, ancak bu degerlerin

istatsitiksel olarak anlamli olmadigini rapor etmislerdir (p>0.05).

4.5.11.5 Genel Kabul Edilebilirlik

Orneklerin genel kabul edilebilirlik puanlar1 renk-gériiniis, doku, tat-aroma ve
koku degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak belirlenmistir. Depolama siiresine
peynir Orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlart Cizelge 4.47°de ve Sekil

4.46’da sunulmustur.

Genel kabul edilebilirlik puanlar1 1.87-4.77 arasinda degismistir. Depolama
giinleri boyunca K ve G 6rneginin genel kabul edilebilirlik puanlar1 anlamli derecede
degismistir (p<0.05). K 6rnegi depolama sonunda 1.87 degeri ile en diisiik genel
kabul edilebilirlik puanmna sahip olmustur. G Ornegi 2. giin 4.34 genel kabul
edilebilirlik puanina sahipken, 90. giinde bu deger 2.06’ya diismiistiir. V, A, B, C ve
N orneklerinin depolama giinleri arasinda anlamli derecede farklilik bulunamamaistir
(p>0.05). Depolamanin 30. ve 60. giinli 6rnekler arasinda farklilik bulunamamistir
(p>0.05). 2. Giinde en yiiksek genel kabul edilebilirlik puani 4.72 ile V 6rneginde en
diisiik puan ise 3.94 ile A 6rneginde belirlenmistir. A, B ve C 6rnegi depolamanin
ilk giiniinde kendi aralarinda farklilik gostermemis ve G Ornegine benzer

bulunmustur (p>0.05). Ayrica bu ginde G o6rnegi ile N 6rnegi de birbirinden
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istatistiksel olarak farkli degildir (p>0.05). Bu durum kekik ugucu yag1 igeren (A, B,
C), natamisin igeren (N) ve antimikrobiyel bilesen igermeyen (G) film kapli 6rnekler
arasinda genel kabul edilebilirlik agisindan fark olmadigini gostermektedir. 15.
giinde yenilebilir film igeren Ornekler (G, A, B, C, N) genel kabul edilebilirlik
puanlar1 agisindan benzerlik gostermis (p>0.05), ancak 60. ve 90. giinde G 6rnegi ile
diger ornekler arasinda anlamli derecede farkililik olusmustur (p<<0.05). 90. Giinde K
ve G Ornegi en diisiik genel kabul edilebilirlik puanlar1 alarak diger 6rneklerden
farklilik gostermislerdir (p<0.05). Depolamanin son giiniinde V 6rnegi A, B, C ve N
ornegi ile benzerlik gostermistir. Antimikrobiyal madde igerigi ve orani genel kabul
edilebilirlik oranlarini etkilememis ve bu durum vakum ambalaja alternatif olarak
acisindan bu filmlerin kullanilabilecegini

genel kabul edilebilirlik puanlar

gostermektedir.

Cizelge 4.47 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin Genel Kabul Edilebilirlik
Puanlar1 Degisimi

2. giin 15. giin 30.giin 60. giin 90.giin
K  4.69+0.16** 4.77+0.16% 4.08+0.37% 3.53£0.66™%  1.87+0.71°®
Vo 47240214 4.64+0.06*8 426+£0.11%"  4.33+£0.42%"  3.82+0.20"
G 434+0.23%5¢  4.06+0.26™EC 3.86+0.15%A 3.16£0.13®  2.06+0.71®
A 3.9440.01% 3.97+0.28% 3.90+0.28% 4.12+0.27%"  4.22+0.08
B 4.00£0.02°¢ 3.79+0.28% 4.11+0.29*4 3.63+£0.34*%  3.99+0.08"
C  4.11+0.13%° 3.43+0.43 4.13+0.04* 4.2440.24*"  4.02+0.15"
N  4.44+0.23%® 3.85+0.03% 4.14+0.38% 4.48+0.29"  4.15+0.14%

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
K; yenilebilir film ile kaplanmamig ve vakum ambalajlanmamis peynir ornegini, V; yenilebilir film ile

kaplanmamis ve vakum ambalajlanmis peynir 6rnegini,

G; giiz yemisi ekstrakti igeren yenilebilir filmle

kaplanmis peynir 6rnegini, A; %1 oraninda, B; %1.5 oraninda ve C; % 2 oraninda kekik ucucu yagi igeren ve
giiz yemisi ekstraktindan iiretilen yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini, N; natamisin ve giiz yemisi
ekstrakti igeren yenilebilir filmle kaplanmis peynir 6rnegini temsil etmektedir.

*¢ Ayni satirdaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig1 ifade eder.
AC Ayni siitundaki degerler arasinda p<0.05 diizeyinde farklilig: ifade eder.

Kouser ve ark., (2023a) iirettikleri filmin etkisini depolama sirasinda peynirin
duyusal 6zellikleri tizerinde degerlendirmeleri sonucunda, 6rnekler arasinda 0. giinde
genel kabul edilebilirlik puanlar1 arasinda fark bulunmazken, 14. giinde A. vera
iceren filmle kapli 6rnegin daha yiiksek genel kabul edilebilirlik ve bunun anlaml
oldugunu bildirmislerdir (p<0.05).
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Yangilar, (2015) kitosan ve peyniralti suyu proteinlerinden {irettikleri
yenilebilir filmi Kasar peynirine uyguladiklar1 ¢caligmalarainda 90 giinliikk depolama
stiresince anlamli farklar oldugunu (p<0.05), genel olarak kontrol 6rneginin genel
kabul edilebilirlik puanlarmin daha yiiksek oldugunu, en diisiik puana kitosan ve
peyniraltt suyu proteinin birlikte kullanildig1 yenilebilir filmle kapli peynirin sahip
oldugunu bildirmislerdir. Yangilar ve Oguzhan Yildiz, (2016) kazein/natamisin
kulladiklar1 Kasar peyniri kaplama c¢aligmalarinda natamisin ¢ozeltisine batirilmis

ornegin en yiiksek genel kabul edilebilirlik degerlerini aldigi rapor etmislerdir.

Verilen ¢alismalarda depolamanin basinda genel kabul edilebilirlik agisindan
yenilebilir film kapli olmayan Orneklerin daha yiiksek puanlar aldigini, ancak
depolama ile beraber mikrobiyolojik faaliyetin artmasi ozellikle uzun depolama
glinlerinde bu oOrneklerin genel kabul edilebilirlik puanlarini disiirdiigii tespit
edilmistir. Peynirin bilinen duyusal Ozelliklerini en az Olgiide degistiren filmle
kaplamak genel kabul edilebilirlik puanlarini yiikseltmektedir. Calismamizda en
diisiik ugucu yag iceren filmle kapli 6rnegin (A) depolama sonunda en yliksek genel

kabul edilebilirlik puani almasini bu durumu 6zetlemektedir.
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Sekil 4.46 Depolama Siiresince Peynir Orneklerinin Genel Kabul Edilebilirlik
Puanlar1 Degisimi
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5. SONUC ve ONERILER

Uziimsii meyvelerden iiretilen filmlerin o6zelliklerinin tespiti ve Kasar
peynirine uygulanabilirli§inin arastirildigr calismamizdaki varillan sonuglar ve bu

sonuglara ait 6neriler asagida maddelenmistir.

1. Meyve ekstraktlarinda yapilan analizler sonucunda kokulu kara iiziim
ekstrakti en diisiik pH degerine ve beyaz tiziimden elde edilen ekstrakt ise en yiliksek
pH degerine sahip olmustur. Meyve suyu ekstraktlarinin pH degerleri arasinda
p<0.05 onemlilik diizeyinde farkliliklar tespit edilmistir. Ekstraktlarin % titrasyon
asitligi degerleri 0.17 ile 0.82 arasinda degerler almis ve istatistiki agidan Onemli
bulunmustur (p<0.05). L* degeri en yiiksek beyaz iizlim ekstraktinda belirlenmis ve
onu giiz yemisi takip etmistir. En disik a* degeri beyaz iiziim ekstraktinda

belirlenmistir. b* degeri ac¢isindan en iyi sonucu giiz yemisi ekstrakti gostermistir.

2. Kekik ugucu yaginin antioksidan kapasite degeri % DPPH yontemiyle
65.30 olarak tespit edilmis ve iyi bir antioksidan kapasite gostermistir. Kekik ugucu
yag1t E. coli, L. monoctygenes ve S. auerus bakterileri iizerinde etkili olmus,
natamisin bu bakteriler {izerine etkili olamamustir. Kekik ugucu yagi ve natamisin
Asp. flavus tizerine etkili olmustur. Kekik ugucu yaginin inhibisyon ¢apt 47.55 mm
olurken, natamisinin inhibisyon capt 13.75 mm olmustur. Kekik ugucu yaginin

A flavus tizerine antifungal etkisi natamisinden oldukga yiiksek bulunmustur.

3. Yenilebilir filmlerin % nem oranlarinda gliserol oranina bagli olarak az da

olsa bir artig goriilmiistiir, ancak bu artis istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir
(p>0.05).

4. Yenilebilir filmlerin kalinliklar1 gliserol orani artisiyla beraber diismiistiir,

ancak bu diisiis istatistiki agidan 6nemli olmamustir (p>0.05).

5. Filmlere katilan gliserol oraninin artmasi filmlerin L*, a* ve b* degerlerini
etkilememistir (p>0.05). Film ¢ozeltilerine eklenen gliserol oraninindaki artigsa bagl
olarak opaklik degerleri azalmistir. Bu azalis istatistiki agcidan 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Film g¢ozeltisine eklenen gliserol oraninin artmasina bagl olarak filmler

daha seffaf hale gelmistir.
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6. Suda ¢oziiniirliik degerleri agisindan filmlerde gliserol oraninin artmasi B
ve K filmlerinde ¢Oziiniirligii artirirken, G filminde diisirmiistiir. Bu durum tiim

filmlerde 6nemsiz olarak belirlenmistir (p>0.05).

7. Filmlerde gliserol orani artmasiyla birlikte su buhar1 gecirgenlikleri
artmistir ancak bu artig istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0.05). Aljinatin
nem bariyeri olarak etkisiz oldugu bilinmesine ragmen, caligmamizdaki SBG
degerleri diger calismalardan diisik bulunmustur. Bu durum sonucunda, film
¢ozeltisine meyve suyu ekstraktlarinin katilmasi filmlerin SBG degerlerini diisiirerek

ambalajlama i¢in daha uygun hale getirdigi sdylenebilmektedir.

8. Oksijen gecirgenligi icin yapilan peroksit analizi sonucunda, filmlerde
gliserol oraninin artmasi peroksit sayilarini diisiirmiis ve bu diistis, B ve G filmleri
i¢in 6nemli bulunurken (p<0.05), K filmi i¢in 6nemsiz tespit edilmistir (p>0.05). OG
degerlerinin diismesi, 6zellikle oksidasyon riski olan gidalarda kaplama materyali

olarak bu filmlerin tercih edilebilecegini gostermektedir.

9. Gliserol oranmim artmasi Yenilebilir filmlerin gerilme degerlerinin
diisiisiine neden olmustur, ancak bu diisilis istatistiki agidan 6nemli bulunmamustir
(p>0.05). Gliserol oraninin artmasi film Orneklerinin kopma uzamasi degerlerini

artirmigtir.

10. TOPSIS analizi sonucunda giiz yemisi ekstraktindan elde edilen (G) ve %
40 gliserol iceren film, Kasar peyniri kaplama i¢in en uygun karakteristikleri
gostermistir. Ozellikle SC, SBG ve OG degerlerinin genel olarak diger filmlerden

daha diislik olmas1 bu filmin se¢ilmesinde etkili olmustur.

11. Film c¢ozeltisine antimikrobiyal maddelerin ilavesi filmlerin % nem

oranlarini artirmistir. Bu artis istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

12. Film ¢ozeltisine antimikrobiyal madde ilavesi film kalinliklarmni

artirmistir. Ancak bu durum 6nemsiz tespit edilmistir (p>0.05).

13. Film c¢ozeltilerine antimikrobiyal madde ilave etmek filmlerin L*
degerlerini diislirmiis ve bu durum istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Kekik yagi oraninin artirilmasi filmlerde a* degerini disiirmiis, b* degerlerini ise

artirmistir. Ancak bu degisimler 6nemli olarak tespit edilmemistir (p>0.05). Film
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¢ozeltisine ucucu yag ilavesi filmlerin opaklik degerlerini artirmistir. Bu artis
istatistiksel agidan onemli bulunmustur (p<0.05). Filme natamisin eklemek, opaklik
degerini artirmis ancak, kekik ugucu yagi iceren film orneklerinden (A, B, C) daha

diisiik opaklik degeri géstermesine sebep olmustur.

14. Film orneklerinin % suda ¢Oziiniirlik degerleri antimikrobiyal madde
ilavesi ile dismistir (p>0.05). Kekik ugucu yagi konsantrasyonun artigi film

orneklerinde suda ¢oziintirligii azaltmistir.

15. Antimikrobiyal madde iceren filmlerin SBG degerleri kontrol 6rnegine
gore artmistir (p<0.05). Film ¢ozeltisine kekik ugucu yagi veya natamisin eklemek,

filmlerde benzer su buhari gegirgenligi degerlerinin bulunmasina sebep olmustur

(p>0.05).

16. Antimikrobiyal katkili filmlerin oksijen gecirgenligi degerleri peroksit
sayist lizerinden degerlendirilmistir. Film ¢ozeltisine kekik ugucu yagi ve natamisin
eklenmesi peroksit sayilarini artirmistir ve bu durum istatistiki ac¢idan Onemli
bulunmustur (p<0.05). En iyi oksijen bariyeri antimikrobiyal madde igermeyen
kontrol drneginde belirlenmistir. Kullanilan ugucu yag konsantrasyonlar1 arasinda
fark bulunamamis ve natamisin i¢eren 6rnek, kontrol 6rneginden sonra en 1yi oksijen

bariyer 6zelligi gostermistir.

17. Film ¢ozeltisine esansiyel yag eklenmesi filmlerin gerilme degerlerini
diistirmiis ve kopma uzamasi degerlerini artirmistir. Her iki durum da istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Filme natamisin eklemek ise filmlerin gerilme

mukavemetini artirmigtir.

18. Kontrol filminin antioksidan kapasitesi %22.39 olarak bulunmus ve film
cozeltisine ugucu yag eklenmesi antioksidan kapasiteyi onemli oranda artirmistir
(p<0.05). Ugucu yaglarin igerdigi fenolik bilesikler kapasite ilizerinde olduk¢a olumlu
sonuglar gostermistir. Natamisin, film 6rneklerinin antioksidan kapasiteleri {izerinde

etki gdsterememistir.

19. E. coli ve L. monocytogenes iizerine sadece C filmi, S. aureus iizerine tiim
film ornekleri, Asp. flavus tizerine ise C ve N film 6rnekleri antimikrobiyal aktivite
gostermistir. C film 6rnegi N filmi ile benzer bir antifungal 6zellik gostermistir ve bu

durum onun gidalarda natamisin yerine kullanim olanaklarini artirmaktadir.
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20. Tiim film orneklerinde termal 6zelliklerin degerlendirilmesi sonucunda,
genel olarak bozunma sicakligi 35°C civarindan baslamistir. Filme antimikrobiyal
madde eklemek filmlerin termal kararliligmi artirmistir. Genel olarak {iiretilen tiim

filmler 230 °C civarina kadar daha iyi termal kararlilik gostermistir.

21. Filmlerin SEM analizi sonucunda kontrol ve natamisin katkili filmlerde
por olusumu gozlemlenmemistir. Filmlere kekik ugucu yagi eklenmesiyle beraber
yapida porlar olusmaya baslamis ve kekik yagi oraninin artmasina bagli olarak por

sayis1 ve biiyiikligl artmistir.

22. Depolama siiresi boyunca peynir oérneklerinde % kurumadde oran: genel
olarak artmistir. Kekik ugucu yagi igeren peynir drnekleri depolamanin sonunda en
yiksek % kurumadde oranlarma sahip olmuslardir. Calismamizda % kurumadde
oranlar1 acisindan natamisin iceren filmle kaplama (N) en iyi alternatif olurken, B
peyniri ~ kaplamada  kullanillan  film de  ikinci  alternatif  olarak

degerlendirilebilmektedir.

23. % Titrasyon asitligi degerleri tim oOrneklerde 60. giine kadar artmus,
sonrasinda diigmiistiir. Genel olarak mikroorganizma sayisinin yiiksek oldugu
orneklerde daha yiiksek asitlik degerleri bulunmustur. Depolamanin sonunda
natamisin igeren filmle kapli peynir 6rneginin titrasyon asitligi degeri, kekik ucucu

yag1 iceren Orneklerden daha yiiksek bulunmustur.

24. Peynirlerin pH degerleri genel olarak 15. giinde artis gostermis,
sonrasinda ise diigmiistiir. Depolamanin sonunda en yliksek pH degerine K 6rnegi
sahip olmustur, onu ardindan G 6rnegi takip etmistir. Bulunan sonuglar, yenilebilir

film ile kaplamanin pH degerlerine etkisinin diisiik oldugunu gdstermektedir.

25. Depolama giinleri boyunca peynir 6rneklerinin % tuz orani artarak en
yiiksek degerlerine 90. giinde sahip olmuslardir (p<0.05). Antimikrobiyal madde
iceren filmlerle peyniri kaplamanin, depolama siiresince tuz oram lizerinde daha

yavas bir artiga sebep oldugu sdylenebilmektedir.

26. Peynir orneklerinin olgunlagma dereceleri depolama boyunca artmis ve bu
artis istatistiki ag¢idan Onemli bulunmustur (p<0.05). En fazla olgunlasma K

orneginde sonrasinda ise G Orneginde gorilmiistiir. Analiz sonuglari, vakum
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paketleme islemi veya antimikrobiyal madde igeren yenilebilir filmle kaplamanin

orneklerin olgunlagmasini yavaslattigini géstermektedir.

27. Peynir 6rneklerinin su aktivitesi (ay) degerleri depolama boyunca genel
olarak diisiis géstermis ve bu diisiis en fazla K ve G 6rneginde goriilmiistiir (p<0.05).
Vakum ambalajli 6rnege (V) su aktivitesi degerleri agisindan alternatif olarak N

ornegi ardindan ise sirayla B, A ve C 6rnekleri verilebilmektedir.

28. Peynir orneklerinin genel olarak L* degeri depolama siiresi boyunca
azalmistir. En fazla diistis K ve G Orneklerinde belirlenmistir. Kekik yagi ve
natamisin iceren film ile kaplamak peynir 6rneklerine parlaklik kazandirmistir. Tiim
orneklerin depolama giinleri boyunca goriillen L* degerleri (i¢ kesit) degisimi
Oonemsiz bulunmustur (p>0.05). Kekik yagi oraninin artmasi peynir orneklerinin i¢
kesit L* degerlerini degistirmemistir. Film kapli 6rneklerde a* degerleri depolama
boyunca diisiis gostermistir ve bu diisiis tim Ornekler i¢in 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Film yapiminda kullanilan giiz yemisi meyvesi filmlerin a* degerini
artirmistir.  Antimikrobiyal madde iceren filmle peyniri kaplamak orneklerde
depolamanin hem basinda hem de sonunda daha yiiksek a* degerlerine sahip
olmasini saglamistir. Antimikrobiyal maddenin cinsi ve miktar1 i¢ kesit a*
degerlerini etkilemistir (p<0.05). Depolamanin ilk giiniinde film kapli peynir
ornekleri daha yiiksek b* degerlerine sahip olmuslardir. Depolama boyunca
antimikrobiyal madde iceren filmle kapli 6rnekler, G Ornegine kiyasla oldukca
yiiksek b* degerlerine sahip olmuslardir. Antimikrobiyal madde konsantrasyonu ve

cesidi genel olarak b* degerlerini (i¢ kesit) etkilememistir (p>0.05).

29. Depolama giinleri boyunca G, A, B, C ve N orneklerinin TBARS sayilari
degisimi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). G 6rnegi 90. giinde tiim
yenilebilir filmle kapli 6rneklerle benzerlik gostermis ve bu durumdan yola ¢ikarak
kullanilan antimikrobiyal madde ¢esidinin ve konsantrasyonun 6rneklerde TBARS
sayist lizerinde etkili olmadigi sdylenebilmektedir. Ayrica V 6rnegi G, C ve N 6rnegi
ile benzerlik gostermesi bu Orneklerde kullanilan yenilebilir filmlerin vakum
paketlemeye TBARS sayis1 acisindan alternatif olarak kullanilabilecegini

gostermektedir.
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30. B-kazein par¢alanmasi peynir drneklerinde depolama siiresince artmaistir.
B-kazein konsantrasyonundaki en ¢ok diisiis K ve G Orneginde goriilmistiir.
Antimikrobiyal madde ¢esidi ve konsantrasyonu peynirlerde B-kazein hidrolizini
etkilememistir (p>0.05). Calisma sonuglari, antimikrobiyal madde igeren film ile
peyniri kaplamanin, vakum ambalajla kaplama arasinda og-kazein hidrolizi

acisindan fark olusturmadigini géstermektedir.

31. Calismamizda peynir 6rneklerinin TMAB sayilarinin depolama boyunca
onemli derecede arttig1 (p<0.05), ancak bu artisin ugucu yag iceren filmle kaph
orneklerde daha diisik oldugu ve natamisinin etkili olmadigi belirlenmistir.
Calismamizda koliform grubu bakteri sayist 10' kob/g’nin altinda oldugu
belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca N 6rnegi hari¢ diger 6rneklerde maya-kiif
sayis1 artmigtir. Tim donemlerde en yiiksek maya-kiif sayisi G Orneginde
gozlemlenirken, onu K ornegi takip etmistir. Vakum ambalaj uygulamasi1 Kasar
peynirinde kiiflenme 6nlemesi agisindan tercih edildigi igin, bu durumun bir sonucu
olarak C ornegindeki yenilebilir film uygulamasi vakum paketlemeye bir alternatif

olarak goriilebilmektedir.

32. Duyusal acidan incelendiginde genel olarak film kapli peynir 6rnekleri
daha diisiik renk-goriiniis puanlarina sahip olmustur. V 6rnegi ve antimikrobiyal
madde igeren filmle kapli 6rneklerin (A, B, C ve N) depolama boyunca doku
puanlarindaki degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05). Genel
olarak kekik ugucu yagi igeren filmle kapli 6rneklerden A ve B 6rnegi, C 6rneginden
depolama boyunca daha yiiksek tat-aroma puanlar1 almiglardir. Sonuglar, 6zellikle
tat-aroma puanlar1 acisindan vakum ambalaj uygulanmis veya natamisin igeren
filmle kapli 6rnek yerine diisiik oranda kekik ugucu yagi igeren filmle kapli 6rnegin
(A) kullanilabilecegini gostermektedir. Depolama basinda ugucu yag igeren filmle
kapli 6rnekler en diisiik koku puanlarina sahip olurken, depolama sonunda daha
yiiksek puanlara ulagsmiglardir ve en yiiksek koku puanini A 6rnegi almigtir. Kekik
ucucu yagi igeren (A, B, C), natamisin iceren (N) filmle kapli 6rnekler ile vakum
ambalajli (V) 6rnek arasinda genel kabul edilebilirlik puanlar1 agisindan fark yoktur
(p>0.05). Antimikrobiyal madde igerigi ve oran1 genel kabul edilebilirlik puanlarini
etkilememis ve bu durum vakum ambalaja alternatif olarak bu filmlerin

kullanilabilecegini gdstermektedir.
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Bu aragtirma sonugclari, liziimsii meyvelerden iiretilen filmlerin 6zellikle
antioksidan kapasitesi ve antimikrobiyal aktivitesi yiiksek ugucu yaglarin ilavesiyle
gida ambalajlamada kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Kasar peyniri
ambalajlamada yaygin olarak Kullanilan vakum ambalajlamaya bir alternatif olarak
lizimsii meyvelerden iiretilen yenilebilir filmlerin kullanilabilecegi ve bu filmlerde
genelde antimikrobiyal bir madde olarak natamisin kullanimi yerine kekik ugucu
yaginin kullanilabilmesinin etkisi belirlenmistir. Calisma sonuglari, Kasar peynirini
%?2 oraninda kekik ugucu yagi igeren film ile kaplamanin mikrobiyolojik agidan iyi
sonuglar verdigini gosterse de, kimyasal ve duyusal agidan %1 ve %1.5 oraninda
ucucu yag igeren film ile kaplamanin daha kabul edilebilir oldugunu sunmaktadir.
Sanayiye uygunluk agisindan, bu konu ile alakali daha ¢ok aragtirma yapilmasina

ithtiya¢ duyulmaktadir.
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EK 1: Meyve Suyu Ekstraktlarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

pH Titrasyon Asitligi L* a* b*
Varyasyon o L L L L
Kaynaklari SD KO F degeri KO F degeri KO F degeri KO F degeri KO F degeri
MS 2 1.103 321.248** 0.215 172.000** 114.936 28975.416** 268.185 115763.424** 90.304 492568.364**
Hata 3 0.003 - 0.001 - 0.004 - 0.002 - 0.000183 -
Genel 6 - - - - - - - - - -

MS: Meyve suyu ekstraktlari, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, *p<0.05 diizeyinde 6nemli , **p<0.01 diizeyinde 6nemli.



00¢

EK 2: Film Analizleri Varyans Analiz Sonuglar1

Nem Kalinhik L* a* b*
Varyasyon Kaynaklari SD KO F degeri KO F degeri KO F degeri KO F degeri KO F degeri
FO 2 6.909 2.908 0.002 7.469** 4.188 20.069** 26.973 1287.821** 79.094 2925.176**
GO 2 1.739 0.732 0.0000137 0.550 0.229 1.099 0.002 0.116 0.037 1.363
FO x GO 4 1.462 0.615 0.000029 0.114 0.300 1.437 0.014 0.655 0.062 2.278
Hata 18 2.376 - 0.000249 - 0.209 - 0.021 - 0.027 -
Genel 27 - - - - - - - - - -

Opaklik Suda Coziiniirliik Su Buhar Gegcirgenligi Oksijen Gecirgenligi
Xi;’l’;?’l‘:r‘l SD KO F degeri KO F degeri KO F degeri KO F degeri
FO 2 74.436 1022.780** 185.616 13.452** 0.000001 0.638 10.723 13.051**
GO 2 1.393 19.137** 3.820 0.277 0.000004 2.609 27.256 33.174**
FO x GO 4 0.597 8.209** 33.947 2.460 0.000001 0.726 2.575 3.134
Hata 18 0.073 - 13.799 - 0.000002 - 0.822 -
Genel 27 - - - - - - - -
Gerilme Kopma Uzamasi

Varyasyon Kaynaklari SD KO F degeri KO F degeri
FO 2 30.468 26.730** 183.196 2.978
GO 2 0.200 0.175 222.392 3.616*
FO x GO 4 59.529 0.968 59.529 0.968
Hata 27 1.140 - 61.506 -
Genel 36 - - - -

FO: Film 6rnekleri, GO: Gliserol orani, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, *p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde énemli.
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EK 3: Antimikrobiyal Madde i¢eren Film Analizleri Varyans Analiz Sonuglari

Nem Kalinhk L* a* b* Opakhik
Varyasyon Lo L L. L. o o
Kaynaklar SD KO F degeri KO F degeri KO F degeri KO F degeri KO F degeri KO F degeri
FO 4 1.807 0.842 0.000024 0.086 0.312 28.677** 0.139 0.912 0.389 4.787 4.907 50.739**
Hata 5 2.146 - 0.000281 - 0.011 - 0.152 - 0.081 - 0.097 -
Genel 10 - - - - - - - - - - - -

Suda Coziiniirliik Su buhar gecirgenligi Oksijen Gec¢irgenligi %DPPH
Varyasyon Kaynaklari SD KO F degeri KO F degeri KO F degeri KO F degeri
FO 4 29.337 2.989 0.000023 5.494* 43.205 13.676** 119.397 460.085**
Hata 5 9.816 0.000004 3.159 0.260
Genel 10 - - - - - - - -
Gerilme Kopma Uzamasi S. auerus Asp. flavus

Varyasyon - - - -
Kaynaklari SD KO F degeri KO F degeri SD KO F degeri SD KO F degeri
FO 4 7.423 3.121* 312.756 9.643** 3 328.798  1628.718** 1 14.823 8.178
Hata 15 2.378 - 32.433 - 4 0.202 - 2 1.813 -
Genel 20 - - - - 8 - - 4 - -

FO: Film 6rnekleri, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, *p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli.
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EK 4: Antimikrobiyal Madde igeren Filmle Kapli Peynir Analizleri Varyans Analizi Sonuglar

Kurumadde Titrasyon asitligi pH Tuz Olgunlagma Derecesi Su Aktivitesi
Varyasyon Kaynaklar1 SD KO F degeri KO F degeri KO F degeri KO F degeri KO F degeri KO F degeri
PO 6 5848 25.672** 0.157 50.155** 0.088  16.763**  0.430 42 .587** 39.882 38.810** 0.000064 20.526**
DS 4  6.114 26.843** 0.413  131.794**  0.047 8.981** 1.847  182.927**  200.671 195.277** 0.000297 95.806**
PO x DS 24 0.536 2.354* 0.039 12.610** 0.014  2.650**  0.095 9.409** 20.915 20.353** 0.000033 10.589**
Hata 35 0.228 - 0.003 - 0.005 - 0.010 - 1.028 - 0.000003 -
Genel 70 - - - - - - - - - - - -
L* degeri L* (i¢ kesit) degeri a* degeri a* (i¢ kesit) degeri b* degeri b* (i¢ kesit) degeri
Xi;’l’;?’l‘:r‘l SD KO Fdegeri KO Fdegeri KO Fdegeri KO Fdegeri KO Fdegeri KO F degeri
PO 6  296.078 396.595** 5.363 6.430** 277.703 3561.149** 0.871 24.807**  335.632 359.239** 7.867 10.188**
DS 4  250.022 334.903** 1.968 2.360 15.138 194.123** 0.488 13.896**  136.233 145.816** 7.078 9.166**
PO x DS 24 94.899 127.117**  1.162 1.393 10.341 132.606** 0.125 3.569** 79.600 85.199**  1.361 1.762
Hata 35 0.747 - 0.834 - 0.078 - 0.035 - 0.934 - 0.772 -
Genel 70 - - - - - - - - - - - -
TBARS TMAB Maya-Kiif
Varyasyon Kaynaklari SD KO F degeri KO F degeri KO F degeri
PO 6 0.018 4.011** 2.898 144.815** 34.154 379.317**
DS 4 0.302 66.968** 9.276 463.508** 42.478 471.772*%*
PO x DS 24 0.019 4.106** 0.304 15.213** 4.060 45.092**
Hata 35 0.005 - 0.020 - 0.090 -
Genel 70 - - - - - -
B-kazein 051-Kazein
Varyasyon Kaynaklari SD KO F degeri KO F degeri
PO 6 579.030 39.103** 1218.624 96.872**
DS 3 1513.673 102.222** 1209.984 96.185**
PO x DS 18 107.337 7.249*** 13.512 1.074
Hata 28 14.808 - 12.580 -
Genel 56 - - - -
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EK 4: Antimikrobiyal Madde igeren Filmle Kapl1 Peynir Analizleri Varyans Analizi Sonuglar1 (Devami)

Renk-Goriiniis Doku Tat-Aroma Koku Genel Kabul Edilebilirlik
\Ig?l’la:ﬁ’l‘:r‘l SD KO F degeri KO F degeri KO F degeri KO F degeri KO F degeri
PO 6 2.082 12.232* 0.180 1.294 1.654 16.861** 0.604 3.302* 0.791 8.607**
DS 4 2.297 13.497** 1.664 11.950%* 1.568 15.991** 1.592 8.936+* 1.457 16.019%*
PO x DS 24 1.224 7.193%* 0.381 2.738** 0.922 9.397** 0.713 4.002%* 0.619 6.801%*
Hata 35 0.170 - 0.139 - 0.098 - 0.178 - 0.001 -
Genel 70 - - - - - - - - - -

PO: Peynir 6rnekleri, DS: Depolama siiresi, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, *p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli.
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