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OZET

PEYNIR ALTI SUYU PROTEINI VE UCUCU YAGLAR iLE
HAZIRLANAN FiLMLERIN TUZSUZ BEYAZ PEYNIRDE
KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Dilara UZUNDAG
Yiiksek Lisans Tezi
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani: Prof. Dr. Ozlem Pelin CAN
Ikinci Damsman: Doc¢. Dr. Meryem GOKSEL SARAC
2023, 64+xv sayfa

Tuzsuz beyaz peynir saglik problemi yasayanlar ve 6zel nedenlerle tercih eden
bireyler icin iretilmektedir. Fakat liretiminde ve salamurasinda tuz kullanilmadigi
icin raf omrii sinirli olmaktadir. Esansiyel yaglar antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle

gidalarda raf dmrii uzatimi i¢in kullanilabilmektedir.

Bu calismada peyniralti suyu proteini ve farkli oranlarda ugucu yaglar ile hazirlanan
yenilebilir filmler tuzsuz beyaz peynirlere kaplama olarak uygulanmistir. Bu amacla
5 farkli deneysel grup hazirlanmis ve K grubu (kontrol), 1B grubu(0,1 ml biberiye
yagt iceren film), 3B grubu(0,3 ml biberiye yagi iceren film), 1D grubu(0,1ml defne
yagi iceren film) ve 3D grubu(0,3ml defne yagi iceren film) seklinde adlandirilmistir.
Gruplarin, +4°C’de depolamanmn 0., 5., 10., 15, 20. ve 25. giinlerindeki
mikrobiyolojik, kimyasal, duyusal ve tekstiirel 6zellikleri incelenmistir. Deneysel
tuzsuz beyaz peynir Orneklerinde peyniraltt suyu, defne ve biberiyeesansiyel
yaglarinin kullanimi psikrofil bakteri sayisi(logl0 kob/ml), koliform grup bakteri
sayisi(logl0 kob/ml), maya-kiif sayisi(logl0 kob/ml), laktik asit bakterileri
sayisi(logl0 kob/ml), pH, kiil(%), nem(%), titrasyon asitligi(laktik asit), renk
degerleri (L*, a*, b*), tekstiir profilve duyusal ozlelikleri {izerine etkisi 6nemli

bulunmustur (p<0,05).



Fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve tekstiirel analiz bulgular1 agisindan en
iyi sonug veren grup 3D grubu oldugu tespit edilmistir. Ayrica muhafazanin 10. glinii
ve sonrasinda K, 1B,3B ve 1D gruplarinin duyusal olarak bozuldugu belirlenmistir.
Buna gore peyniralti suyu ve defne esansiyel yaglarinin tuzsuz beyaz peynirde film

kaplamasinda kullaniminin miimkiin oldugu sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Tuzsuz beyaz peynir, yenilebilir filmler, peyniralti suyu
proteini, defne, biberiye
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ABSTRACT

RESEARCH OF THE USAGE OPPORTUNITIES OF FILMS
MADE WITH WHEY PROTEIN AND ESSENTIAL OILS IN
UNSALTED WHITE CHEESE

Dilara UZUNDAG
Master of Science Thesis
Department of Food Engineering

Supervisors: Prof. Dr. Ozlem Pelin CAN
Second Supervisors: Doc. Dr. Meryem GOKSEL SARAC
2023, 64+xv pages

Unsalted white cheese is produced for those who have health problems and those
who prefer it for special reasons. However, since no salt is used in its production and
brine, its shelf life is limited. Essential oils can be used to extend shelf life in foods
due to their antimicrobial properties.

In this study, edible films prepared with whey protein and essential oils in different
ratios were applied to unsalted white cheeses as coatings.For this purpose, 5 different
experimental groups were prepared and named as K group (Control), 1B group (film
containing 0,1 ml rosemary oil), 3B group (film containing 0,3 ml rosemary oil), 1D
group (film containing 0,1ml bay laurel oil) and 3D group (film containing 0,3ml bay

laurel oil).

Microbiological, chemical, sensory and textural properties of the groups were
investigated on the Oth, 5th, 10th, 15th, 20th and 25th days of storage at +4°C.

Use of whey protein, laurel and rosemary essential oils in experimental unsalted
white cheese sampleswere found to be significant forthe number of psychrophilic
bacteria (Iog10 kob/ml), the number of coliform bacteria (log10 kob/ml), the number

of yeast-molds (log10 kob/ml), the number of lactic acid bacteria (log10 kob/ml),

vii



pH, ash(%), moisture(%), titration acidity (lactic acid), color values (L*, a*, b*),

texture profileand sensory properties (p<0,05).

It was determined that the group that gave the best results in terms of physical,
chemical, microbiological, sensory and textural analysis findings was the 3D
group.In addition, sensory deterioration of K, 1B, 3B and 1D groups was determined
on and after the 10th day of storage. Accordingly, it can be said that it is possible to
use whey and laurel essential oils in the film coating of unsalted white cheese.

Keywords: Unsalted white cheese, edible films, whey powder protein, bay,
rosemary
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1.GIRIS

Son yillarda diinya niifusunun artmasmna paralel olarak yasam kosullar1 da
degismektedir. Degisen kosullar beslenme iizerine de etkili olup, gida teknolojisi 6nemli
bir parametre haline gelmistir. Artan niifus ile besin taleplerini karsilayabilmek icin az
islenmis, pratik hazirlanabilen, uzun raf 6mriine sahip, fonksiyonel 6zellikleri olan ve
zamandan tasarruf saglanan iriinlerin gelistirilmesi son donem c¢alismalarina konu

olmaktadir.

Diinya diizeninin degismesi, insanlarin yogun yasantilari, bilingsiz ve fazla tiiketim
sonucu bu yenigagda hastaliklarin artisina neden olmustur. Yasadigimiz son dénemdeki
salgin hastaliklar, genetik rahatsizliklar (¢olyak, laktoz intoleransi gibi) ve sonradan
olusan hastaliklar(tansiyon hastalii gibi) beslenme aliskanliklariin degismesi
gerektigini gostermektedir. Bu hastaliklar1 yasayan bireylerin giinliik diyetleri kontrol
altina alinarak, kisilerin bagisiklik sistemleri giiclendirilebilir ve bireyler hastaliklara
kars1 daha direngli hale getirilebilir. Ayrica diinya geneli yasanan Covid19 salgininda
hastalia yakalanan bireylerin giinlik diyetlerini proteince zengin gidalarla
diizenlenmek ve hastaliga karsi viicut direncini desteklemek hedeflenmistir(Eskici,
2020). Ote yandan vegan ve Vejetaryen bireylerin sahsi tercihleri ile hayvansal iiriinler
tiketmedigi bilinmektedir. Bu nedenle hastaliklar ve bireylerin kisisel beslenme
tercihleri gbz oniinde bulunduruldugunda yeni iiriin gelistirme ve degisen diizene gore
gidalarin  formiilasyonlari, yapilari ve ambalajlar1 da degisimler yapma, gida

arastirmacilarinin oncelikli konular1 arasina girmistir.

Fox vd.’ne (2015) gore proteince zengin gidalar arasinda siit ve siit iiriinleri ¢ok 6nemli
bir yere sahiptir ve bireylerin giinliik protein ihtiyacim1 karsilamak amaciyla
kullanilmaktadir. Peynir, protein oranmi yiiksek sevilerek tiiketilen ve diinyada farkli
tiirleri olan siit iiriiniidiir. Peynirin degisen iiretim teknikleri ve kullanilan malzemeler

nedeniyle oldukga fazla ¢esidi bulunmaktadir.

Peynir siiflandirilmasinda kullanilan degiskenlerden biri tuzdur. Bilesiminde bulunan
tuz orani nedeniyle peynirler tuzlu ve tuzsuz olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.
Tuzsuz peynir, sporcular, bagisiklik sistemi zayif bireyler, diyet yapanlar ve tansiyon

hastalar1 tarafindan tercih edilmektedir. Tuzsuz peynir gesitleri olarak beyaz peynir, lor



peyniri, dil peyniri, tel peynir(¢ecil peyniri) ve Diyarbakir 6rgli peyniri gibi peynir

tirleri de bulunmaktadir.

Beyaz peynir, ¢ig siitten elde edilen ve starter kiiltiir kullanilarak olusturulan piht1 ile
yorelere gore farkli isleme teknikleriyle tuzlu-tuzsuz olarak taze ve salamurada veya
depolarda olgunlastirma asamalart sonucunda tiiketime uygun hale getirilen bir siit
triiniidiir. Salamurada olgunlastirma islemi yapilan peynirlere dayanikli hale
getirebilmek i¢in belirli oranlarda tuz katilmaktadir. Fakat tuzsuz peyniriiretiminde
salamura sularina tuz eklenmemektedir. Bu da iirlinlin raf dmriiniin kisa olmasina ve

hizl1 bozulmasina yol agmaktadir.

Peynirlerin rafta kalma siiresini uzatmakamaciyla giiniimiiz teknolojisiyle yeni teknikler
kullanilmaktadir. Kullanilan teknikler arasinda yenilebilir film kaplama uygulamalari

yer almaktadir.

Yenilebilir nitelikteki bir kaplama materyali olarak uygulanan film kaplamalar, belirli
yontemlerle gidalarin yiizeylerine veya i¢ kisimlarina uygulanmakta olup bitkisel veya
hayvansal kaynaklardan elde edilmektedir. Protein kaynakli film uygulamalarinda misir,
soya, bugday proteinleri, kolajen ve jelatin kullanilmaktadir fakat daha fazla tercih
edilen peynir alti suyu proteinidir. Bu 6nemli yan {irlin siit endiistrisinde yeterince
degerlendirilemeyen bir kisimdir (Kinsella, 1984). Peynir alt1 suyu proteini aroma verici
ve yag bariyeri olarak gorev almakla beraber nem ve gaz degisimlerinde de etki

gostermektedir. PAS, peynir iiretiminin degerli bir atik maddesidir.

Yenilebilir filmlerin bilesenleri olarak protein kaynaklar1 yan1 sira esansiyel yag asitleri
son zamanlarda kullanilmaya baslanmistir. Bilesimindeki fenolik madde igerikleriyle
antimikrobiyal ve ansiteptik Ozellikleri 6n plana g¢ikan aromatik yaglar gidalarda
bozulma yapan patojen mikroorganizmalar {izerine de olumlu etkileri oldugu

bilinmektedir (Burt, 2004;Joerger, 2007).

Esansiyel yag asitleri, sicak iklimlerde yetisen bitkilerin tohum, yaprak, cicek veya
tomurcuklarindan elde edilen, kendine has kokusu ve aromasi olan, suda veya organik
coziiclilerde ¢oziinebilen yag benzeri maddelerdir (Tiwarivd, 2009). Esansiyel yag asidi
olarak kullanilan baslica bitkiler adagayi, biberiye, defne, feslegen, kekik, kimyon,
rezene, karanfil ve targin gibi bitkilerdir. Defnenin yapraklari, baharat olarak
kullanilmasmin yaninda ugucu yag endiistrisinde yaygin olarak kullanimina da sikg¢a

rastlanir (Acar, 1985; Polat vd., 2009). Gida endiistrisinde defne yapragi yagimnin



aromatik ve koruyucu 6zelliginden faydalanilmaktadir. Defneyaprag icerisinde ugucu
yaglar1 barindirdigi icin antiseptik Ozellige sahip degerli bir bitkidir(Boza, 2013).
Biberiye  bitkisi, yiliksek antioksidan aktivitesine sahip baharat olarak
degerlendirilmektedir. Biberiyenin tibbi amacgli olarak antibakteriyel ozelliginden
faydalanilirken, giiglii bir antimutajenik 6zellige sahip oldugu bilinmektedir (Wang vd.,
2008). Yapilan ¢aligmalar sonucunda biberiye yiiksek fenolik bilesikler igerdigi igin,
antimikrobiyal (Jordan vd., 2013; Angioni vd., 2004; Jiang vd., 2011) ve antioksidan
(Hussain vd., 2010; Yosr vd., 2010) etkileri oldugu belirtilmistir.

Tez ¢alismasi kapsaminda;

» Peynir alti suyu, defne ve biberiye yaglart miktarlart igin optimum

formiilasyonlar belirlenerek, yenilebilir filmler {iretilmistir.

>  Uretimi gergeklesen tuzsuz peynirler %1-3 oraninda defne ve biberiye yagi
iceren peynir alti suyu proteini ile tiretilen yenilebilir filmlerle kaplanmis ve

kontrol peynirleri ile kiyaslanarak depolama siiregleri analiz edilmistir.

»  Depolama siireglerinde yenilebilir film kaplamasi yapilmis tuzsuz peynirlerde
meydana gelen degisimler mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve

duyusal agidan incelenmistir.



2.GENEL BILGILER

2.1.Siit ve Siit Uriinlerinin Tarihcesi

Siit, igerdigi besin Ogeleri sayesinde giinliik ve dengeli beslenme agisindan onemlidir
(Ocak ve Onder, 2014). Direk tiiketiminin yaninda iiriinlere islenerek farkli sekillerde
de tiiketilmektedir. Peynir, tiretimi ve tiiketimi fazla olan bir siit tirliniidiir ve tarihgesi
M.O 6000-7000 yillarina dayanmakla birlikte, ilk elde edilisi kegi derisiyle siit

tasinmasi esnasinda tesadiifen olmustur(Kamber, 2005).

Ulkelerin gelisim diizeyine ve kiiltiirlerine bagli olarak tiiketime sunulan peynirlerde
bolgelere gore gesitlilikleri bulunmaktadir. Ulkemizde de peynir cesitleri agisindan
zenginlik goriilmektedir. Ulkemizde yaygin olarak tiiketilen peynir tiirleri arasinda
beyaz peynir, kasar peyniri, tulum peyniri ve yoresel olarak lor, ¢okelek, dil, Cerkez,
otlu peynirler gibi iirlinler yer almaktadir. Diinya genelinde iiretimi ve tiiketimi olan
peynir ¢esitleri ise mozzarella, ricotta, parmesan, roquefort gibi popiiler peynir ¢esitleri

bulunmaktadir.
2.1.1.Tuzsuz Beyaz Peynir

Peynir yiiksek besin degerine sahip siit lirtinleri arasindadir. Peynir, siitten bazi fiziksel
kimyasal, mikrobiyolojik ve enzimatik reaksiyonlar sonucu elde edilmektedir. Taze
stitten peynir elde edilirken uygulanan farkli olgunlastirma islemleri kendine 6zgii tat,
koku ve dokuya sahip farkli peynir tiirlerinin elde edilmesini saglamaktadir(Ugiincii,
2002).

Peynirin saglik agisindan pek c¢ok faydasi vardir. Peynir igerdigi kiiltiir itibariyle
probiyotik bir {iriin oldugun i¢in yararli bakterileri bagirsak florasina tagiyarak sindirim
sistemine olumlu etkileri bulunmaktadir. Probiyotik siit ve siit {irlinlerinde en ¢ok
kullanilan kiiltiirlerLaktobasil ve Bifidobakteri’lerdir (Ouwehand vd., 2002). igerdigi
besinsel 6geler ile saglik lizerindeki olumlu etkilerinin yanisira tiiketim aligkanliklar
nedeniyle giinliik diyette bulunmasi kiymetli olan beyaz peynirin basta tansiyon
hastalar1 olmak {izere 6zel beslenme ihtiyaci bulunan bireyler i¢in tuzsuz formlari
iiretilmektedir. Ozellikle hastane yemekhanelerinde tercsh edilen tuzsuz beyaz peynirin
raf dmri oldukea kisadir. Tiiketiciler i¢in sorun olusturan tuzsuz beyaz peynir, tiretici ve
dagitici firmalar i¢inde kisa raf Omrii nedeniyle Ozel ilgi gerektirmekte ve sorun

olusturmaktadir.



2.1.2.Siit ve Siit Uriinlerine Ait Uretim ve Tiiketim Verileri

Tiirkiye Istatistik Kurumu 2021 Ocak-Ekim aylar1 arasinda yapilan arastirmalara gore
iiretilen siit verileri gz Oniline alindiginda; 2021 yilinda 8,487,774 ton igme siiti,
615,556 ton peynir, 947,741 ton yogurt, 589,605 tonayran ve 68,566 ton tereyagi
iiretildigi verilerle beyan edilmistir (TUIK, 2021)

Diinyadaki iiretim ve tiiketim verileri esas alindiginda, 8000 yillik bir gegmise sahip
peynir en ¢ok tercih edilen siit iriini olma 6zelligine sahiptir (Fox vd.,
2015).Ulkemizde iiretilen peynir tiirlerinden elde edilen gelir iilke ekonomisine yiiksek
oranda katki sunmaktadir. Gida endistrisinde toplanan siitlerin %33’li peynir
tiretiminde kullanilmaktadir(Kamber, 2005). 100 1t siitten ortalama 10 kg peynir elde
edildigi bilinmektedir (Fox ve McSeweeney, 2004). Ote yandan endiistriyel peynir
tiretimi lizerine yapilan bir ¢alismada tiretimi en ¢ok gerceklestirilen peynir tiirlerinin
beyaz peynir, kasar peyniri, tel peynir, tulum peyniri, otlu peynir ve haslama peynir
oldugu ifade edilmistir(Hastaoglu vd. 2021).

2.1.3.Siit ve Siit Uriinlerinde Patojen ve Bozulma Yapan Mikroorganizmalar

Peynir, siitiin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik aktiviteleri sonucu olusan bir siit
tirtindiir(El-Sayed, 2020).Peynirin nem igerigi yiiksek olmasi sebebiyle mikroorganizma
gelisimi gozlenmektedir. Mikroorganizmalardan maya ve kiifler peynirde istenmeyen
aroma ve tada sebep olurken, 6te yandan peynirde olusan bozulmalar saglik agisindan
tehdit olusturmaktadir (Unliitiirk, 1999).

Peynir iiretiminin gergeklestigi ortamda gerekli hijyen kosullar1 saglanmalidir. Bu
kosullar saglanmadigi durumlarda mikrobiyal bozulma kaginilmazdir. Uretilen peynirler
antimikrobiyal gida paketleme sistemleri yardimiyla korunmali ve tiiketiciye

ulastirilmalidir (Garnier vd., 2017).

Bakteriler, maya ve kiifler bozulmanin yani sira peynirde olgunlasma siirecinde etkin
rol oynamaktadir(Beresford ve Williams 2004). Bu mikroorganizmalar sayesinde sert

peynirlerde kendine has bir tad ve aroma olusturmaktadir (EI-Shibiny vd., 2018).

Sik¢a karsimiza ¢ikan, enfeksiyon ve toksin olusumuna neden olan bakteriler;
Bacilluscereus, Salmomellaspp., Campylobacterspp., Clostridiumspp., Escherichiacoli
O157:H7, Staphylococcusaureus, Listeriamonocytogenes, Shigella spp.,
Yersiniaenterocolitica,  Vibriospp., Brucellaspp., ve Aeromonasspp. olarak

siralanmaktadir (CarriqueveBryant, 2013).



Siitte bulunan ve peynirin Ozelliklerini degistirebilecek bozulma ve zehirlenme
yapabilecek patojen bakteriler siite uygulanacak 1sil islemlerle yok edilebilmektedir.
Ancak siitte ve peynirde bozulma yapan bakteriler psikrotrof bakterilerdir. S. aureus,
Salmonella tiirleri, E. coli, Brucella tiirleri ve Mycobacteriumtuberculosissiitte,E.coli,
Salmonella spp., Listeriamonocytogenes, Staphylococcusaureus, kiifler ve mayalar

peynirde bozulma yapan bakterilerarasinda yer almaktadir(Pinar, 2011).
2.1.4. Esansiyel Yaglarin Mikroorganizmalar Uzerine Etkisi

Ugucu yaglarin bilesiminde bulunan fenolik maddeler sayesinde paketleme sisteminde
antimikrobiyal etki gostererek ambalajin etkinliginin arttigi ifade edilmektedir.
Esansiyel yaglarin antimikrobiyal 6zellikleri géz oniine alindiginda gidalarda bozulma
ve zehirlenme yapan patojen mikroorganizmalar tizerinde mikrobiyal yiikii azaltici ve
onleyici  etkide oldugu tespit edilmistir.  Ucucu  yaglarin, bakteriler
(Listeriamonocytogenes, Enterococcusfaecalis, Staphylococcusspp., Micrococcusspp.,
Bacillusspp., Campylobacterjejuni, Vibrioparahaemolyticus, Pseudomonasfluorescens,
Shigella spp., Escherichiacoli), mayalar ve kiifler ftizerinde etkin rol aldig

gozlemlenmistir(Joerger, 2007; Burt, 2004).

Kekik, karanfil, targin ve defne ugucu yaglarinin E. coli, S. aureus, Salmonella
enteridis, L. monocytoges, Campylobacterjejuni  olmak {izere  patojen
mikroorganizmalara karsi aktivitelerini degerlendirdikleri caligmalarinda bakteriler
tlerinde etkileri tespit edilmistir.Calismada en direngli patojen mikroorganizmanin
C.jejuni, en duyarli patojen mikroorganizmanin ise L.monocytogenes oldugu ortaya
konulmustur (Smith vd., 1998).

2.2.Yenilebilir Filmler
2.2.1. Tarihgesi ve Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

Yenilebilir filmler, gidalarin dig tabakasina kaplanan, yenilebilir 6zellikte olan ve
gidanin igerisine dogal sekilde niifuz etmis nem ve sivinin difiizyon hareketine izin
vererek gidanin nem kaybini Onleyen, oksijen, karbondioksit veya etilen gibi dnemli
gazlarinda kontrollii gecisine olanak saglayan, gidanin raf 6mriine pozitif etki eden ve
gidanin bileseninde bulunan yaglarin, aromatik bilesenlerin ve besinlerin kaybini
Onlemeye saglayan ince bir zar tabakasindan olusan yapidir (Paviath ve Orts,

2009).Yenilebilir filmler, giiniimiizde bir¢ok gida maddesine uygulansa da asil amaci



gidalarin tekstiirel ozelliklerini koruyarak daha uzun raf Omriine sahip olmasini

saglamaktir.

Yenilebilir filmlerin uygulamalar1 giiniimiizde yeni gibi algilansa da tarihgesi gecmise
dayanmaktadir(Dursun vd., 2009). Gida sanayinde ilk yenilebilir kaplama uygulamalari
kasar peynirlerinde, elmal1 sekerlerde ve ¢ikolatalarda karsimiza ¢ikmaktadir (Sarioglu,
2005). Ote yandan 12. ve 13. yiizyillar arasinda Cin’de turunggiller iizerine yapilan
mum kaplamalar yenilebilir film kaplamalara 6rnek olarak bilinmektedir(Cagri-
Mehmetoglu, 2010). Hasat yapilan meyve ve sebzelerde iirliniin tekstiirel 6zelligini
korumasi ve tiiketici begenisinin arttirilmasi amaglanarak yaygin bir sekilde yenilebilir
filmler kullanilmaktadir(Debeaufort vd.,1998). Yenilebilir filmlerin et wve et
tirtinlerindeki uygulamalari ise salam, sosis ve sucuklarda kolajenden iiretilen kiliflar ile

karsimiza ¢ikmaktadir (Polat, 2007).

Film kaplamalargidanin raf omriinii uzatarak iirline pozitif yonde etki saglamali ve
gidayla beraber yenilebilir 6zellikte olmalidir. Kaplamanin gida maddesine uyumlu

olmasini ve uygulanabilirligini filmin 6zellikleri belirlemektedir.
2.2.2.Yenilebilir Filmlerin Fonksiyonel Ozellikleri

Yenilebilir film kaplamalarin fonksiyonel oOzellikleri Kester ve Fennema(1986)

tarafindan asagidaki sekilde gruplandirilmistir.

1-Nem transferinin yavaglatilmasi; peynir, yiiksek su aktivitesine sahip olan bir iirlin
oldugu i¢in kaplamayla beraber nem transferinin yavaslatilmasi saglanir. Nem gocii

azalir ve peynirin kuru madde oraninin artmasi 6nlenerek tekstiirel 6zellikleri korunur.

2-Gaz transferinin yavaslatilmast (oksijen ve karbondioksit); peynir bilesiminde

bulunan besin maddelerinin oksitlenerek bozulmasinin 6niine gegilir.

3-Yag transferlerinin yavaglatilmasi; peynirin bilesiminde bulunan yaglarin ylizeye
transfer edilip oksijenle birlesmesi engellenerek gidada bulunan yag bilesenlerinin

oksidasyonu engellenir.

5-Coziicti aktarimin yavaslatilmasi, peynirde bulunan ¢oziinebilir maddelerin salamura
suyunda ¢oziinlip yapidan uzaklagmasini yavaslatmak icin yenilebilir film ile

kaplanarak engellenir.

6-Gida maddesinin mekaniksel isleme Ozelliginin arttirilmasiyla aroma maddelerinin

kaybmin Onlenmesi, yenilebilir film ile kaplanmamis peynirlerde salamura suyuna



gececek aroma maddelerinin, iiriiniin kaplanmasiyla birlikte bu kaybin &nlenmesi

mimkindiir.

7-Gidanin yapisal biitiinliigiin olusturulmasi, yenilebilir film kaplamasinin peynir ile

uyum saglayarak {riin ile biitiinlesmektedir.

8-Ugucu aromatik bilesiklerinin tutulmasi, tuzsuz beyaz peynirlerin yenilebilir film

kaplamasina eklenen esansiyel yaglarla {irline antimikrobiyal 6zellik katilmaktadir.

9-Gida katki maddelerini tasinmasi, tuzsuz beyaz peynirlerin yenilebilir film
kaplamasia eklenen katki maddeleriyle iiriiniin raf omriinlin arttirilmasina yardimci

olmaktadir.

10-Yenilebilir kaplama materyalinin proteinden olugmasi {iriiniin besin degerini
yiikseltmesi, tuzsuz beyaz peynirlerin yenilebilir film kaplama materyaline eklenen

peynir alt1 suyu proteiniyle {iriiniin besin degeri arttrilmaktadir.

11-Farkli nem degerine sahip tabakalar arasina uygulanarak nem dengesinin degisimine
engel olunur, peynir nem degeri yiiksek bir tirtin oldugu i¢in yenilebilir kaplama tirtiniin

nem degerindeki degisimlere engel olmaktadir.

12-Gida maddesi yiizeyine uygulanan film kaplamalar, yiizeydeki antimikrobiyal ve

antioksidan o6zellikteki tirtinleri i¢ kisma kontrollii bir hizda taginmasina yardimci olur.
2.3.Yenilebilir Filmlerin Uygulama Yontemleri

Gidalarda kullanilan yenilebilir film kaplamalarin uygulanmasinda en sik kullanilan
yontemler daldirma, piiskiirtme, dokme, boyama ve ekstriizyon yontemi olarak ifade

edilmektedir.

Meyve sebzelerin mumlarla kaplanmasi, et, balik ve tavuk iriinlerine ise asetil
gliseritlerin uygulanmasinda daldirma yontemi tercih edilmektedir. Daldirma yontemi;
biiylik hacimli gidalarin kaplanmasi i¢in uygun bir yontem olmamakla beraber diizgiin
olmayan yiizeylerin esit miktarda kaplanmasim saglamaktadir. islem siirecinde sivi
haldeki kaplama ¢ozeltisine kisa siireyle daldirmak suretiyle iiriin kurutmaya alinir ve
siizdiiriilen {iriin istenen kalinlikta film kaplamasi olusturulur(Ugiincii, 2000; Altan,

2003; Pavlath ve Orts2009; Polat, 2007; Dursun ve Ogur, 2012).

Film kaplama siireglerinde kullanilan bir diger yontem ise piiskiirtme teknigidir. Bu

yontemde daha homojen bir film olusturulur ve tek yilizeyin korunmasi gereken {iirlinlere



uygulanir. Ornegin; pizzanin sosla kaplanacak tabanlarina uygulanmaktadir. Piiskiirtme
yontemi; meyve ve sebzelerin ylizeyine ince bir tabaka olarak uygulanmasi yaygin
kullanilan bir yontem olmasina ragmen fazla miktarda triiniin kullanilmasi yontemin
dezavantaji olarak ifade edilmektedir (Ustiinol, 2009; Krochta ve Mulder, 1997;
Gokoglu, 2002; Koyuncu ve Savran,2002).

Gidanin yenilebilir film kaplama sivi ¢ozeltisi uygun ve diiz bir yiizeye istenilen
kalinlikta aktarilarak filmin kurumasi saglanildigi yontem dokme yoOntemidir ve
puskiirtme ve daldirma yontemine ek olarak kullanilmaktadir. Bu yontemin direkt
uygulanmasi kaplama materyalinin fazla olmasiyla beraber gaz gecirgenliginin azalmasi
sonucu Uriiniin daha ¢abuk bozulmasina neden olur(Polat, 2007; Dursun, 2012; Gokalp
vd.,1995).

Bir diger film kaplama yontemi ise boyama teknigidir. Teknik {iriin yiizeyinin
kaplanmas1 i¢in akiskan formdaki kaplamanin firca yardimiyla gidanin yiizeyinin
kaplanmasi seklinde gergeklestirilmektedir (Yangilar ve Yildiz, 2016). Bu yontem sivi
¢ozelti ince bir tabaka seklinde gidanin belli bir bélgesinde uygulanmaktadir (Polat,
2007; Dursun, 2012).

Ekstriizyon teknigi ise dokme yonteminin yerine tercih edilen bir metottur. Nisasta bazl
filmlere, %210-60 arasinda polietilen, glikol ve sorbitol benzeri plastiklestirici
eklenmektedir. Diger yontemlere gore avantajlari ¢oziicii ilavesi nedeniyle kurutmaya

ihtiya¢ duyulmamasidir(Dhanapal vd, 2012).
2.4.Yenilebilir Filmlerin Bilesenleri

Yenilebilir filmler, yapisal materyaller gbz Oniine alinarak hammadde kaynagina gore
tic ana grupta smiflandirilmis olup bunlarin farkli kombinasyonlariyla olusan
biyopolimerlerdir(Varela ve Fiszman, 2011).Yenilebilir film kaplamasinda kullanilan
kimyasal bilesenler protein, polisakkarit ve lipit olmak {izere 3 grupta incelenmektedir

(Sekil 2.1.).

Polisakkarit kaynakli filmlerde seliiloz(pamuk ve odun), nisasta(patates, misir, bugday),
gumlar(alginat ve pektin) ve kitinden kullanilmaktadir (Robertson, 2013).

Lipit kaynakli filmlerde vakslar ve ¢apraz bagh trigliseridler kullanilmaktadir (Ergin,
2015).



Protein kaynakli filmler hayvansal bazli olarak kolajen, kazein, peynir alti suyu ve
jelatinden, bitkisel bazli olarak soya, zein ve gliitenden iretilir. Bu filmlerin en 6nemli
kismini siit proteinleri ve bunun alt proteini olan peynir alti suyu proteini temsil

etmektedir (Brunner, 1977).

Yenilebilir Film ve Kaplamalarin

Kaynaklar
|
| | 1
Polisakkaritler Proteinler Lipitler
1
| 1
— Misasta Hayvansal Bitkisel Hayvj’msal
yaglar
— Seliiloz — Kazein — Zein — Bitkisel yaglar
ir Al
— Gum | Pevnir .tl SI’.JW — Gluten — Vakslar
Proteinleri
| Kiti Jelati S refall [ Capraz bagh
i | Sall s ol e trigliserit

Sekil 2.1.Yenilebilir film ve kaplamalarin elde edildigi kaynaklar(\Weber, 2000; Jalil,
2017)

Yenilebilir filmlerde tiiketicilerde aranan ilk organoleptik 6zellik gidanin filmle beraber
tiikketildiginde fark edilememesi, gidadan ayirt edilememesi ve olabildigince saydam,
tatsiz kokusuz ve dogal Ozellikte olmasidir. Yenilebilir filmlerde kullanilacak
materyallerin gidanin kendine has tadi, kokusu ve mekaniksel ozellikleri gbz Oniine
alimarak gidanmn yapisina uygun secim yapilmalidir. Yapilan aragtirmalara gore
polisakkarit yapidaki filmler lipit yapisinda olan filmlere gére daha dogal oldugu tespit
edilmistir (Baldwin, 1999).

Yenilebilir film iiretiminde son yillarda yapilan ¢alismalarda polisakkaritler, lipitler ve
proteinlerin farkli kombinasyonlariyla olusan kompozit yapilar {izerine yogunlagilmigtir
ve karisimlardan daha verimli kaplama maddeleri elde edilmistir(Donhowe ve

Fennema,1993; Cha ve Chinnan,2004). Karisim halinde iiretilen filmlerde ana
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unsurlarin yapisal ozellikleri farkli oldugundan filme ve gidaya etkileri de farklilik

gostermektedir (Pavlath ve Orts2009).

Polisakkaritler yenilebilir film kaplamalara oksijen ve karbondioksitin gegisini kontrol
etmede, lipitler nem transferinin diisiiriilmesinde, proteinler ise mekanik dayaniklilik
edindirmek icin eklenmektedir (Ustiinol, 2009). Ayrica film iiretiminde ajan olarak
¢oziicii, plastiklestirici, emiilgatér, antioksidan ve antimikrobiyallerden de
yararlanilmaktadir. Ote yandan gidanin depolamadaki stabilitesini arttirabilmek icin
film iretiminde antimikrobiyal aktivite saglayan bitki 6zlerinden olusan esansiyel

yaglarda kullanilabilmektedir (Janjarasskul ve Krochta, 2010).

Protein kaynakli filmlerin genis bir kismini siit proteinleri olusturmaktadir. Siit
proteinleri, kazein ve peynir alti suyundan olusmaktadir(McHugh veKrochta 1994;
Karakaya vd., 2001).Siit proteinlerinin sahip oldugu o6zellikler neticesinde yapilari
olduk¢a diizenlidir ve gidalarda gecirgenlik siit proteinleri sayesinde kontrollii olur.
Ayrica fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozelliklerin korunmasina da katki saglarlar

(Karakaya vd., 2001; Brunner, 1977; Chen,1995).

Siit proteini kaynakli filmlerin alt gruplarindan olan kazein kaynakli filmlerin temel
yapitas1 fosfoproteinler olup seffaf, kokusuz, saydam ve esnek yapihidirlar. Su
gecirgenligi yiikksek oldugu i¢in suda ¢oziiniir 6zelligi sayesinde lipit kaynakli maddeler
ilavesiyle su buhar1 gegirgenligine daha direngli hale gelmektedirler (Krochta ve
Mulder1997; Karakaya vd., 2001).

Peynir alt1 suyu proteinleri isea-laktalbumin, B-laktoglobulin, bovin serum albumini,
immunoglobulinler ve proteoz peptonlar olmak iizere bes protein tipi igermektedir.
Isitma ile denatiire olan peynir alt1 suyu proteinlerini, %20’si a-laktalbumin ve %50’si
B-laktoglobulin olusturmaktadir (Sarikus, 2006). Sekil 2.2’de PAS proteinlerinin

bilesenleri ifade edilmektedir.
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PAS Proteini

l

Ana Bilesenler
- L aktalbumin B-Lactoglobulin Bowvin serum
pI=4.8 pI=5.2 albumin
Mw= 14.2 kDa Mw= 18.3 kDa pl=4.7-4.9

A Mw= 66.4 kDa

Sekil 2.2.Peynir alt1 suyu proteinlerinin bilesenleri (Abaeevd., 2017)
2.5.Yenilebilir Filmlerde Kullanilan Katki Maddeleri

Gidalarin raf omriinii uzatabilmek ve tiriiniin kalitesini arttirabilmek igin yenilebilir
filmlere belirli oranda bazi koruyucu maddeler ilave edilmektedir. Film kaplamalarin
ozelliklerine katkida bulunmak ve yapiyr iyilestirebilmek amaciyla tliretimde farkli
ozelliklerde bilesen maddeleri kullanilip kompozit filmler olusturulmaktadir.Filme
cesitli fonksiyonel oOzellikler kazandirilarak filmde meydana gelen c¢atlamalar
onlenebilir, filmin yapisi degistirilerek nem ve gaz gegirgenlikleri iyilestirilir. Uriiniin
raf omriine katki saglamak i¢in, yenilebilir filmlerin bilesimlerine katilan koruyucular,
antioksidan ve antimikrobiyal ~maddeler, gidanin yapisindaki maddelerin
otooksidasyonunu onler ve patojen mikroorganizma gelisimini yavaglatir (Yangilar ve

Yildiz, 2016; Al-Tayyar vd., 2020).
2.5.1. Plastiklestirici Maddeler

Yenilebilir filmlere plastiklestirici olarak gliserol, etilen glikol, sorbitol, bitkisel yaglar,
aminoasitler, ylizey aktif maddeler ve su eklenmektedir. Protein bazli filmlerin icerdigi

hidrofilik gruplar nedeniyle iyi bir nem bariyeri olusturamamalarindan dolay1 yapiya
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ilave edilirler ve kirilganlig1 azaltici, esnekligi arttiric1 olarak etki gostererek mekanik

ozelligin gelismesinde katkida bulunurlar (Karakaya vd., 2001; Sarioglu, 2005).
2.5.2. Antimikrobiyal ve Antioksidan Maddeler

Antimikrobiyal maddeler gidalarda bulunan bakteri, maya, kiif gibi mikroorganizmalari
azaltan ve/veya gelisimlerini durduran maddelerdir.  Yenilebilir  filmlerin
formiilasyonlarina eklenen antimikrobiyal maddelerin, gidanin orta noktalarina dogru
nifuz ettigi ve gidanin ylizeyindeki film tabakada yiiksek derisim diizeyinde bu
maddelerin olmasi olusabilecek mikroorganizmalara karsi etki ettigi goézlemlenmistir

(Comavd, 2002; Cagri vd., 2002).

Antimikrobiyal maddelerin etki mekanizmasibakterilerin hiicre duvarlarinda hasar
olusturmalar1 ile olmaktadir. Bu maddeler ilk 6nce bakterinin hiicre duvarina etki
etmektedir. Stoplazmik membranin hasar gdérmesiyle baglayan silirecte, membran
proteinleri zarar gormektedir(Balkan vd.,2016).Film kaplamalarda antimikrobiyal
bilesen olarak kitosan, organik asitler, nisin, bitkisel ekstraklar ve esansiyel yaglar
kullanilabilmektedir (Robertson, 2013).

Antioksidan maddeler, gidalarda bulunan ve kolay okside olabilen yag ve protein gibi
maddelerin oksidasyonunu geciktiren maddelerdir. Oksidatif bozulmayi &nleyen
antioksidanlar, gidalarin raf Omriinii arttirmakta kullanilirken, bir¢cok antioksidan
maddelerin kullanimi standartlarla sinirhidir(Karrevd, 2013). Gidalarda kullanilan
onemli sentetik antioksidanlar eritorbik asit, biitilhidroksianisol (BHA),
biitilhidroksitoluen (BHT), tersiyer biitilhidrokuinon (THBQ) ve
gallatlardir(Bandoniene ve ark., 2002).

Antioksidan ve antimikrobiyel etki gOsteren esansiyel yaglar dogaldir ve halk saglig
acisindan da olumsuz etki gostermemektedirler. Son donemlerde tiiketiciler tarafindan
ilgi gérmeye baslayan, dogal antimikrobiyal madde igerigi yiiksek ucucu yaglarin ve
bitki ekstraktlarinin yapitasi fenolik bilesiklerdir. Fenolik bilesikler, karvakrol, eugenol
ve timol gibi maddeler igermektedir ve bu maddeler sayesinde patojenlere karsi
antimikrobiyal etki gosterildigi bilinmektedir. Esansiyel yaglarin, agir aromaya sahip
olmalarive polimerleri olumsuz etkileyebilmeleri nedeniyle yenilebilir filmlerin
formiilasyonlarina eklenecek dozlar1 dikkatli seg¢ilmelidir (Garciavd., 2016;
Cosentinovd., 1999; Lambert vd.,2001).

13



Antimikrobiyal etkiye sahip ve dogan koruyucu olarak gidalarda kullanimi yayginlasan
esansiyel bir yag olan biberiye (Rosmarinus Officinalis)’nin bilesiminde %64.1
karbonhidrat, %15.2 yag ve %4.9 protein bulunmaktadir (Akgiil, 1993; Dimitrijevic vd.,
2007; Duman vd., 2012). Antimikrobiyel, antioksidan, antiviral etkisi nedeniyle
biberiye ¢ok kiymetli bir bilesendir (Sarikus, 2006).

Esansiyel yag dretiminde yaygin bir sekilde kullanilan bir diger bitki ise
defnedir(Laurus Nobilis L.). Defne Akdeniz bolgesinde yaygin olarak bulunmakta ve

diinya tretiminin %90’1 iilkemiz tarafindan karsilanmaktadir(Erden, 2005; Polat vd.,
2009).

Son yillarda {iiretimleri ve kullanimlar1 yayginlasan Yyenilebilir film kaplamalarin
iiretimlerinde antimikrobiyal etkiye sahip maddelerin kullanim1 ile yapilan ¢aligmalarda,
ugucu yaglarin bilesiminde bulunan fenolik maddeler sayesinde film kaplama
sistemlerinde etkin ve giiclii antimikrobiyal aktivite sagladigi belirlenmistir  (Burt,
2004; Joerger, 2007).

Kirmiz1 biber, kekik ve biberiyenin yapisinda bulunan yaglarin kimyasal kompozisyonu
ve etken maddeler sebebiyle antimikrobiyal 6zelligi kanitlanmistir(Torlak ve
Nizamlioglu 2011; Kavas vd., 2015;Demirkol, 2010). Biberiye esansiyel yaginin
%397.41’inde tespit edilen 22 bilesenlerden en 6nemlileri 1.8-sineol (%26.54) ve pinen
(%20.14) oldugu belirlenmis ve Gram negatif bakteriler, gram pozitif
mikroorganizmalar ve kiiflere kars1 biberiye yaginin 1,8-sineol ve pinen’den daha fazla
antimikrobiyel etkisi oldugu bildirilmistir (Yang vd., 2011). Feslegen, defne, karanfil,
kekik ve biberiye gibi bitkilerin o6ziitlerinin ile yapilan baska bir ¢alismada ise yine
antimikrobiyal etkiler tespit edilmistir (Tekeli, 2007; Toroglu ve Cenet, 2006). Benzer
sekilde Listeriamonocytogenes ve diger patojenlere karsi feslegen, defne, karanfil,
kekik ve biberiye esansiyel yaglarinin bakterisidal etki gosterdigi arastirmalar

sonucunda gozlemlenmistir (O’Garavd, 2000).
2.6. Yenilebilir Filmlerin Gidalarin Raf Omriine Etkisi

Yenilebilir filmler, gidanin mekaniksel ve fiziksel 6zelliklerini gelistirdigi i¢in alternatif
bir ambalajlama yontemidir. Gidalarda bozulma yapan mikroorganizmalarla kars
filmlerin yapisina eklenen antimikrobiyal maddeler sayesinde bozulma kontrol altina
alimir. Kaplama yapilacak yontemlerle mikrobiyolojik kontaminasyon kontrol altina
alinmaktadir (Lee ve Min2014; Temiz ve Yesilsu, 2006).
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Yenilebilir filmlerin gida bilesenlerinin stabilitesini arttirdigi, vitamin kayiplarin
azalttig1 ve oksidasyon tepkimelerini yavaslattigibildirmektedir(Krochta ve ark., 1997).
Yapilan ¢alismalarda nem gegirgenligine karsi bariyer 6zelligi gostermeleri, Kimyasal

ve enzimatik tepkimeleri yavaslattigi bildirilmistir (Polat, 2007).
2.7. Yenilebilir Filmlerin Ozellikleri
2.7.1. Coziinebilirlik

Yenilebilir film ve kaplamalarda kullanilan hidrokolloidal yapidaki materyallerin ¢ogu
suda ¢Oziinebilir O6zellik gostermektedir. Olusturulacak filmlerin, suda ve yagda
¢oziinebilirlik derecelerinin bilinmesiyle ve uygulanacak gidanin yapisinin ve materyal
seciminin goéz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. PAS proteinlerinin yapisinda
bulunan kovalent disiilfit baglar1 nedeniyle suda c¢oziinme derecesi protein bazli

kazeinat filmlerinkine gore daha iyidir (Brunner,1997).

PAS proteinlerinin, yag emiilsiyon filmlerinin ve plastiklestirici maddelerin suda
¢oOziinebilirligi tlizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, plastiklestirici materyal
olarak sorbitol ve gliserol kullanilmasi ile sorbitol ilaveli filmlerin %99°unda ¢6ziinme
saglanirken, gliserol ekli filmler %24,7-31,6 oraninda ¢6ziinme sagladigi tespit
edilmistir. Ayn1 ¢alismanin devaminda, filmlerin stabilitesi incelendiginde siit yagi
ilavesiyle olusturulan filmlerin, kandelila mumu ilavesiyle olusturulan filmlere oranla
daha iyi ¢oziinir oldugu ifade edilmistir. Ayrica yag ilavesinin yenilebilir film
tiretimindeki etkileri gliserol ilaveli filmde c¢Oziinlirliigi azalttifi, sorbitol ilaveli

filmlerde ise ¢oziiniirliigii geciktirdigi rapor edilmistir(Kim ve Ustiinol, 2001).
2.7.2. Nem Gegcirgenligi

Su, kimyasal ve enzimatik reaksiyonlar1 katalizleyen bir aragtir. Bu reaksiyonlarin hizi
gidanin nem miktarina bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Gidalarin raf omrii ile
ilgili yapilan bir arastirmada, gidanin nem transferinin kontrollii tutulmasiyla depolama
siireciyle baglantili bir sekilde arttigi veya azaldigi gozlemlenmistir(Saygili, 2015).
Gidanin su aktivitesine bagl olarak secilen ambalaj materyali veya kaplamanin, gidanin
cevresi ve ortamla olusabilecek nem transferinin 6niine gecilebilmektedir. Bu nedenle
yapilacak yenilebilir filmin su buhar1 gecirgenligi 6zelligi gidanin nem igerigini

etkileyen 6nemli faktorlerden birini olusturmaktadir (Sahbaz ve Turhan,1999).

PAS proteinlerinden elde edilen yenilebilir filmlerin mekaniksel 6zellikleri kirilganlik

gostermektedir. Yapiyr yumusatabilmek icin plastiklestiricic madde takviyesi
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yapilmaktadir. Bu maddeler filme esneklik saglamasinin yan1 sira su buhar1 gegirgenligi

Ozelliginin artmasina neden olmaktadir(Henriques vd., 2016).

Hidrofobik 06zellik gosteren lipitlerin ise yenilebilir film kaplamalarin yapisina
katilmasiyla su buhar1 gecirgenligi azaltilabilmektedir. Yapiya lipit katilmas1 duyusal

ozellikleri degistirecegi i¢in miktar ayarlamasi 6nemli olmaktadir (McHughvd., 1994).

Yenilebilir film ve kaplamalara ilave edilecek aromatik bilesikler ve esansiyel yaglar ise
oldukea yiiksek nem bariyer dzelligi gdstermektedirler (Hassan vd., 2018). Ote yandan
gida bilesenleri arasinda heterojen yapida farkli nem degerine sahip iirlinler
barindirtyorsa gidanin yenilebilir film kaplamayla kaplanmasi o bilesenler arasindaki

nem transferinin 6nlendigi de gézlenmistir(Kiigiikoner vd., 2003).

Kiiciikdner vd. (2003), yenilebilir filmlerin gegirgenlik 6zellikleri {izerine yaptiklar
baska bir calismada, lipit oraninin artisiyla nem gecisinin engellendigi tespit etmisve bu
durumu su buhar1 gegirgenligi ile lipitlerin proteinlere olan orani arasindaki dogru oranti

ile agiklamislardir.
2.7.3. Gaz gecirgenligi:

Gaz gecirgenligi, gazin gidanin belirli bir yiizeyinden diger bir ylizeyine transferi olarak
tanimlanmaktadir(Pascat,1986). Yenilebilir filmler ile kaplanmis triinler igin oldukga

onemli bir degerlendirme kriteridir.

Yenilebilir filmlerin yapisindaki polimer grup zincirlerin artmasi filmlerin mekaniksel
ozelligini iyilestirirken, sivi ve gaz gecirgenligini azaltic1 rol oynamaktadir(Bourtoom,
2008). Ote yandan protein bazli filmler, mekanik &zellikleri oldukga iyi, hidrofilik
karakterleri sebebiyle su buhar1t gecirgenligi disiik, gazlara karsi (oksijen,
karbondioksit) bariyer 6zelligi yiiksek olmasi nedeniyle gidaya uygulanacak yenilebilir

film kaplamalar1 i¢in uygundur (Paviath ve Orts, 2009; Pascat, 1986; Bourtoom, 2008).
2.7.4. Mekanik Ozellikler

Mekanik ozellikler, film tretiminde 6nemlikriterlerden biridir. Gidanin korunmasi ve
ambalaj arasindaki etkilesim kaplama materyalinin 6zelliklerine bagli olup, filmin
yeterli mekanik oOzelligi saglayip saglamadigi tespit edilmelidir. Yenilebilir filmi
olusturan bilesenlerden kaynakli yapida olusabilecek kiigiik hasarlar filmin bariyer

Ozelligini, esnekligini olumsuz etkilemektedir (Chen, 1995).

16



Yenilebilir filmlerde, polisakkarit ve protein esasli olanlarin mekaniksel direncini
arttirabilmek amaciyla plastifiye edici tiriin kullanimi aragtirmacilar tarafindan tavsiye
edilmektedir(Donhowe ve Fennema, 1993; McHughand ve Krochta, 1994; Chen vd.,
1994). Plastifiye edici maddeler, eklendigi materyale belli bir fiziksel ve mekaniksel
ozellik katan, yiiksek kaynama noktasina ve disiik molekill agirligina
sahiplerdir(Karakaya vd., 2001). Bu tanima gore Yenilebilir film kaplamalarda
kullanilan plastifiye edici iirlinler, filmin mekaniksel 6zelligini arttirmaktadir. Filmde
bulunan bitisik polimer molekiilleri, molekiil i¢i kuvveti azaltir ve biyopolimer
zincirlerinin hareketini arttirir. Esneklik, yirtilmaya karst direng, film kuvveti,
kirilganlik 6zellikleri gelistirir. Yenilebilir filmlerin bilesenlerinde kullanilacak gidaya
gbre en uygun ve filmin yapisinda meydana gelen catlaklar1 ve kirilmalar1 6nleyebilecek
plastifiye edici maddeler polietilen glikol, propilen glikol, gliserol ve sorbitoldiir(Chen
vd., 1994; McHugh ve Krochtal994;Donhowe veFennema 1993; Karakaya, 2001; Dutta
vd., 2009).
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3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1.Materyal

Tez c¢alismasi kapsaminda kullanilan tuzsuz beyaz peynir Sivas Cumhuriyet
Universitesi Gida Uygulama Calismalar1 ve Arastirma Merkezi Siit Isleme Tesisi’nde

tretilmistir.

Biberiye esansiyel yagi (Rosemary Oil-W299200) ve defne yagi Sivas’ta esansiyel yag
iireten ATC HAWK Endiistriyel Tarim San. Tic. Ltd. S$ti.’den temin edilmistir. Defne
ve biberiye esansiyel yaglar1 yagda ¢6ziinebilir,%99 saflikta, sertifikalidir.

Film yapiminda kullanilan, peynir alt1 suyu proteini tozu(%70) Gemici Gida Tic. Ltd.
Sti.’den temin edilmistir. Film iiretiminde kullanilan gliserol ise TEKKIM Kimya San.

Tic. Ltd. Sti’den temin edilmistir
3.2.Yontem

Peyniriiretiminde, 355 It siit 1s1l islem uygulanarak pastorize edilmistir. Pastorize
edilmis siite 120 g CaCl,, 300 g peynirstarter kiiltiirii ve pihtilastirict rennet ilave
edilmistir. Pihti olusumu basladiktan sonra pihtinin kesilmesi, karistirma, i1sitma,
islemlerine tabii tutulmustur. Teleme asamasindan Once peynir alti suyu ayrilmis daha

sonra peynirler kaliplanarak baskilamaya alinmistir.
3.2.1. Filmin Hazirlamsi

Biberiye ve defne ugucu yagi igeren yenilebilir film iiretimi akim semasi Sekil 3.1.’de
gosterilmektedir. Peyniralti suyu tozu proteini (% 5 w/v) saf su igerisinde ¢ozdiiriilmiis
olup igerisine gliserol (%5 w/v) ilave edilmistir. Soliisyonun pH degeri 8 oluncaya
kadar 1 N NaOH ilave edilmistir ve pH 8’e sabitlenmistir. Ardindan soliisyon
90+2°C’ye ulasincaya kadar 30 dk 1sitilarak bu esnada sodyum aljinat (% 0,3 w/v) ilave
edilmistir. Hazirlanan ilk parti yenilebilir filmlerin igerisine %1 ve %3 oraninda
biberiye esansiyel yagi ve daha sonra hazirlanan partiye %1 ve %3 oraninda defne
esansiyel yagi ilave edilmistir. Yenilebilir filmler oda sicakligima gelinceye kadar

sogutmaya birakilmigtir.
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Peyniralti suyu tozu proteini (% 5 w/v) soliisyonu

'

Gliserol (%5 w/v) ilavesi

'

pH ayarlama ( pH=8 )
Isitma ( 90 £2°C / 30 dk)

Sodyum aljinat (% 0,3 w/v) ilavesi

'

Esansiyel yag ilavesi

v ' v '

%1 Biberiye %3 Biberiye %1 Defne %3 Defne

Karistirma (2dk)

Oda sicakligina sogutma

Sekil 3.1. Biberiye ve defne ugucu yagi iceren yenilebilir film tiretimi

3.2.2. Deneysel Gruplarin Olusturulmasi

Bu kapsamda deneysel On hazirliklarda O©rnek gruplarmma ait formiilasyon

kombinasyonlari belirlenmistir. On denemeler 2. asamada gerceklestirilmistir.

1. Deneme: film kaplamalarin da kullanilacak katilastirici ajanlarin oranlarinin
belirlenmesiyle ilgili 6n deneme yapilmistir. Yapilan 6n denemede % 0,2 oraninda
sodyum alginat ve guargumdan olusan bir film hazirlanip kontrol grubu iizerinde
analize alinmis ve +4°C’de bekletilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucu
guargumdan hazirlanan film kaplamanin sodyum alginat ile hazirlanan film
kaplamadan daha ¢abuk kiiflendigi gézlenmis olup {irliniin raf émriinii kisaltacagi
belirlenmistir. Bu sebeple analizde film kaplamada kullanilacak katilastiric1 ajanin

%0,2 oraninda sodyum alginat olmasina karar verilmistir.
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2. Deneme: esansiyel yag miktarlarinin belirlenmesi i¢in 6n denemeler yapilmistir.
Literatlirde kullanilan miktarlar goz 6ntinde bulundurularak 6n denemelerde kontrol
peynir 6rneklerinde kullanilacak esansiyel yag miktarlar1 %1 (w/v) ve %3 (w/v)
olarak belirlenmistir. %1 (w/v) ve %3 (w/v) defne ve biberiye esansiyel yagi igeren
orneklerin duyusal analizleri yapilarak, her iki esansiyel yag i¢cin %1 (w/v) ve %3

(w/v) konsantrasyonlarinda her ikisininde olmasina karar verilmistir.

Tuzsuz beyaz peynir 6rnekleri yenilebilir film olusturulduktan sonra 10+0.5 g olacak
sekilde dilimlenmistir. Yaklasik 10g olan tuzsuz beyaz peynir Orneklerini steril
sizdirmaz kaplara konulmustur. Altin1 ve {lizerini kaplayacak sekilde film soliisyonuyla
kaplanmis ve yaklasik 1.5saat bekletilmistir. Ornekler +4°C’de analizleri yapilmak
tizere depolanmistir. 0. giin analizlere baglanmis olup, 25.giine kadar 6rnekler analiz

edilmistir.

3.2.3. Analizler
3.2.3.1.Kimyasal Analizler
3.2.3.1.1. pH Analizi

Deneysel orneklerin  pH analizi Hanna HI-98127-H198128modelpH metrede
yapilmistir(Vural ve Oztan, 1996).

3.2.3.1.2. Renk Analizi

Orneklerin enstriimental renk 6lgiimleri MinoltaSpektrophotometer CR-400d cihaziyla

Hunter-Lab renk skalas1 esas alinarak L*, a* ve b* degerlerinin 6lgiimleri yapilmstir.

L* degeri aydinlik gostergesidir ve siyah(0) —beyaz (100) araliginda degerler
vermektedir. a* degeri ise yesillik (-a) ve kirmuzilik (+a)gostergesi,b* degeri ise
mavilik (-b) — sarilik (+b) ifadesi olarak kullanilmaktadir (Pathare veOpara 2013).

3.2.3.1.3. Titrasyon Asitligi

Tuzsuz beyaz peynir drneklerinden 10 g numune tartilip40°C’ye 1sitilmis damitik su
ilavesiyle ezilmistir. Tuzsuz beyaz peynir bir huni yardimiyla filtre kagidindan
stiziilmistiir. 25ml siiziintiiden erlene alinmig ve iizerine 1ml fenolfitaleyn indikatorii
damlatilmigtir. Elde edilen 6rnegin igerisine 0,1 N NaOH damlatilarak hafif kalici
pembe olusuncaya kadar titrasyon islemi yapilmistir. Titrasyon sonlandiginda biiretten
okunan NaOH miktar1 harcanan olarak belirtilmekte ve titrasyon asitligi degeri asagida

belirtilen esitlik iizerinden hesaplanmistir (Saygili, 2015).
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%LA =V x0,000XxF/m

V: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktar1 (ml)

m: Titrasyona alinan peynir érneginin gram cinsinden miktari
F: NaOH’infaktorii

3.2.3.1.4.Nem Analizi

Nem tayini i¢in cam petriler dnceden saf sudan gegirilerek 105°C’de etiivde kurutularak
sabit tartima gelene kadar bekletilmistir. Sabit tartima gelen petrilere 3-5 g tuzsuz beyaz
peynir Ornegi tartilmistir. Tuzsuz beyaz peynir 6rnegi petri ylizeyine yayilarak 102+3
°C’de 4 saat kurutulmustur. Sabit tartima gelen tuzsuz beyaz peynirler desikatdrde
soguduktan sonra tartima alinmis sonuglar ise agsagida verilen formiil ile hesaplanmistir

(Demirci ve Gilindiiz, 2000).

%KM =M; -M/M, - M x 100

M: tuzsuz beyaz peynir ve kurutma kabi agirligi (g)

M;: Kurutulmus tuzsuz beyaz peynir olan kurutma kabi agirligi (g)
M3: tuzsuz beyaz peynir ornegi tartilmis kurutma kabi1 agirligi (g)
3.2.3.1.5.Kiil Tayini

Kiil analizinde kullanilacak krozeler, 500°C’de kademeli artirim yapilarak 2 saat
kurutulmus olup ardindan desikatdrde sogutulmustur. Darasi alinan krozelere 1-2 ¢
tuzsuz beyaz peynir tartilmis daha sonra Orneklerin yer aldigi krozeler, kiil firminda
yaklasik 1 saat 550°C, 4-5 saat 600°C hi¢ kahverengilik kalmayacak sekilde beyaz
renkli kil goriiliinceye kadar yakilmistir. Yakilan krozeler desikatore alinip
sogutulmalar1 saglanmistir. Soguyan krozelerin tartimlar1 yapilip ¢ikan sonuglar

kaydedilmistir. % kiil miktar1 degerleri hesaplanmistir (AOAC, 2000).
M = Alinan 6rnek agirligi

M = Sabit tartima getirilen krozenin agirligi

M, = Yakmadan sonraki kroze+ kiil agirligi

% Kiil = My—M31/M+100
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3.2.3.2.Mikrobiyolojik Analizler

Tuzsuz beyaz peynir Orneklerinde film kaplamanin etkisinin belirlenmesi i¢in

mikrobiyolojik analizler yapilmis ve iirlinlerin raf dmrii belirlenmistir.

Sekil 3.2. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.3.2.1. Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri Sayis1

Toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) analizi yapilirken Merck Gida
Mikrobiyolojisi Uygulamalar1 (Halkman,2005) yontemi 6rnek alinmistir. Tuzsuz beyaz
peynir Srneklerinde steril edilmis fizyolojik tuzlu su ile 107 oraninda seyreltme
yapilmustir. Analizin devaminda ise 6rnekler 10%ya kadar seyreltilerek dokme plak
yontemiylePlateCountAgar (PCA) besiyerine ekim yapilmistir. Besiyerleri 10°C’de 10
giin inkiibatore birakilmistir. Olusan kolonilerin sayim1 yapilmistir(log kob/g).

3.2.3.2.2. Laktik Asit Bakteri Sayis1

Laktik asit bakteri (LAB) analizi yapilirken Merck Gida Mikrobiyolojisi Uygulamalari
(Halkman,2005) yontemi ornek alimmustir. Tuzsuz beyaz peynir orneklerinde steril
edilmis fizyolojik tuzlu su ile 10 oraninda seyreltme yapilmistir. Analizin devaminda
ise 6rnekler 10®ya kadar seyreltilerek dokme plak yontemiyle Man Rogosa Sharpe
Agar (MRS) besiyerine ekim yapilmistir. Besiyerleri 37° C’de 48 saat inkiibatore
birakilmigtir. Olusan kolonilerin sayimi yapilmistir. Sonuglar logaritmik olarak ifade

olarak belirtilmistir (log kob/g).

Tuzsuz beyaz peynir Orneklerinde steril edilmis fizyolojik tuzlu su ile 10" oraninda

seyreltme yapilmistir. Analizin devaminda ise ornekler lO'G’ya kadar seyreltilerek
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dokme plak yontemiyle M17 besiyerine ekim yapilmistir. Besiyerleri 37° C’de 48 saat
inkiibatdre birakilmigtir. Olusan kolonilerin sayimi yapilmistir. Sonuglar logaritmik

olarak ifade olarak belirtilmistir (log kob/g).
3.2.3.2.3. Maya ve Kiif Sayisi

Maya/kiif analizi yapilirken Merck Gida Mikrobiyolojisi Uygulamalar1 (Halkman,2005)
yontemi ornek alinmistir. Tuzsuz beyaz peynir Orneklerinde steril edilmis fizyolojik
tuzlu su ile 10™ oraninda seyreltme yapilmustir. Analizin devaminda ise érnekler 10 ya
kadar seyreltilerek dokme plak yontemiyle Potato Dextrose Agar (PDA) besiyerine
ekim yapilmigtir. Besiyerleri 10°C’de 5-7 giin siire inkiibatore birakilmistir. Olusan
kolonilerin sayimi yapilmstir(log kob/g).

3.2.3.2.4. Toplam Koliform Sayis1

Toplam koliform sayist analizi yapilirken Merck Gida Mikrobiyolojisi Uygulamalari
(Halkman,2005) yontemi ornek alimmistir. Tuzsuz beyaz peynir 6rneklerinde steril
edilmis fizyolojik tuzlu su ile 10" oraninda seyreltme yapilmustir. Analizin devaminda
ise ornekler 10®ya kadar seyreltilerek dokme plak yontemiyleVioletRed Bile Agar
(VRBA) besiyeri iki kat dokiilerek ekim yapilmistir. Besiyerleri 35° C’de 24 saat siire
inkiibatore birakilmistir. Olusan kolonilerin sayimi yapilmistir(log kob/g).

3.2.3.3.Tekstiir Analizi

Deneysel Orneklerin tekstiir analizi Taxt plus 2-stable macrosystemscihazi ile
yapilmustir. Sertlik(hardness), ylizey yapiskanlik(adhesiveness), esneklik(springiness),
i¢ yapiskanlik(cohesiveness), yapiskanlik(gumminess),¢ignenebilirlik(chewiness) ve

dayaniklilik(resilience) gibi parametrelerin degerleri incelenmistir (Kahyaoglu, 2002).
3.2.3.4.Duyusal Analiz

Orneklerin ~ dis  goriiniis, i¢c  goriiniis, yapi, koku ve tat ozellikleri
bakimindandegerlendirilmesi egitimli 30 panelist tarafindan (9= en ¢ok begenilen, 1=en

az begenilen) degerlendirme yapilmistir.
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Ornek numarast: Tarih:

Panelimize katildiginiz icin tesekkiir ederiz, panelde degerlendirmelerimiz 1-9 araliginda
olacaktir. 1 en diisiik, 9 ise en yiiksek puani ifade etmektedir. Degerlendirdiginiz

orneklerde 1°den 9’a kadar olan tiim puanlan kullanabilirsiniz.

DIS GORUNUS
1 2 3 4 5 6 7 8 9
(En az begenilen) > (En ¢ok begenilen)
IC GORUNUS
&
1 2 3 4 5 6 7 8 9
(En az begenilen) > (En ¢ok begenilen)
YAPI
1 2 3 4 5 6 7 8 9
(En az begenilen) > (En ¢ok begenilen)
KOKU
1 2 3 4 5 6 7 8 9
(En az begenilen) > (En cok begenilen)
TAT
1 2 3 4 5 6 7 8 9
(En az begenilen) > (En ¢ok begenilen)

Sekil 3.2. Duyusal analiz formu
3.2.3.5. istatistiksel Analiz

Tiim analiz verilerini degerlendirmek i¢in 6rnek gruplari arasindaki farklar Mintab17
Anova testi Onw-Way test ile belirlendikten sonra, istatistiksel olarak énemli olan
farklar Tukey testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Mikrobiyolojik Analiz Bulgulari

4.1.1 Toplam Psikrofil Bakteri Sayis1

4°C’de 25 giin boyunca muhafaza edilen film kaplamali ve kontrol grubu tuzsuz beyaz

peynir orneklerinin psikrofil aerobik bakteri sayilar1 Cizelge4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1.4°C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir 6rneklerinde psikrofil aerobik

bakteri sayilarinin zamana bagli degisimleri (log;okob/g)

Ornekler Depolama Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20 25
K <1 3,53+0,388= * * * *
1B <1 4,18+0,13482 42740365  4,4240,264 * *
3B <1 4,5840,294  4.31+0,5242  4,44+0,484 * *
1D <1 4.3240,45882 4 354(),58A * * *
3D <1 3,48+0,318  435+0,584 42442 5040  4.69+0,172  5,26+0,192

K: Kontrol; 1B: %1 biberiye; 3B: %3 biberiye; 1D: %1 defne; 3D: %3 defne

a-b Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p>0,05)

A-B Ay siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)

*ornekler belirtilen depolama giiniinde duyusal olarak bozuldugu i¢in analiz edilmemistir

Cizelgeye gore farkli oranlarda biberiye ve defne yagi ile hazirlanan filmler ile
kaplanmis tuzsuz beyaz peynir Orneklerinin psikrofil aerobik bakteri degerleri 0.giin
tespit edilebilir diizeyin altinda bulunmus olup, depolama siiresi boyunca 3,48 —5,26

(logigkob/g) araliginda degismektedir.

Psikrofil aerobik bakteri degerleri ¢izelgesine gore deneysel 6rnekler gruplar arasinda
degerlendirildiginde 5. giinde 1B,3B ve 1D gruplari, K ve 3D gruplan ile
karsilagtirildiginda istatistiksel fark onemli bulunmustur(p<0,05).5. giinde en diisiikk
degerin 3D grubunda bulunmasi, defne yaginin psikrofil mikroorganizmalara karsi

antimikrobiyal aktivitesinin etkinlik gosterdigini gostermektedir.

Giinler arasi1 degerlendirmelerde 3D 6rneginin giinler arasinda bulunan farki istatiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05). 3D grubunda 10. giindeki degerler 5. ve 15.
giinlere gore yiikksek bulunmustur. S.ve 15. giinlerde psikrofil bakteri gelisimi

antimikrobiyal maddeler tarafindan baskilanmastir.
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Alabalik filetolar1 iizerine yapilan bir ¢alismada, kitosan yenilebilir filmin igersine
eklenen sumagin psikrofil bakteriler iizerine etkinligi arastirildiginda, K grubu 3.18
log10 kob/g oldugu tespit edilmistir(Fadiloglu vd., 2013).Yapilan bir diger ¢alismada ise
4 oC' de defne ve biberiye igeren ekstraktlarla kaplanan baliklarin depolanmasi

sonucunda bakterilerin ¢cogalmasinin azaldig belirlenmistir (Aala vd., 2022).
4.1.2. Koliform Grup Bakteri Sayisi

Tuzsuz beyaz peynir 6rneklerinde 4° C’deki 25 giin depolama siiresince koliform grup

bakteri sayisi1 tespit edilebilir dlizeyin altinda bulunmustur.

Peynir yapimi ve antimikrobiyal kontrol Onlemleri {izerine yapilan bir arastirmada
pastorizasyon sonrasi siitteki koliform grubu bakterilerin ve Enterobacteriaceae iiyesi
bir bakteri olan Escherichia coli’nin tamamen yok edildigi tespit edilmistir (Kang vd.,
2018).

Baska bir ¢alismada ise jelatin filmlere eklenen sarimsak kabugu iceren kaplamanin
alabalik filetolar1 iizerine etkinligi arastirmasinda koliform bakteri sayisinin 1,53

logiokob/g oldugu tespit edilmistir (Ugak, 2019).
4.1.3. Maya-Kiif Sayisi

Maya ve kiifler peynirlerde bulunabilen ve bozulma yapabilen bir mikroorganizma
tiiriidiir. Diisiik pH degeri( pH 2-9), aw(0,85 ve iizeri), sicaklikta(10-35°C) ve yiiksek

tuz konsantrasyonunda gelisim gosterebilirler (Jakobsen ve Narvhus, 1996).

4° C’de 25 giin boyunca muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir 6rneklerinin maya-kiif

saymmi Cizelge4.2’de verilmistir.

Cizelged.2. 4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir orneklerine ait maya-kif

sayilarinin zamana bagli degisimleri (log;okob/g)

Ornekler Depolama Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20 25
K <1 4,57+0,3842 * * * *
1B <1 4,67+0,19%  4.94+0,12%  4,97+0,06M * *
3B <1 4,53£038%  476£025% 4,930,104 * *
1D <1 4,18+0,054 4,550,244 * * *
3D <1 3,48£022%  4.64+002%  474+0,03%  4.64+0,110  4,73+0,13

K: Kontrol; 1B: %1 biberiye; 3B: %3 biberiye; 1D: %1 defne; 3D: %3 defne
a-b Ayni satirda farkli harflere sahip drnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)
A-B Aymni siitunda farkl harflere sahip drnekler arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)

*6rnekler belirtilen depolama giiniinde duyusal olarak bozuldugu igin analiz edilmemistir
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Tuzsuz beyaz peynir orneklerinin maya-kiif degerleri 0.giin tespit edilebilir diizeyin
altinda bulunmus olup, depolama siiresi boyunca 3,48-4,97 (logiokob/g) araliginda
degismektedir.

Tiirk Gida Kodeksi’'nde bulunan (TEBLIG NO: 2009/6)Mikrobiyolojik Kriterler

Tebligi’negore maya-kiif sayilarinin kriterde belirtilen araligi 10?-10% olarak verilmistir.

Maya ve kiif sayimi degerleri ¢izelgesine gore deneysel Ornekler gruplar arasinda
degerlendirildiginde 5. giinde K,1B,3B ve 1D gruplari, 3D grubu ile karsilagtirildiginda
istatistiksel fark 6nemli bulunmustur(p<0,05). Maya ve kiif sayilarinin diger peynirlerin
depolama siirecine gore 25. giine kadar depolanabilmesi ve 5. depolama giiniinde
onemli diizeyde diisiik ¢ikmasi, depolama siiresince kiiflenmenin azaldig1 ve yenilebilir
filmtdefne esansiyel yagi kombinasyonunun antifungal aktivite gdsterdigi

diistiniilmektedir.

Giinler aras1 degerlendirmelerde 3D orneginin 5. giinde digergiinler arasindaki farki
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). 3D yenilebilir filmiyle kapl tuzsuz
beyaz peynirlerde 5. ve 25. depolama giinlerinde maya ve kiif sayilarinda artig
gbzlenmistir. Bu artisin sebebi ortamda bulunan laktozun, starter kiiltiir tarafindan
galaktoz ve glikoza pargalandigi, olusan glikozunmayalarin tiremesini ve beslenmesini

destekledigi diisiiniilmektedir(Liu, 2009).

Kagar peynirinde maya ve kiif sayimlari iizerine yapilan bir ¢calismada en diisiik deger
3,61 logiokob/g olarak bildirilmistir(Coskun vd, 2000). Yaptigimiz ¢alismada ise 3D

grubunun baslangic degerine yakin oldugu goriilmektedir.

Bagka bir ¢alismada yumusak peynirler biberiye ve adagayi ektrakti ve peynir alt1 suyu
proteini ile hazirlanmis yenilebilir filmler kullanilmistir. Depolamanin 17.giiniinde
kontrol 6rneginde 3,23 log kob/g maya tespit edilmis ve bu deger 45. giinde 5 log kob/g
degerine ulagsmistir. Film kaplamali iiriinlerde ise maya sayilar1 depolama siirecinde
3,94 log kob/g degerinden 4,99 log kob/g degerine depolamanin 31. giiniinde ulasmistir
(Kontogianni vd., 2022).

4.1.4. Laktik Asit Bakterilerinin Sayisi1 (LAB)

4° C’de 25 giin boyunca muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir drneklerinin laktik asit

bakterileri sayimi Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.3.4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir Orneklerine ait M17
besiyerinde olusan laktik asit bakteri sayilarinin zamana bagh

degisimleri (log;okob/q)

Ornekler Depolama Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20 25
K 3,49+0,3142  3,28+0,0442 * * * *
1B 2,790,198 3,01+£0,034B2  2,854+0,0448 2 82+(,1042 * *
3B 2,570,158 2,49+0,455: 2,960,054 2,86+0,0642 * *
1D 2,350,048 2,58+0,258 2,46+0,10¢ * * *

3D 2,46+0,138>  2,60+0,198  274+0,038  2,814+0,074  2,84+0,03*  2,85+0,04%

K: Kontrol; 1B: %1 biberiye; 3B: %3 biberiye; 1D: %1 defne; 3D: %3 defne
a-b Ayni satirda farkli harflere sahip drnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)
A-B Ayni siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

*ornekler belirtilen depolama giiniinde duyusal olarak bozuldugu igin analiz edilmemistir

Tuzsuz beyaz peynir Orneklerinin M17 besiyerinde olusan laktik asit bakterileri

degerleri depolama siiresi boyunca 2,35 — 3,49(logiokob/g) araliginda degismektedir.

M17 besiyerinde olusan laktik asit bakterileri degerlerigizelgesine gore deneysel
ornekler gruplar arasinda degerlendirildiginde 0. giinde K.1B,3B ve 1D gruplari, 3D
grubu ile karsilastirildiginda istatistiksel fark dnemli bulunmustur(p<0,05).

Giinler arasi degerlendirmelerde 3D orneginin 0. glindeki degerleri ile diger giinler

arasindaki farkistatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge4.4. 4°C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir Orneklerine ait MRS
besiyerinde olusan laktik asit bakterileri sayilarinin zamana bagh

degisimleri (logzokob/g)

Ornekler Depolama Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20 25
K 3,2740,074b  3,79+0,034 * * * *
1B 2,2540,02°  2,34+0,03%>  2,38+0,048:  2,33+0,08Bab *
3B 2,3240,08 % 2,34+0,07%  2,3240,03B  2,24+0,05" *
1D 2,79+0,13B  2.45+0,09%  2,32:+0,048 * *

3D 2,29£0,05%  2,65+0,05%°  2,84+0,084  2,90+0,04 2,86+0,03*  2,85+0,05°

K: Kontrol; 1B: %1 biberiye; 3B: %3 biberiye; 1D: %1 defne; 3D: %3 defne
a-c Ayni satirda farkl harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

A-C Ayn siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark énemlidir (p<0,05)

*drnekler belirtilen depolama giiniinde duyusal olarak bozuldugu igin analiz edilmemistir
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Tuzsuz beyaz peynir Orneklerinin MRS besiyerinde olusan laktik asit bakterileri

degerleri depolama siiresi boyunca 2,24 — 3,79(logiokob/g) araliginda degismektedir.

MRS besiyerinde olusan laktik asit bakterileri degerlericizelgesine gore deneysel
ornekler gruplar arasinda degerlendirildiginde 0. giinde K ve 1B gruplar ile diger

gruplar ile karsilastirildiginda istatistiksel fark 6nemli bulunmustur(p<0,05).

Giinler aras1 degerlendirmelerde 3D 6rneginin 0. ve 5. giindeki degerleri ile diger giinler

arasindaki farki istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05).

Yangilar ve Yildiz’in (2016) kasar peynirindeki nisin bulunan yenilebilir film
kaplamasinda gergeklestirmis oldugu deneysel ¢alismada ise Kasar peyniri ile Kontrol
peyniri arasindaki laktik asit bakterileri i¢in depolamanin 3. ve 30. giinlerinde olusan

farkin anlamli oldugunu belirtilmistir.
4.2. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Bulgulari
4.2.1. pH Degerleri

Siitte bulunan serbest H+ iyonu ile dengede bulunan diger iyonlar siit ve siit lirtinlerinde
aktiiel asitlik olarak tamimlanmakta olup, peynir iiretiminde fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik degisimler pH degerindeki degisikliklerle agiklanabilir (Yerlikaya,
2008).

4° C’de 25 giin boyunca muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir 6rneklerinin pH degerleri

Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5.4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir 6rneklerindeki pH analiz

degisimleri
Ornekler Depolama Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20 25
K 6,64+0,05%  6,36+0,018 * * *
1B 6,7040,01482 6,34+0,028>  6,20+0,010c  5,88+0,04Ad * *
3B 6,74+0,014  6,17+0,02P>  5,90+0,02B  5,80+0,0148d * *
1D 6,73+0,0342 6,61£0,024>  6,51+0,014¢ * * *

3D 6,76£0,014  624+0,014%  6,0240,01%  5,71£0,05%  541£0,02¢ 5,14+0,06'

K: Kontrol; 1B:%1 biberiye; 3B:%3 biberiye; 1D: %1 defne; 3D: %3 defne
a-f Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

A-D Aynai siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark énemlidir (p<0,05)

*drnekler belirtilen depolama giiniinde duyusal olarak bozuldugu igin analiz edilmemistir
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Cizelge 4.5’e gore farkli oranlarda biberiye ve defne yagi ile kaplanmis tuzsuz beyaz
peynir Orneklerinin pH degerleri 5,14-6,76 araliginda degismektedir. Depolama
stirecinin 0. gliniinden itibaren 25. giine kadar pH’da azalmalar gozlenmistir. LAB’nin
stitteki laktozu pargalamasi sonucu asit agiga c¢iktig1 ve bu nedenle mikrobiyal faaliyet

sonucu muhafaza siirecinin son evrelerinde pH’nin diistigiidiisiiniilmektedir.

pHdegerleri cizelgesine gore deneysel drnekler gruplar arasinda degerlendirildiginde O.
ginde K grubu ile diger gruplar karsilastirildiginda istatistiksel fark 6nemli
bulunmustur(p<0,05). Giinler arasi degerlendirmelerde 3D Orneginin tiim giinler

arasinda bulunan farki istatistiksel olarak dnemli bulunmustur(p<0,05).

Yangilar (2015) kontrol, kitosan ve kitosan/peyniralti suyu proteini kombinasyonu
esashi filmler ile kaplanan kasar peyniri O6rneklerinde baslangic pH degeri 5.31, 60.
giindeki pH degerleri sirasiyla 5.49, 5.20 ve 5.28 olarak bildirilmistir. Bu aragtirmaya

kiyasla, arastirmamizin sonunda 3D 6rneginin 6l¢iilen pH degeri yakin bulunmustur.
4.2.2. Kiil Analizleri Degerleri

4° C’de 25 giin boyunca muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir 6rneklerinin kiil degerleri

Cizelge4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6.4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir drneklerine ait kiil analiz

degisimleri
Ornekler Depolama Siiresi (Giin)

0 5 10 15 20 25
K 1,4240,01%  1,45+0,01 % * * * *
1B 1,71£0,0148  1,73+0,0148%  1,74+0,014B2b  1,75+0,0142 * *
3B 1,724£0,0142  1,734£0,02482  1,75+£0,0142  1,75+0,0142 * *
1D 1,68+0,02% 1,690,018 1,710,028 * * *
3D 1,70£0,01482  1,73+0,0142 1,7240,0248  1,76+£0,0242  1,78+0,032  1,86+0,042

K: Kontrol; 1B:%1 biberiye; 3B:%3 biberiye; 1D: %1 defne; 3D: %3 defne
a-c Ayni satirda farkl harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemsizdir (p>0,05)

A-C Aymn siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)

Tuzsuz beyaz peynir 6rneklerinin kiil analizi degerleri 1,42-1,86 g arasinda degiskenlik

gostermistir.

Kil analizleri degerleri ¢izelgesine gore deneysel Ornekler gruplar arasinda
degerlendirildiginde 0. giinde K ve 1D gruplann ile 1B, 3B ve 3D gruplan
karsilastirildiginda istatistiksel fark 6nemli bulunmustur(p<0,05).
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Gilinler aras1 degerlendirmelerde 3D oOrneginin 0. glin ile muhafaza siiresindeki

artiglardabulunan fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur(p>0,05).

Civelek’in (2019) kasar peynirleri iizerine yaptig1 bir arastirmada yenilebilir kaplama
iginde bulunan WilliopsisSaturnus var. Saturnuspeynirin dis kisminda bulunan maya ve
kiiflere karsit olusturdugu antimikrobiyal etkiyi incelemis, bu Orneklerdeki % kiil
miktarin ise 2,84 ile 3,45 g arasinda oldugunu bildirmislerdir, aragtirmamiza gore bu

degerler yakinlik géstermemektedir.
4.2.3. Nem Analizi Degerleri

4° C’de 25 giin depolanantuzsuz beyaz peynir 6rneklerinde nem degerleri Cizelge4.7’de

verilmigtir.

Cizelge 4.7.4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir 6rneklerine ait kiil analiz

degisimleri
Ornekler Depolama Siiresi (Gtin)
0 5 10 15 20 25
K 59,724£0,45%  56,24+0,34%°  * * *
1B 60,87+0,318  63,03+0,748> 65,230,324 65,9240,144 * *
3B 62,39+0,554%  63,20+£0,308>  63,95+0,165  64,07£0,218 * *
1D 62,66+0,2940  64,49+0,484  65,02+0,154%  * * *

3D 62,27+0,304c  63,50+0,4248%  64,72+0,494B  65,11+0,654  65,36+0,53*  65,38+0,49°

K: Kontrol; 1B:%1 biberiye; 3B:%3 biberiye; 1D: %1 defne; 3D: %3 defne
a-c Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

A-B Ay siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)

*ornekler belirtilen depolama giiniinde duyusal olarak bozuldugu i¢in analiz edilmemistir

Tuzsuz beyaz peynir Orneklerinin nem analizi degerleri 56,24-65,92 arasinda
degiskenlik gostermektedir. K grubuna gore diger gruplardaki nem degerleri depolama
siiresine bagli olarak arttigi gozlenmektedir. Bu artis kaplama materyalinden

kaynaklanmaktadir. Kaplanan gruplarda nem miktarinda artis gézlenmistir.

Nem analizleri degerleri ¢izelgesine gore deneysel Ornekler gruplar arasinda
degerlendirildiginde 0. giinde K ve 1B gruplant ile 3B, 1D ve 3D gruplarn
karsilastirildiginda istatistiksel fark onemli bulunmustur(p<0,05).K Orneginin nem
degeri peynir alt1 suyu tozu proteiniyle kaplanmis kaplamasina esansiyel yag ilavesi

bulunan 6rneklerden daha diisiik ¢ikmistir.
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Gilinler aras1 degerlendirmelerde 3D orneginin 0. ve 5. giin ile diger muhafaza

stiresindeki artiglarda bulunan fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur(p<0,05).

Peynir alti suyu proteini ile hazirlanmis kaplamalarda, PAS’in su buhar1 bariyer
Ozelligini arttirmasi beklenmektedir (Tangvd, 2003). Peynir alt1 suyu tozuna ilave edilen
esansiyel yaglar olan biberiye ve defne yaglan ile kaplanmis tuzsuz beyaz peynirlerin
nem oranlart K grubundan daha yiikksek ¢ikmis olup, bu farkin film kaplama

bariyerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
4.2.4. Titrasyon Asitligi Degerleri

4° C’de 25 giin boyunca muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir 6rneklerindekititrasyon

asitligi degerleri Cizelge4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8.4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir Orneklerine ait titrasyon

asitligi degisimleri

Ornekler Depolama Siiresi (Gtin)
0 5 10 15 20 25
K 2,75+0,0542  1,78+0,084° * * *
1B 1,80+0,058  0,95+0,058  2,48+0,08>  2,97+0,0342 * *
3B 1,78+0,03%  0,97+0,06%¢  2,73+0,034>  2,92+0,038= * *
1D 2,63+0,1942  1,68+0,034> 2 58+0,104B * * *
3D 2,48+0,424  1,67+0,08%  2,55+0,058>  2,70+0,0580 2 88+0,03+>  3,08+0,132

K: Kontrol; 1B:%1 biberiye; 3B:%3 biberiye; 1D: %1 defne; 3D: %3 defne
a-c Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

A-B Ay siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark énemlidir (p<0,05)

*ornekler belirtilen depolama giiniinde duyusal olarak bozuldugu i¢in analiz edilmemistir

Cizelge 4.8’¢ gore farkli oranlarda biberiye ve defne yag ile kaplanmig tuzsuz beyaz
peynir orneklerinin titrasyon asitligi degerleri depolama siiresi boyunca 0,95-3,08
araliginda degismektedir. Gruplar arasi degerlendirme yapildiginda 0. giin en yiiksek
deger K grubunda, en diisiik deger ise 3B grubunda olmustur. 0. glinde gruplar arasi
fark incelendiginde K,1D ve 3D gruplar ile 1B ve 3B gruplari arasindaki istatistiksel

fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Muhafaza siiresi boyunca 5. giinde titrasyon asitligi degerleri azalis gosterirken daha
sonrasinda artis gozlenmektedir. 3D grubunda, grup i¢i karsilastirma yapildiginda

istatistiksel olarak aradaki fark 6nemli goriilmiistiir (p<0,05).

32



Giiler’e (2000) gore kasar peynirlerindeki titrasyon asitligi iiriiniin laktoz, tuz ve nem
miktarina, depolama sartlarina ve olgunlasma sirasinda faaliyet gosteren starter

kiltiirlerin aktivitesine bagli olarak degiskenlik gosterdigi belirtilmistir.

Kavas ve Kavas (2014) yenilebilir film kaplamasini lor peynirine uyguladiklar
arastirmalarinda, peynirlerde asitlik gelistirdigini ve nane ugucu yag oraninin artmastyla

asitlikte artis gézlendigini belirtmistir.

Wagh ve ark. (2014), ¢edar peynirini kazein ve peyniralt1 suyu konsantrati1 kullanarak
yenilebilir filmlerle kaplamis ve 30 giin siiren depolama sonunda baslangica gore biitiin
orneklerde titrasyon asitliginin arttigini gozlemlemistir. Kaplanmamig K grubu ile
kaplanmis gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu bildirmistir.
Arastirmamiza gore esansiyel yag ilave edilmeden kaplanmis K grubunun asitligi ilk

giinde diger gruplara gore fazla ¢iktig1 belirlenmistir.

Bagka bir ¢aligmada ise kitosan ve peynir alti suyu proteini igeren yenilebilir film kapl
Ricotta peynirinde titrasyon asitligi degisimleri incelenmistir. Caligmanin ilk
haftalarinda titre edilebilir asitligin film kapli {irlinlerd kontrol Orne§ine gore artis
gosterdigi belirlenmistir (Di Pierro vd., 2010).

4.2.5. Renk Degerleri

4° C’de 25 gilin boyunca muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir orneklerinin depolama

stiresince enstriimantal analizi yapilan L* renk degerleri Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9.4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir Orneklerine ait renk

degisimleri L*degerleri

Ornekler Depolama Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20 25
K 93,40+0,20%  93,80+0,1342 * *
1B 91,81+0,188%  92,17+0,058%  93,75+0,828> 96,390,885
3B 91,04+0,278%  90,29+0,26D¢  93,04+0,238  99,60+0,334 *
1D 89,82+0,65°°  91,81+0,28%  92,79+0,218s * * *

3D 90,710,447 92,38+0,258¢  95,94+0,30A° 98,19+0,484° 98,34+0,19"  99,64+0,18®

K: Kontrol; 1B:%1 biberiye; 3B:%3 biberiye; 1D: %1 defne; 3D: %3 defne
a-e Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

A-D Aynai siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark énemlidir (p<0,05)

*drnekler belirtilen depolama giiniinde duyusal olarak bozuldugu igin analiz edilmemistir
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L* degeri beyazlik ve parlakligi temsil etmektedir. Orneklerin L* degerleri 89,82-99,64
araligindadir, bu degerler 6rneklerin yogun beyaz ve parlak oldugunu gdstermektedir.
Gruplar aras1 degerlendirme yapildiginda 0.giinde en yiiksek L*degeri K grubunda, en
diisiik L*degeri 1D grubundadir. Kaplamada bulunan esansiyel yag konsantrasyonuna

gore L*degerinin etkilendigi diistiniilmektedir.

Say (2008) haglama suyunun tuz konsantrasyonu ve depolama siiresinin kasar
peynirinin ozellikleri lizerine etkileri tizerine yapilan bir ¢alismada depolama sonunda
60. giinde L* degerleri 72,91-87,47 arasinda oldugu bildirilmistir. Arastirmamizdaki

L*degerleri ile karsilastirildiginda bildirilen degerlerin lizerinde kalmistir.

4° C’de 25 giin boyunca muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir orneklerinin depolama

sliresince yapilan a* renk degerleri Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10.4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir Orneklerine ait renk

degisimleri a*degerleri

Ornekler Depolama Siiresi (Gtin)
0 5 10 15 20 25
K -0,01+0,13A4"  0,13+0,014 * *
1B -0,29+0,10%¢  0,14+0,03%  0,33+0,024° 1,730,075
3B 0,48+0,018°  0,07+0,018%  0,18+0,038°° 3,180,034 * *
1D -0,59+0,05%  0,11+0,0248  (,24+0,028= * * *
3D -1,00+0,04°  0,05+0,01°°  0,14+0,03%>  3,27+0,05% 3.38+0,192 4,75+1,71¢

K: Kontrol; 1B:%1 biberiye; 3B:%3 biberiye; 1D: %1 defne; 3D: %3 defne
a-c Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

A-D Aynu siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

*ornekler belirtilen depolama giiniinde duyusal olarak bozuldugu i¢in analiz edilmemistir

a*degeri kirmizilik ve yesillik temsil etmektedir. Orneklerin a*degerleri -1,00-4,75
araligindadir. Gruplar arasinda 0. giinde degerlendirme de a*degerleri genel olarak
negatif olup en diisiik deger 3D, en yiiksek deger 3B gruplarindadir. Negatif a*degerleri
yesilligi, pozitife dogru olan a*degerleri ise kirmiziligi temsil etmektedir. Depolama
sonuna dogru a* degerlerinin artmasi1 kirmiziliginda arttigin1 gostermektedir. Bunun
nedeni ise yenilebilir filme katilan esansiyel yaglarin depolama boyunca a*

degerlerinde artisa sebep oldugu diisiiniilmektedir

Civelek’in (2019) kasar peynirleri iizerine yaptig1 bir aragtirmada yenilebilir kaplama

iginde bulunan WilliopsisSaturnus var. Saturnuspeynirin dis kisminda bulunan maya ve
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kiiflere karsi olusturdugu antimikrobiyal etkiyi incelemis ve 56 giinliikk depolama

sonuna dogru a* degerleri -0,74 ile - 1,97 arasinda gozlendigini bildirmistir.

4° C’de 25 giin boyunca muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir 6rneklerinin depolama

stiresince enstriimantal analizi yapilan b* renk degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11.4°C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir Orneklerine ait renk

degisimleri b*degerleri

Ornekler Depolama Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20 25
K 12,59+0,47%  12,54+0,02% * * * *
1B 14,66+0,024>  14,77+0,084  15,12+0,098  9,80+0,304¢ * *
3B 14,91+0,104  11,34+021%  11,8440,11%  9,18+0,854¢ * o
1D 13,42+0,3780  13,72+0,17%°  14,64+0,328 * * o
3D 13,7240,258>  13,90+0,02B>  15,65+0,12%  6,62+0,583«  6,09+0,14¢  7,14+0,23¢

K: Kontrol; 1B:%1 biberiye; 3B:%3 biberiye; 1D: %1 defne; 3D: %3 defne
a-d Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)
A-B Ay siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

*srnekler belirtilen depolama giiniinde duyusal olarak bozuldugu igin analiz edilmemistir

b*degeri sarihgi temsil etmektedir. Orneklerin b*degerleri 6,09-14,91 araligindadur.
Peynir alt1 suyu tozu proteinisarimsi bir renktedir ve peynir drneklerinde sarilik degeri
ilk analiz giinlerinde yiiksek seviyededir. Gruplar arasi degerlendirme yapildiginda O.
giinde K grubuna gore 1B ve 3B arasindaki fark ile 1D ve 3D arasindaki fark
karsilastirildiginda istatistiksel fark 6nemli bulunmustur(p<0,05). K grubunun b*degeri

en diisiik iken, esansiyel yag miktari arttik¢a b*degeri artmustir.
4.3.Tekstiir Profil Analizleri

Tekstiirprofil analizleri, gidalarin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan en
yaygin yontemlerden biridir. Yapilan arastirmada sertlik (hardness), dis yapiskanlik
(adhesiveness), esneklik (springiness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness), sakizimsilik
(gumminess), ¢ignenebilirlik (chewiness) ve dayaniklilik (resilience) o6zellikleri

incelenmistir.
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4.3.1. Sertlik (Hardness)
4° C’de muhafaza edilen deneysel orneklerinsertlik degerleri Cizelge4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12. 4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir Orneklerinde tekstiirel sertlik

degerlerinin zamana bagl degisimleri

Ornekler Depolama Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20 25
1644,90+463,8148  1701,924463,734 * * * *
1B
1139,71£217,1048>  1167,124+46,2042 1020,32+4126,1942  789,21+85,264b * *
38 1743,10+£574,9248  1610,85+406,204%  1159,45+81,004B  876,01+77,458 * *
1D 1936,594239,834  1827,454192,04%  865,97+222,724b * * *
3D 809,49+358,1982b 1257,984346,374 825,29+57,0040  704,40+381,8142>  336,90+94,17°  518,95+82,70°

K: Kontrol; 1B: %1 biberiye; 3B: %3 biberiye; 1D: %1 defne; 3D: %3 defne
a-b Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)
A-B Ayni siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

*ornekler belirtilen depolama giiniinde duyusal olarak bozuldugu icin analiz edilmemistir

Cizelge 4.12°’ye gore sertlik parametresinde depolama siiresince sertlik derecesi en

yiiksek olan grup K grubudur.

Sertlik derecesi depolamanin ilk giinlerinde arttig1 goriilmektedir. Bunun sebebi ise
olgunlagsma asamasinda enzimin hala aktif oldugu ve olusan artisin kuru madde
miktarina bagl oldugu disiiniilmektedir. Muhafaza siiresi arttikga sertlik derecesinin
azaldig1 gézlemlenmistir. 5. glinden sonra sertlik derecesinde 6nemli bir diislis oldugu

goriilmiistiir. Nem orani arttikca sertlik orani da azaldigi diistiniilmektedir.

Ak ve ark.’na (2009) gore Kasar peynirlerinde yapilan arastirmalarinda sertlik
verilerinin ilk gilinlerde artis1 gézlendiginin fakat sertlik oranlarinin azalisi 60. Giinde

gosterdigini belirtmislerdir.
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4.3.2. Dis Yapiskanhk (Adhesiveness)

4° C’de muhafaza edilen deneysel orneklerindis yapiskanlik degerleri Cizelge4.13’de

verilmistir.

Cizelge 4.13. 4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir Orneklerinde tekstiirel dis

yapigkanlik degerlerinin zamana bagl degisimleri

Ornekler Depolama Siiresi (Gtin)
0 5 10 15 20 25
K -13,732831% 549243828 * * * *
1B -5,44+3,97°° -11,26+5,45%  -10,58+6,574 -9,78+6,32C% * *
3B 36324382810 -41,74+54,50% 456142370 -44,69+423 624 * *
1D 220,00£12,20%  -38,97443.90%  -38,48+3,504° * * *
3D 1326+1,34%  13,00£1,70° 2419429304  -2320+4881%  2570+137%  -2627+4,68

K: Kontrol; 1B: %1 biberiye; 3B: %3 biberiye; 1D: %1 defne; 3D: %3 defne
a-b Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)
A-B Ayni siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

*ornekler belirtilen depolama giiniinde duyusal olarak bozuldugu icin analiz edilmemistir

Cizelge 4.13’e gore muhafaza siiresi arttikca dis yapigkanlik derecesinde degiskenlikler

meydana gelmistir.

Tuzsuz beyaz peynirlerin dig yapigkanlik degerleri -5,44 ile -54,92 arasinda
degismektedir.

0. giinde gruplar aras1 fark incelendiginde K,ve 3D gruplari ile 1B, 3B ve 1D gruplarn

arasindaki istatistiksel fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).

3D grubunda, 0. ve 5. giinlerde diger gilinlere gére grup ici karsilagtirma yapildiginda

istatistiksel olarak aradaki fark 6nemli goriilmistiir (p<0,05).

Sener’e (2012) gore depolama siiresi boyunca farkli peynirler lizerinde yapilan dig

yapiskanlik degerleri artmakta oldugu bildirmistir.
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4.3.3. Esneklik (Springiness)

4° C’de muhafaza edilen deneysel Orneklerinesneklik degerleri Cizelge4.14’de

verilmistir.

Cizelge 4.14. 4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir drneklerinde tekstiirel esneklik

degerlerinin zamana bagli degisimleri

Ornekler Depolama Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20 25
K 0,90+0,034  0,85+0,034 * * * *
1B 0,91£0,0242  0,90+0,0242  0,90+0,014  0,90+0,0242 * *
3B 0,91£0,0242  0,88+0,0442  0,91£0,04%  (,86+0,074 * *
1D 0,90+0,0142  0,90+0,0342  0,88+0,054 * * *
3D 0,9140,0242  0,89+0,0242  0,84+0,084  0,89+0,0242  0,88+0,02°  0,87+0,02°

K: Kontrol; 1B: %1 biberiye; 3B: %3 biberiye; 1D: %1 defne; 3D: %3 defne
a-b Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p>0,05)
A-B Aymi siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p>0,05)

*6rnekler belirtilen depolama giiniinde duyusal olarak bozuldugu i¢in analiz edilmemistir

Cizelge 4.14’e gore esneklik parametresinde depolama siiresince esneklik derecesi

biitiin gruplarda birbirine yakindir.
Tuzsuz Beyaz peynirlerin esneklik degerleri 0,84 ile 0,91 arasinda degismektedir.

Esneklik  degerleri cizelgesine gore deneysel Ornekler gruplar arasinda
degerlendirildiginde 0. giinde tiim gruplar karsilastirildiginda istatistiksel fark onemsiz

bulunmustur(p>0,05).

Giinler aras1 degerlendirmelerde 3D 6rneginin glinler arasinda bulunan farki istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur(p>0,05).

Eroglu ve ark.’na (2016) gore Kasar peynirlerinde esneklik degerleri 0,49 ile 0,84
arasindadir. Yaptigimiz calismaya gore en diisiik esneklik degeriyle benzerlik

gostermektedir.
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4.3.4. ¢ yapiskanlik (Cohesiveness)

4° C’de muhafaza edilen deneysel Orneklerini¢ yapiskanlik degerleri Cizelge4.15’de

verilmistir.

Cizelge 4.15. 4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir Orneklerinde tekstiirel ic

yapigkanlik degerlerinin zamana bagl degisimleri

Ornekler Depolama Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20 25
K 0,82+0,0142  0,8240,014 * * * *
1B 0,80+0,0142  0,8240,024  0,80+0,014 0,800,024 * *
3B 0,84+0,0142  0,81£0,024  0,80+£0,014 0,820,014 * *
1D 0,80+0,0242  0,79+0,014  0,82+0,024 * * *
3D 0,84+0,014  0,81+0,024  0,82+0,0142 (,82+0,0142  0,75+0,02¢  0,75+0,02¢

K: Kontrol; 1B: %1 biberiye; 3B: %3 biberiye; 1D: %1 defne; 3D: %3 defne
a ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p>0,05)

A-B Ayni siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p>0,05)
*ornekler belirtilen depolama giiniinde duyusal olarak bozuldugu igin analiz edilmemistir
Cizelge 4.15’e gore i¢ yapiskanlik parametresinde depolama siiresince i¢ yapiskanlik

derecesi biitiin gruplarda birbirine yakindir.
Tuzsuz Beyaz peynirlerin i¢ yapiskanlik degerleri 0,75 ile 0,84 arasinda degigmektedir.

Ic yapiskanlik degerleri ¢izelgesine gore deneysel oOrnekler gruplar arasinda
degerlendirildiginde 0. giinde tiim gruplar karsilastirildiginda istatistiksel fark onemsiz

bulunmustur(p>0,05).

Giinler aras1 degerlendirmelerde 3D 6rneginin glinler arasinda bulunan farki istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur(p>0,05).

Eroglu ve ark.’na (2016) goreKars bolgesinde taze kasar peynirleri iizerine arastirmalar
yaptiklar1 ¢alismada i¢ yapiskanlik degerlerinin olgunlagsma boyunca azaldigini
bildirmistir. Yenilebilir filmler ve cesitlik baharat karigimlarinin eritme peynirlerin
kaplamasi ile ilgili yapilan bir ¢aligmada i¢ yapiskanlik degerlerinin 0,89 ile 0,78
arasinda degistigi bilgisi verilmistir (Celikel, 2017). Fakat calismamiza gore yenilebilir
film kaplamasinin i¢ yapigkanliga etkisi olmadig1 gozlemlenmis olup, verilen degerlere

gore calismamizdaki degerler yaklagik bulunmustur.
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4.3.5.Sakizimsilik (Gumminess)

4° C’de muhafaza edilen deneysel oOrneklerin sakizimsilikdegerleri Cizelge4.16’de

verilmistir.

Cizelge 4.16. 4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir 6rneklerinde tekstiirel sakizimsilik

degerlerinin zamana bagli degisimleri

Ornekler Depolama Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20 25
K 1344,68+368,8042  1386,31+£370,05A% * * * *
1B 930,98+169,3682 953,80+36,66BY 818,62i89,75BC 634,01+61,075 * *
3B 1454,112467,424  1305,60+358,98%  931,37+71,09%  718,52+71,524¢ * *
1D 1554,004205,23A%  1442,61+145,97%  703,49+165,94 * * *
3D f>78,03:t300,12cd 1011,60+260,555 672,74:&49,28'3b 578,95+316,10°°  302,76+149,18° 385,78:50,97rj
Ornekler Depolama Siiresi (Giin)
K Kontrol; 18 %1 biberiye; 3B: 93 biberiye; 1D: %f?iefne 3D: %3 defie 20 %
%f ayn1 SHAFFES PRI harflerd$4R1p°8Hkler arasindaki fark onemhdlr (p<0 05)
930,98+169,364™ 953,8036,66A° 818,62:+89,754B¢ 01+61,0744
B Ayni siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark onemhdlr (E<O 05)
1454, 11467 4248 1305,60+358,984b 931,37+71,094¢ 1,534 -
%meklefsﬁ‘épﬂﬁ?éﬁ%epolamdﬁfi’ﬁtﬁ{@eg@uyusal oldtabadtdugu igin anahz edilmemistir ~
678,03:£300,125 1011,60:£260,55% 672,74+49,28 578,95+316,104 302,76£149,18"  385,78+50,97¢

Cizelge 4.16’ya gore sakizimsilik parametresinde 0. giinde sakizimsilik derecesi en

yiiksek olan grup 1D grubudur.

Tuzsuz Beyaz peynirlerin sakizimsilik  degerleri  385,78ile  1554,00arasinda
degismektedir.

Ak ve ark. (2009) kasar peynirlerinin enzimlerle olgunlastirilmasi iizerine yaptiklari
calismaya gore depolama sonuna dogru sakizimsilik degerlerinde diisiis gozlendigini

belirtmistir.
4.3.6.Cignenebilirlik (Chewiness)

4° C’de muhafaza edilen deneysel Orneklerin cignenebilirlikdegerleri Cizelge4.17’°de

verilmistir.
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Cizelge 4.17. 4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir drneklerine ait tekstiirel

cignenebilirlik degerlerinin zamana bagl degisimleri

Ornekler Depolama Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20 25
K 1217,82+£361,90%  1187,28+366,2942 * * * *
1B 846,39+171,738 857,53:55,1283 738,22+70,134b 570,99+61,404° * *
3B 1321,90+400,55%  1152,47+356,4642 874,65+70,334b 597,75+84,68A° * *
1D 1400,39+£167,16%  1296,50+£170,72%  616,24+125,76B> * * *
3D 614,81+271,428b 902,37i219,34B"‘ 565,21+£90,098¢ 516,914£286,934¢ 223,82i62,52d 283,89:|:46,18d

K: Kontrol; 1B: %1 biberiye; 3B: %3 biberiye; 1D: %1 defne; 3D: %3 defne
a-b ayni satirda farkl harflere sahip drnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

A-B Ayna siitunda farkli harflere sahip ornekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

*6rnekler belirtilen depolama giiniinde duyusal olarak bozuldugu i¢in analiz edilmemistir

Tuzsuz Beyaz peynirlerin ¢ignenebilirlik degerleri 223,82 ile 1400,39arasinda
degismektedir.

Cizelge 4.17°¢ gore deneysel ornekler gruplar arasinda degerlendirildiginde 0. gilinde
K,3B ve 1D gruplar1, 1B ve 3D grubu ile karsilastirildiginda istatistiksel fark onemli
bulunmustur(p<0,05).

Glinler aras1 degerlendirmelerde 3D 6rneginin 10. ve 15. giinleri ile 20. ve 25. giinleri
diger gilinler ile kiyaslandiginda arasinda bulunan fark istatiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).

Karahan’a (2016) gore beyaz peynir ve kasar peynirleri {izerinde yaptiklari ¢aligmalarda
cignenebilirlik  degerlerinin  olgunlagmaya bagli olarak zamanla azaldigini

belirtmislerdir.
4.3.7.Dayamikhlik (Resilience)

4° C’de muhafaza edilen deneysel Orneklerin dayaniklilik degerleri Cizelge4.18’de

verilmistir.
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Cizelge 4.18. 4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir 6rneklerinde tekstiirel dayaniklilik

degerlerinin zamana bagli degisimleri

Ornekler Depolama Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20 25
K 0,45+0,0142  0,42+0,014b * * *
1B 0,44+0,024  0,43+0,0242  0,40+0,01%  0,39+0,014 *
3B 0,44+0,034 0,430,024  0,40+0,00% 0,400,034 *
1D 0,42+0,024  0,38+0,024  0,40+0,01% * *
3D 0,45+0,024  0,43+0,034  0,41+0,02%  0,39+0,02%  0,41+0,03*  0,33+0,03*

K: Kontrol; 1B: %1 biberiye; 3B: %3 biberiye; 1D: %1 defne; 3D: %3 defne
a-b ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p>0,05)

A-B Ay siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p>0,05)

*6rnekler belirtilen depolama giiniinde duyusal olarak bozuldugu i¢in analiz edilmemistir

Cizelge 4.18’c¢ gore dayaniklilik parametresinde depolama siiresince dayaniklilik

derecesi biitiin gruplarda birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.
Tuzsuz Beyaz peynirlerin dayaniklilik degerleri 0,33ile 0,45arasinda degismektedir.

Dayaniklilik  degerleri ¢izelgesine gore deneysel oOrnekler gruplar arasinda
degerlendirildiginde 0. giinde tiim gruplar karsilastirildiginda istatistiksel fark onemsiz

bulunmustur(p>0,05).
Giinler aras1 degerlendirmelerde 3D 6rneginin glinler arasinda bulunan farki istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur(p>0,05).

4.4. Duyusal Analizler

Farkli oranlarda biberiye ve defne yagi igeren peynir alti suyu tozu proteiniyle
kaplanmis 6rneklerin 30 kisilik panelistler tarafindan depolamanin 0., 5., 10., 15., 20.,
ve  25. ginlerindeki  verdikleri  sayisal  degerler  Cizelge  4.19ile

Cizelge4.23arasindasunulmustur.
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Cizelge 4.19. 4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir 6rneklerinde duyusal dig

goriiniis degerlerinin zamana bagli degisimleri

Ornekler Depolama Siiresi (Gtin)
0 5 10 15 20 25
K 5,08£1,98%°  6,23+1,69% * * * *
1B 6,3141,32%°  7,00£1,22%  6,15+1,07°°  6,00+1,08" * *
3B 6,23+1,74%°  6,46+120%  523+0,24°  500+0,82% * *
1D 6,54+1,45%°  6,9241,32% 59240265 * * *
3D 7,23+1,36™  6,46+0,97B°  5,46+0,51°"  5,85+1,07%  546+0,88"7  3,38+1,45°

K: Kontrol; 1B: %1 biberiye; 3B: %3 biberiye; 1D: %1 defne; 3D: %3 defne
a-e Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

A-D Aynu siitunda farkl harflere sahip drnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

*ornekler belirtilen depolama giiniinde duyusal olarak bozuldugu igin analiz edilmemistir

Tuzsuz beyaz peynir orneklerinde muhafaza boyunca elde edilen duyusal analiz dis
goriiniis puanlart Cizelge 4.19°da verilmistir. Tuzsuz beyaz peynir ornekleri sayisal
degerlerine bakildiginda muhafaza boyunca, K grubuen diistik sayisal degeri alirken, en
yiiksek sayisal degeri ise 3D grubu aldig: tespit edilmistir. K grubunda 5. giinden sonra
duyusal analiz yapilmamasinin nedeni deneysel o6rnek grubunun bozulmasindan

kaynaklanmaktadir.

Tim 6rnek gruplarinin zamana bagh olarak dis goriiniis puanlar1 degismistir. 0. giin K

grubu ile diger gruplar arasindaki fark onemlidir (p<0,05).

Biitlin depolama siiresi boyunca grup i¢i giinler arasindaki fark énemli bulunmustur
(p<0,05).

Muhataza siiresi arttikca dis goriiniisteki sayisal degerlerin diistiigli gézlemlenmistir.
Depolama siiresi arttikca deneysel orneklerde bozulmalar meydana gelmeye baslamistir

ve dis gorilinilis parametresinin puanlarinin diigmesine sebep olmustur.
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Cizelge 4.20. 4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir 6rneklerinde duyusal ig

goriiniis sayisal degerlerinin zamana bagli degisimleri

Ornekler Depolama Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20 25
K 5,00+1,295°  6,77+1,30% * * * *
1B 5,54+1,66°%  7,00+1,08%  5,77+1,30°°  5,92+0,76% * *
3B 6,15+1,52°*  6,46+1,13%  577+0,93%  4,54+1,13% * *
1D 6,54+1,39%°  6,62+1,19%  6,00+£0,915° * * *
3D 6,77+1,17%°  7,08+£1,32%  6,23+1,09M  6,31+1,38"  5,00£1,47°°  4,00+1,47

K: Kontrol; 1B: %1 biberiye; 3B: %3 biberiye; 1D: %1 defne; 3D: %3 defne
a-f Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)
A-E Ayni siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark énemlidir (p<0,05)

*ornekler belirtilen depolama giiniinde duyusal olarak bozuldugu i¢in analiz edilmemistir

Tuzsuz beyaz peynir Orneklerinin muhafazasi boyunca duyusal olarak elde edilen i¢
goriinlis sayisal degerleriCizelge 4.20°deverilmistir. Tuzsuz beyaz peynir Ornekleri
biitiin muhafaza boyunca, en diistik sayisal degeri 3B grubu, en yliksek sayisal degeri

ise 3D grubu aldig1 tespit edilmistir.

Tiim Ornek gruplarimin zamana bagl olarak i¢ gorlinlis puanlart degismistir. 0. giin

biitiin gruplar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05).

Biitiin muhafaza boyunca 3D Orneginde grup ici giinler arasindaki fark oOnemli

bulunmustur (p<0,05).

Depolama siiresi arttikga i¢ goriiniisteki sayisal degerlerin distiigii gézlemlenmistir.
Bunun nedeni 6rneklerde bozulmalar meydana gelmeye baslamistir ve i¢ goriiniis

parametresinin puanlarinin diismesine sebep olmustur.
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Cizelge 4.21. 4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir 6rneklerinde duyusal yap1

sayisal degerlerinin zamana bagli degisimleri

Ornekler Depolama Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20 25
K 5,54+1,85%°  5,77+1,485 * * * *
1B 5,5441,90°%  7,00+1,47%  6,00£0,71°°  6,23+1,17*° *
3B 5,77+1,00%  6,62+1,33%  6,38+0,87%  4,15+1,07% *
1D 6,46:1,76"°  7,08+1,44%  6,23+0,835¢ * * *
3D 6,00£1,58%  7.46+0,88"  6,15£1,52%>  5,62+1,33%0  500+1,22%°  3,69+1,55"

K: Kontrol; 1B:%1 biberiye; 3B:%3 biberiye; 1D: %1 defne; 3D: %3 defne
a-f Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)
A-D Aynu siitunda farkl harflere sahip drnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

*ornekler belirtilen depolama giiniinde duyusal olarak bozuldugu igin analiz edilmemistir

Cizelge 4.21°e gore yapi parametresinde en yiiksek sayisal degeri alarak depolama
stiresinin ilk giiniinde en iyi yapiya sahip olan grup 1D grubudur.
Deneysel ornekler gruplar arasinda degerlendirildiginde 0. Giinde K ve 1B gruplart ile

diger gruplar karsilastirildiginda istatistiksel fark 6nemli bulunmustur(p<0,05).

Giinler aras1 degerlendirmelerde 3D 6rneginin giinler arasinda bulunan farki istatistiksel

o6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.22.4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir Orneklerinde duyusal analiz

orneklerindeki koku degerleri

Ornekler Depolama Siiresi (Giin)
0 5 10 15 20 25
K 4,85+2,12%°  6,85+1,34% * * * *
1B 4,85+1,82"°  6,69+1,38%  6,62+1,19"  5,08+0,95"° * *
3B 3,6241,85°°  5,62+1,19% 55440975  331+1,11° * *
1D 423+1,92%  423+1,17%  3,38+1,26% * * N
3D 3,152,155 3,08+1,12%  277+1,24°%  3,15+1,07°  2,38+0,96"°  3,00+1,29"°

K: Kontrol; 1B:%1 biberiye; 3B:%3 biberiye; 1D: %1 defne; 3D: %3 defne
a-e Ayni satirda farkli harflere sahip drnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

A-D Ayni siitunda farkli harflere sahip ornekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

*drnekler belirtilen depolama giiniinde duyusal olarak bozuldugu igin analiz edilmemistir

Cizelge 4.22°e gore koku parametresinde en yiiksek sayisal degeri alarak depolama
stiresinin ilk giinlinde en 1yi kokuya sahip olan grup K grubudur. Depolama siiresi
arttikca genel olarak her grupta 5. giinde degerlerin artis gosterdigi sonraki giinlerde ise

kokunun sayisal degerlerinin azaldig1 sdylenebilir.
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Deneysel 6rnekler gruplar arasinda degerlendirildiginde 0. Giinde K ve 1B gruplar ile

diger gruplar karsilastirildiginda istatistiksel fark onemli bulunmustur(p<0,05).

Glinler aras1 degerlendirmelerde 3D o6rneginin 0. ve 15. giinler ile diger giinler

karsilastirildiginda arasinda bulunan fark istatistiksel nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.23.4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir Orneklerinde duyusal analiz

orneklerindeki tat degerleri

Ornekler Depolama Siiresi (Gtin)
0 5 10 15 20 25
K 5,38+2.43"  7,00+1,35% * * * *
1B 4,85+2,085¢  6,62+1,045%  6,62+0,96"  6,08+1,12"° * *
3B 3,77+1,48°°  5,00+1,29%%  4,85+1,34"  3,77+0,93° * *
1D 4,69+1,75%  5,15+1,21%° 531+1,18% * * *
3D 3,771,425 4,15+0,99%  3,54+1,13% 38541215 3,54+1,56"" 2,62+1,19%

K: Kontrol; 1B:%1 biberiye; 3B:%3 biberiye; 1D: %1 defne; 3D: %3 defne
a-e Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

A-E Ayni siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)

*ornekler belirtilen depolama giiniinde duyusal olarak bozuldugu igin analiz edilmemistir

Cizelge 4.23’e gore tat parametresinde en yiiksek sayisal degeri alarak depolama
stiresinin ilk gilinlinde en 1iyi tada sahip olan grup K ve 1B grubudur. Depolamanin 5.

giiniinde degerlerde artis olmustur.

Giinler aras1 degerlendirmelerde 3D orneginin 10. ve 20. giinler ile diger giinler

karsilastirildiginda arasinda bulunan fark istatistiksel nemli bulunmustur (p<0,05).

Farkli oranlarda biberiye ve defne yag1 iceren peyniraltt suyu tozu proteini yenilebilir
filmi ile kaplanmis tuzsuz beyaz peynir 6rneklerinde dis goriiniis ve i¢ goriinilis olarak
en begenilen grup 1B olmustur. Biberiye yaginin antimikrobiyal etkinlik gosterdigi
iriiniindis ve i¢ gorliniisiine olumlu etki ettigi dislinilmektedir. Yap1 olarak en
begenilen grup 3D olmustur. Defne yagi yapmin ilk gilinlere goére ¢ok fazla
elastiklesmemesi, olagan yapinin korunmasini sagladig: diistiniilmektedir. Koku ve tat
olarak en begenilen grup K olmustur. Bunun sebebi ise biberiye ve defne yaginin
kendine has aromatik koku ve tatlarinin olmasi, peynire kattig1 agir ve keskin aroma bu

durumu etkilemistir.

Saygili (2015) mersin ugucu yagi igeren yenilebilir filmin kasar peynirlerine

uygulanmasi ve mikrobiyal inaktivasyona etkisi tizerine yaptig1 duyusal analizlerinde
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yenilebilir filmle kaplanmig kasar peynirlerindekoku degerlerinin artis gosterdigini

belirtmistir.

Celikel (2017) eritme peynirlerinde yenilebilir film kaplamalar ve gesitli baharatlar
uyguladig1 calismasinda depolama siiresinin sonlarina dogru keskin koku ve tadin
baskinligmin azaldigim1 bildirmistir. Bu bulgular yaptigimiz aragtirmadaki sonuglara

paralellik gdstermemektedir.

Yangilar ve Yildiz (2016) kasar peynirleri tlizerine yaptig1 yenilebilir film ¢alismasinda,
kaplanmamis kasar peynirlerinin yap1 degerlerinin daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
Bu bulgular yaptigimiz arastirmadaki sonuglara paralellik gostermemektedir. Ciinkii
arastirmamizdaki sonuca gore kaplanmig tuzsuz beyaz peynir 6rnegi olan 3B grubunun

yapisal ozellikleri daha iyi bulunmustur.

Kaya ve Kaya (2000) yenilebilir film kaplamalarda bulunan peynir alti suyu tozu
proteini {irline aroma katmakta ve yag bariyeri Ozelligi nedeniyle parlaklik
kazandirmakta oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle yaptigimiz arastirmadaki sonuca

gore aromatik yaglarla kaplanmis tirlinlerin dis goriiniisti daha iyi bulunmustur.

Yangilar ve Yildiz (2016) yaptiklar1 ¢aligmalarinda kasar peynirlerinin i¢ goriiniisliniin
muhafaza stiresi arttikga sayisal degerlerinin de azaldigini belirtmistir. Yaptigimiz

arastirmaya gore bu sonug paralellik gostermektedir.
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SONUC

Bu ¢alismada tuzsuz beyaz peynirlerinin peynir alti suyu tozu proteini ve esansiyel
yaglarla (biberiye ve defne esansiyel yaglar1) kaplanmasiyla raf omriiniin arttirilmasi
amactyla 5 grup tuzsuz beyaz peynir iretilmistir. Bu amagcla iiretilen tuzsuz beyaz
peynir orneklerinde 6 farkli depolama giiniinde (0, 5, 10, 15, 20 ve 25. giinler) toplam
psikrofil bakteri sayisi, koliform grup bakteri sayisi, maya ve kiif sayisi, laktik asit
bakteri sayisi, pH, kiil, nem, titrasyon asitligi, renk, tekstiir ve duyusal analizler

gerceklestirilmistir.

Peynir alt1 suyu tozu proteiniyle kaplanmis tuzsuz beyaz peynir 6rneklerinde biberiye ve
defne yag1 kullaniminin psikrofil bakteri sayisi lizerine etkisi incelendiginde depolama
stiresince en diislik psikrofil bakteri sayis1 5. giinde 3D grubunda tespit edilmistir. 3D
orneginin psikrofilik bakteri sayisinin, K orneginden diisiik olmasi yenilebilir film
kaplamada defne yaginin miktarinin yiiksek olmasi nedeniyle yagin mikrobiyal etkisinin
inhibisyon olusturdugu seklinde yorumlanabilir. Ayrica esansiyel yaglar ile yapilan tiim
kaplamalar ile iiretilen peynirlerin raf dmriiniin kontrol grubu tuzsuz beyaz peynirden
uzun olmasi ¢alismamiz acisindan degerli bulunmustur. Soguk depolamada peynir alt1
suyu tozu proteiniyle kaplanmis tuzsuz beyaz peynirlerinin kaplama formiilasyonuna

esansiyel yag ilavesinin raf dmriinii artirdig1 gozlenmistir.

Peynir alt1 suyu tozu proteiniyle kaplanmis tuzsuz beyaz peynir 6rneklerinde biberiye ve
defne yagi kullaniminin maya ve kiif sayisi iizerine etkisi incelendiginde depolama
siiresi arttikca maya ve kiif sayilarinda artis gézlenmistir. Depolamanin ilk giinlerinde
en diisiik maya ve kiif sayis1 1D ve 3D grubunda belirlenmistir. Esansiyel yaglar ile
hazirlanan filmler ile kaplanmis peynir orneklerinin maya ve kiif degerleri agisindan
degerlendirildiginde kaplanmamis peynire gore daha uzun raf dmriine sahip oldugu
tespit edilmistir. Bu sonug ile sogukta depolanan tuzsuz beyaz peynirlerin peynir alti
suyu proteini ve defne yagi ile iiretilen filmler ile kaplanmasinin daha etkin oldugu

sOylenebilir.

Peynir alt1 suyu ve biberiye-defne esansiyel yaglarinin kullanim1 laktik asit bakterileri
tizerine etkileri incelendiginde 3D biberiye yaginin laktik asit bakterileri lizerine daha

etkin oldugu tespit edilmistir.
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Peynir alti suyu tozu proteini ile biberiye ve defne yagikullanilarak hazirlanan
yenilebilir filmler ile kaplanmis tuzsuz beyaz peynir drneklerinde kaplama degisiminin
pH iizerine etkisi degerlendirildiginde depolama ile azalma oldugu gozlenmistir.
Muhafaza siiresinin artmasina bagl olarak pH degerlerinin azalmasinin triinlerdeki

mikroorganizmalarin faaliyeti sonucu oldugu diisiiniilmektedir.

Calisma kapsaminda hazirlanan tuzsuz beyaz peynir Orneklerinin tamamindakiil
degerleri depolama siirecinin sonlarma dogru artis gostermistir. Mikrobiyal faaliyetler
sonucu organik madde miktarinin ortamda arttig1 ve buna bagli olarak da kiil miktarmin

arttig1 diigiiniilmektedir.

Biberiye ve defne yaglari ile hazirlanmig filmler ile kapalanan tuzsuz beyaz peynirlerin
nem miktarlarinda depolama siiresi boyunca artis gézlenmistir. Kaplanmis olan tuzsuz
beyaz peynirlerin, K grubuna gére nem oranlar yiiksek c¢ikmis olup, bu durumun
kaplamaya ilave edilen esansiyel yaglardan kaynaklandigi ve peynir alti suyu proteini

tozunun bariyer 6zelligini kaybettirdigi soylenebilir.

Peynir alt1 suyu tozu proteiniyle kaplanmis tuzsuz beyaz peynir 6rneklerinde biberiye ve
defne yagi kullaniminin titrasyon asitligi degerleri incelendiginde, depolamanin son
giinlerine dogru asitligin arttig1 fakat en yiiksek laktik asit degeri K grubunda oldugu
tespit edilmistir. Diger gruplarin, K grubuna gore daha diisiik asit degerlerine sahip
olmalarinin nedeni PAS’daki aminoasitlerin tampon 0Ozellikleri nedeniyle oldugu

diistiniilmektedir.

Peynir alt1 suyu tozu proteiniyle kaplanmis tuzsuz beyaz peynir 6rneklerinde biberiye ve
defne yagi kullanimimin renk iizerine etkisi degerlendirildiginde, L*(parlaklik ve
beyazlik) degeri depolama boyunca artis gostermistir. Tim Orneklerin depolama
boyunca a*(kirmizilik) degeri artmistir. Bunun nedeni ise depolamanin son giinlerine
dogru maya ve kiif degerlerinde artis gdzlendigi, kirmizilik degerlerini de arttirdig:
sOylenebilir. b*(sarilik)degerleri incelendiginde ise esansiyel yag eklenmis gruplarin
sarilik degerleri, K grubundan daha yiiksek bulunmustur. Biberiye ve defne yaglarinin
b*(sarilik) degerlerini arttirdig: tespit edilmistir.

Tuzsuz beyaz peynir 6rneklerinin tekstiir profil analizleri 7 parametre ile 6l¢iilmiis olup
sonuglar degerlendirildiginde, depolamanin sonlarina dogru Orneklerin sertlikleri

azalmustir. Orneklere ait tekstiir profil analiz degerlerinin (dayaniklilik, esneklik, i¢
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yapigkanlik) 6rnegin igerdigi esansiyel yag konsantrasyonuna bagli olarak degiskenlik

gostermedigi ve orneklerin bu tekstiirel 6zelliklerini degistirmedigi gozlemlenmistir.

Duyusal acidan degerlendirilen tuzsuz beyaz peynir 6rneklerinde koku ve tat olarak
puanlamasinda en yiiksek skoru K grubu almistir. Esansiyel yag igeren tuzsuz beyaz
peynir drneklerinde kendine has agir ve baskin aromatik koku ve tat bulundugu icin az
begeni almigtir. D1g goriiniis, i¢c gorlinlis ve yapi ise esansiyel yag iceren drneklerde K

grubuna gore daha yiiksek skor almistir.

Mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler géz oniine alindiginda tuzsuz
beyaz peynir iiretiminde en basarili 6rnek 3D grubudur. Defne yaginin PAS ile
kaplanmis tuzsuz beyaz peynir Orneklerinde %3 oraninda kullanilmasi 6rnegin raf
omriinii ve {iiriiniin kalitesini arttirmistir. Uriin kendine has aromatik tat ve koku
icerdiginden tiiketiminin zor oldugu fakat PAS ve %3 oraninda defne yaginin tuzsuz
beyaz peynirde kullanilabilecegi, bu esansiyel yaglar kullanilarak farkli tiir peynirler

tizerinde etkileri arastirilabilmesi i¢in yeni bir yol agmaktadir.

Bu asamadan sonra tuzusz beyaz beynirde farkli kapalama malzemeleri tercih edilerek
en optimum {irlin formiilasyonu elde etme caligmalar1 yapilabilir. Farkli film
malzemeleri kullanilabilir. Ayrica degisik esansiyel yaglar ile sinerjistik etkiler
caligilabilir. Yapilan her ¢aligmanin raf omrii ¢ok kisa olan tuzsuz beyaz peynir icin

kiymetli oldugu ve mevcut sorunlarin ¢oziimiine destek saglayacagi diisiiniilmektedir.
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