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Tuzsuz beyaz peynir sağlık problemi yaĢayanlar ve özel nedenlerle tercih eden 

bireyler için üretilmektedir. Fakat üretiminde ve salamurasında tuz kullanılmadığı 

için raf ömrü sınırlı olmaktadır. Esansiyel yağlar antimikrobiyal özellikleri nedeniyle 

gıdalarda raf ömrü uzatımı için kullanılabilmektedir.  

Bu çalıĢmada peyniraltı suyu proteini ve farklı oranlarda uçucu yağlar ile hazırlanan 

yenilebilir filmler tuzsuz beyaz peynirlere kaplama olarak uygulanmıĢtır. Bu amaçla 

5 farklı deneysel grup hazırlanmıĢ ve K grubu (kontrol), 1B grubu(0,1 ml biberiye 

yağı içeren film), 3B grubu(0,3 ml biberiye yağı içeren film), 1D grubu(0,1ml defne 

yağı içeren film) ve 3D grubu(0,3ml defne yağı içeren film) Ģeklinde adlandırılmıĢtır. 

Grupların, +4⁰C’de depolamanın 0., 5., 10., 15., 20. ve 25. günlerindeki 

mikrobiyolojik, kimyasal, duyusal ve tekstürel özellikleri incelenmiĢtir. Deneysel 

tuzsuz beyaz peynir örneklerinde peyniraltı suyu, defne ve biberiyeesansiyel 

yağlarının kullanımı psikrofil bakteri sayısı(log10 kob/ml), koliform grup bakteri 

sayısı(log10 kob/ml), maya-küf sayısı(log10 kob/ml), laktik asit bakterileri 

sayısı(log10 kob/ml), pH, kül(%), nem(%), titrasyon asitliği(laktik asit), renk 

değerleri (L*, a*, b*), tekstür profilve duyusal özlelikleri üzerine etkisi önemli 

bulunmuĢtur (p<0,05). 



vi 

Fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve tekstürel analiz bulguları açısından en 

iyi sonuç veren grup 3D grubu olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca muhafazanın 10. günü 

ve sonrasında K, 1B,3B ve 1D gruplarının duyusal olarak bozulduğu belirlenmiĢtir. 

Buna göre peyniraltı suyu ve defne esansiyel yağlarının tuzsuz beyaz peynirde film 

kaplamasında kullanımının mümkün olduğu söylenebilir. 

 

Anahtar kelimeler: Tuzsuz beyaz peynir, yenilebilir filmler, peyniraltı suyu 

proteini, defne, biberiye  
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ABSTRACT 
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Dilara UZUNDAĞ 

Master of Science Thesis 

Department of Food Engineering 

Supervisors: Prof. Dr. Özlem Pelin CAN 

Second Supervisors: Doç. Dr. Meryem GÖKSEL SARAÇ 

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 0th, 5th, 10th, 15th, 20th and 25th days of storage at +4⁰C.  

Use of whey protein, laurel and rosemary essential oils in experimental unsalted 

white cheese sampleswere found to be significant forthe number of psychrophilic 

bacteria (log10 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), 
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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



ix 

ĠÇĠNDEKĠLER 

TEġEKKÜR ................................................................................................................... iv 

ÖZET ............................................................................................................................... v 

ABSTRACT ................................................................................................................... vii 

ĠÇĠNDEKĠLER .............................................................................................................. ix 

KISALTMALAR .......................................................................................................... xii 

ÇĠZELGELER LĠSTESĠ ............................................................................................ xiii 

ġEKĠLLER LĠSTESĠ ................................................................................................... xv 

1.GĠRĠġ ............................................................................................................................ 1 

2.GENEL BĠLGĠLER ..................................................................................................... 4 

2.1.Süt ve Süt Ürünlerinin Tarihçesi ............................................................................ 4 

2.1.1.Tuzsuz Beyaz Peynir ...................................................................................... 4 

2.1.2.Süt ve Süt Ürünlerine Ait Üretim ve Tüketim Verileri .................................. 5 

2.1.3.Süt ve Süt Ürünlerinde Patojen ve Bozulma Yapan Mikroorganizmalar ...... 5 

2.1.4. Esansiyel Yağların Mikroorganizmalar Üzerine Etkisi ................................. 6 

2.2.Yenilebilir Filmler .................................................................................................. 6 

2.2.1. Tarihçesi ve Sahip Olması Gereken Özellikler .................................................. 6 

2.2.2.Yenilebilir Filmlerin Fonksiyonel Özellikleri ................................................ 7 

2.3.Yenilebilir Filmlerin Uygulama Yöntemleri .......................................................... 8 

2.4.Yenilebilir Filmlerin BileĢenleri ............................................................................ 9 

2.5.Yenilebilir Filmlerde Kullanılan Katkı Maddeleri ............................................... 12 

2.5.1. PlastikleĢtirici Maddeler .............................................................................. 12 

2.5.2. Antimikrobiyal ve Antioksidan Maddeler ................................................... 13 

2.6. Yenilebilir Filmlerin Gıdaların Raf Ömrüne Etkisi ............................................ 14 

2.7. Yenilebilir Filmlerin Özellikleri ......................................................................... 15 



x 

2.7.1. Çözünebilirlik .............................................................................................. 15 

2.7.2. Nem Geçirgenliği ........................................................................................ 15 

2.7.3. Gaz geçirgenliği .......................................................................................... 16 

2.7.4. Mekanik Özellikler ...................................................................................... 16 

3. DENEYSEL ÇALIġMALAR................................................................................... 18 

3.1.Materyal ............................................................................................................... 18 

3.2.Yöntem ................................................................................................................. 18 

3.2.1. Filmin HazırlanıĢı ........................................................................................ 18 

3.2.2. Deneysel Grupların OluĢturulması .............................................................. 19 

3.2.3. Analizler ...................................................................................................... 20 

4. BULGULAR VE TARTIġMA ................................................................................. 25 

4.1. Mikrobiyolojik Analiz Bulguları ........................................................................ 25 

4.1.1 Toplam Psikrofil Bakteri Sayısı ................................................................... 25 

4.1.2. Koliform Grup Bakteri Sayısı ..................................................................... 26 

4.1.3. Maya-Küf Sayısı .......................................................................................... 26 

4.1.4. Laktik Asit Bakterilerinin Sayısı (LAB) ..................................................... 27 

4.2. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Bulguları ............................................................... 29 

4.2.1. pH Değerleri ................................................................................................ 29 

4.2.2. Kül Analizleri Değerleri .............................................................................. 30 

4.2.3. Nem Analizi Değerleri ................................................................................ 31 

4.2.4. Titrasyon Asitliği Değerleri ......................................................................... 32 

4.2.5. Renk Değerleri ............................................................................................ 33 

4.3.Tekstür Profil Analizleri ...................................................................................... 35 

4.3.1. Sertlik (Hardness) ........................................................................................ 36 

4.3.2. DıĢ YapıĢkanlık (Adhesiveness) ................................................................. 37 

4.3.3. Esneklik (Springiness) ................................................................................. 38 



xi 

4.3.4. Ġç yapıĢkanlık (Cohesiveness) ..................................................................... 39 

4.3.5.Sakızımsılık (Gumminess) ........................................................................... 40 

4.3.6.Çiğnenebilirlik (Chewiness) ......................................................................... 40 

4.3.7.Dayanıklılık (Resilience) .............................................................................. 41 

4.4. Duyusal Analizler................................................................................................ 42 

SONUÇ .......................................................................................................................... 48 

KAYNAKÇA ................................................................................................................. 51 

ÖZ GEÇMĠġ ................................................................................................................. 64 

 



xii 

KISALTMALAR 

PAS                             :Peyniraltı suyu 

M.Ö                             :Milattan Önce 

Subsp                          :Biyolojik sınıflandırmada alt tür 

Kob                              :Koloni oluĢturan birim 

kg                                 :Kilogram 

g                                   :Gram 

ml                                 :Mililitre 

log                                :Logaritma 

dk                                 :Dakika 

L                                   :Litre 

α-laktalbumin             :Alfa laktalbumin 

β-laktoglobulin           :Beta laktoglobulin 

BHA                             :Bütilhidroksianisol 

BHT                             :Bütilhidroksitoluen  

THBQ                           :Tersiyer bütilhidrokuinon  

LAB                              :Laktik asit bakterileri 

aw                                 :Su aktivitesi 

CaCl2                                         :Kalsiyum klorür 

w/v                                :kütle/hacim 

w/w                               :kütle/kütle 

N                                   :Normalite 

NaOH                           :Sodyum hidroksit 

⁰C                                  :Santigrat derece 

pH                                 :Hidrojen potansiyeli 

 



xiii 

ÇĠZELGELER LĠSTESĠ 

Çizelge 4.1. 4°C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir örneklerinde psikrofil aerobik 

bakteri sayılarının zamana bağlı değiĢimleri (log10kob/g) ........................... 25 

Çizelge4.2. 4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerine ait maya-küf 

sayılarının zamana bağlı değiĢimleri (log10kob/g) ....................................... 26 

Çizelge 4.3. 4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerine ait M17 

besiyerinde oluĢan laktik asit bakteri sayılarının zamana bağlı değiĢimleri 

(log10kob/g) .................................................................................................. 28 

Çizelge4.4. 4°C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerine ait MRS 

besiyerinde oluĢan laktik asit bakterileri sayılarının zamana bağlı 

değiĢimleri (log10kob/g) ............................................................................... 28 

Çizelge 4.5. 4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir örneklerindeki pH analiz  

değiĢimleri .................................................................................................... 29 

Çizelge 4.6. 4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerine ait kül analiz 

değiĢimleri .................................................................................................... 30 

Çizelge 4.7. 4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerine ait kül analiz 

değiĢimleri .................................................................................................... 31 

Çizelge 4.8. 4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerine ait titrasyon 

asitliği değiĢimleri ........................................................................................ 32 

Çizelge 4.9. 4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerine ait renk 

değiĢimleri L*değerleri ................................................................................ 33 

Çizelge 4.10. 4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerine ait renk 

değiĢimleri a*değerleri ................................................................................ 34 

Çizelge 4.11. 4°C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerine ait renk 

değiĢimleri b*değerleri ................................................................................ 35 

Çizelge 4.12. 4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir örneklerinde tekstürel sertlik 

değerlerinin zamana bağlı değiĢimleri ......................................................... 36 

Çizelge 4.13. 4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir örneklerinde tekstürel dıĢ 

yapıĢkanlık değerlerinin zamana bağlı değiĢimleri ...................................... 37 



xiv 

Çizelge 4.14. 4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir örneklerinde tekstürel esneklik 

değerlerinin zamana bağlı değiĢimleri ......................................................... 38 

Çizelge 4.15. 4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir örneklerinde tekstürel iç 

yapıĢkanlık değerlerinin zamana bağlı değiĢimleri ...................................... 39 

Çizelge 4.16. 4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir örneklerinde tekstürel sakızımsılık 

değerlerinin zamana bağlı değiĢimleri ......................................................... 40 

Çizelge 4.17. 4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerine ait tekstürel 

çiğnenebilirlik değerlerinin zamana bağlı değiĢimleri ................................. 41 

Çizelge 4.18. 4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir örneklerinde tekstürel dayanıklılık 

değerlerinin zamana bağlı değiĢimleri ......................................................... 42 

Çizelge 4.19. 4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerinde duyusal dıĢ 

görünüĢ değerlerinin zamana bağlı değiĢimleri ........................................... 43 

Çizelge 4.20. 4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerinde duyusal iç 

görünüĢ sayısal değerlerinin zamana bağlı değiĢimleri ............................... 44 

Çizelge 4.21. 4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerinde duyusal yapı 

sayısal değerlerinin zamana bağlı değiĢimleri ............................................. 45 

Çizelge 4.22. 4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir örneklerinde duyusal analiz 

örneklerindeki koku değerleri ...................................................................... 45 

Çizelge 4.23. 4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir örneklerinde duyusal analiz 

örneklerindeki tat değerleri .......................................................................... 46 

 

  



xv 

ġEKĠLLER LĠSTESĠ 

ġekil 2.1.Yenilebilir film ve kaplamaların elde edildiği kaynaklar ................................ 10 

ġekil 2.2. Peynir altı suyu proteinlerinin bileĢenleri ...................................................... 12 

ġekil 3.1. Biberiye ve defne uçucu yağı içeren yenil ebilir film üretimi ........................ 19 

ġekil 3.2. Mikrobiyolojik Analizler ................................................................................ 22 

 

 



1 

1.GĠRĠġ 

Son yıllarda dünya nüfusunun artmasına paralel olarak yaĢam koĢulları da 

değiĢmektedir. DeğiĢen koĢullar beslenme üzerine de etkili olup, gıda teknolojisi önemli 

bir parametre haline gelmiĢtir. Artan nüfus ile besin taleplerini karĢılayabilmek için az 

iĢlenmiĢ, pratik hazırlanabilen, uzun raf ömrüne sahip, fonksiyonel özellikleri olan ve 

zamandan tasarruf sağlanan ürünlerin geliĢtirilmesi son dönem çalıĢmalarına konu 

olmaktadır. 

Dünya düzeninin değiĢmesi, insanların yoğun yaĢantıları, bilinçsiz ve fazla tüketim 

sonucu bu yeniçağda hastalıkların artıĢına neden olmuĢtur. YaĢadığımız son dönemdeki 

salgın hastalıklar, genetik rahatsızlıklar (çölyak, laktoz intoleransı gibi) ve sonradan 

oluĢan hastalıklar(tansiyon hastalığı gibi) beslenme alıĢkanlıklarının değiĢmesi 

gerektiğini göstermektedir. Bu hastalıkları yaĢayan bireylerin günlük diyetleri kontrol 

altına alınarak, kiĢilerin bağıĢıklık sistemleri güçlendirilebilir ve bireyler hastalıklara 

karĢı daha dirençli hale getirilebilir. Ayrıca dünya geneli yaĢanan Covid19 salgınında 

hastalığa yakalanan bireylerin günlük diyetlerini proteince zengin gıdalarla 

düzenlenmek ve hastalığa karĢı vücut direncini desteklemek hedeflenmiĢtir(Eskici, 

2020). Öte yandan vegan ve vejetaryen bireylerin Ģahsi tercihleri ile hayvansal ürünler 

tüketmediği bilinmektedir. Bu nedenle hastalıklar ve bireylerin kiĢisel beslenme 

tercihleri göz önünde bulundurulduğunda yeni ürün geliĢtirme ve değiĢen düzene göre 

gıdaların formülasyonları, yapıları ve ambalajları da değiĢimler yapma, gıda 

araĢtırmacılarının öncelikli konuları arasına girmiĢtir.  

Fox vd.’ne (2015) göre proteince zengin gıdalar arasında süt ve süt ürünleri çok önemli 

bir yere sahiptir ve bireylerin günlük protein ihtiyacını karĢılamak amacıyla 

kullanılmaktadır. Peynir, protein oranı yüksek sevilerek tüketilen ve dünyada farklı 

türleri olan süt ürünüdür. Peynirin değiĢen üretim teknikleri ve kullanılan malzemeler 

nedeniyle oldukça fazla çeĢidi bulunmaktadır.  

Peynir sınıflandırılmasında kullanılan değiĢkenlerden biri tuzdur. BileĢiminde bulunan 

tuz oranı nedeniyle peynirler tuzlu ve tuzsuz olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır. 

Tuzsuz peynir, sporcular, bağıĢıklık sistemi zayıf bireyler, diyet yapanlar ve tansiyon 

hastaları tarafından tercih edilmektedir. Tuzsuz peynir çeĢitleri olarak beyaz peynir, lor 
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peyniri, dil peyniri, tel peynir(çeçil peyniri) ve Diyarbakır örgü peyniri gibi peynir 

türleri de bulunmaktadır. 

Beyaz peynir, çiğ sütten elde edilen ve starter kültür kullanılarak oluĢturulan pıhtı ile 

yörelere göre farklı iĢleme teknikleriyle tuzlu-tuzsuz olarak taze ve salamurada veya 

depolarda olgunlaĢtırma aĢamaları sonucunda tüketime uygun hale getirilen bir süt 

ürünüdür. Salamurada olgunlaĢtırma iĢlemi yapılan peynirlere dayanıklı hale 

getirebilmek için belirli oranlarda tuz katılmaktadır. Fakat tuzsuz peynirüretiminde 

salamura sularına tuz eklenmemektedir. Bu da ürünün raf ömrünün kısa olmasına ve 

hızlı bozulmasına yol açmaktadır.  

Peynirlerin rafta kalma süresini uzatmakamacıyla günümüz teknolojisiyle yeni teknikler 

kullanılmaktadır. Kullanılan teknikler arasında yenilebilir film kaplama uygulamaları 

yer almaktadır.  

Yenilebilir nitelikteki bir kaplama materyali olarak uygulanan film kaplamalar, belirli 

yöntemlerle gıdaların yüzeylerine veya iç kısımlarına uygulanmakta olup bitkisel veya 

hayvansal kaynaklardan elde edilmektedir. Protein kaynaklı film uygulamalarında mısır, 

soya, buğday proteinleri, kolajen ve jelatin kullanılmaktadır fakat daha fazla tercih 

edilen peynir altı suyu proteinidir. Bu önemli yan ürün süt endüstrisinde yeterince 

değerlendirilemeyen bir kısımdır (Kinsella, 1984). Peynir altı suyu proteini aroma verici 

ve yağ bariyeri olarak görev almakla beraber nem ve gaz değiĢimlerinde de etki 

göstermektedir. PAS, peynir üretiminin değerli bir atık maddesidir.  

Yenilebilir filmlerin bileĢenleri olarak protein kaynakları yanı sıra esansiyel yağ asitleri 

son zamanlarda kullanılmaya baĢlanmıĢtır. BileĢimindeki fenolik madde içerikleriyle 

antimikrobiyal ve ansiteptik özellikleri ön plana çıkan aromatik yağlar gıdalarda 

bozulma yapan patojen mikroorganizmalar üzerine de olumlu etkileri olduğu 

bilinmektedir (Burt, 2004;Joerger, 2007). 

Esansiyel yağ asitleri, sıcak iklimlerde yetiĢen bitkilerin tohum, yaprak, çiçek veya 

tomurcuklarından elde edilen, kendine has kokusu ve aroması olan, suda veya organik 

çözücülerde çözünebilen yağ benzeri maddelerdir (Tiwarivd, 2009). Esansiyel yağ asidi 

olarak kullanılan baĢlıca bitkiler adaçayı, biberiye, defne, fesleğen, kekik, kimyon, 

rezene, karanfil ve tarçın gibi bitkilerdir. Defnenin yaprakları, baharat olarak 

kullanılmasının yanında uçucu yağ endüstrisinde yaygın olarak kullanımına da sıkça 

rastlanır (Acar, 1985; Polat vd., 2009). Gıda endüstrisinde defne yaprağı yağının 
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aromatik ve koruyucu özelliğinden faydalanılmaktadır. Defneyaprağı içerisinde uçucu 

yağları barındırdığı için antiseptik özelliğe sahip değerli bir bitkidir(Boza, 2013). 

Biberiye bitkisi, yüksek antioksidan aktivitesine sahip baharat olarak 

değerlendirilmektedir. Biberiyenin tıbbi amaçlı olarak antibakteriyel özelliğinden 

faydalanılırken, güçlü bir antimutajenik özelliğe sahip olduğu bilinmektedir (Wang vd., 

2008). Yapılan çalıĢmalar sonucunda biberiye yüksek fenolik bileĢikler içerdiği için, 

antimikrobiyal (Jordan vd., 2013; Angioni vd., 2004; Jiang vd., 2011) ve antioksidan 

(Hussain vd., 2010; Yosr vd., 2010) etkileri olduğu belirtilmiĢtir.  

Tez çalıĢması kapsamında; 

 Peynir altı suyu, defne ve biberiye yağları miktarları için optimum 

formülasyonlar belirlenerek, yenilebilir filmler üretilmiĢtir.  

 Üretimi gerçekleĢen tuzsuz peynirler %1-3 oranında defne ve biberiye yağı 

içeren peynir altı suyu proteini ile üretilen yenilebilir filmlerle kaplanmıĢ ve 

kontrol peynirleri ile kıyaslanarak depolama süreçleri analiz edilmiĢtir.  

 Depolama süreçlerinde yenilebilir film kaplaması yapılmıĢ tuzsuz peynirlerde 

meydana gelen değiĢimler mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal, tekstürel ve 

duyusal açıdan incelenmiĢtir.  
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2.GENEL BĠLGĠLER 

2.1.Süt ve Süt Ürünlerinin Tarihçesi 

Süt, içerdiği besin ögeleri sayesinde günlük ve dengeli beslenme açısından önemlidir 

(Ocak ve Önder, 2014). Direk tüketiminin yanında ürünlere iĢlenerek farklı Ģekillerde 

de tüketilmektedir. Peynir, üretimi ve tüketimi fazla olan bir süt ürünüdür ve tarihçesi 

M.Ö 6000-7000 yıllarına dayanmakla birlikte, ilk elde ediliĢi keçi derisiyle süt 

taĢınması esnasında tesadüfen olmuĢtur(Kamber, 2005). 

Ülkelerin geliĢim düzeyine ve kültürlerine bağlı olarak tüketime sunulan peynirlerde 

bölgelere göre çeĢitlilikleri bulunmaktadır. Ülkemizde de peynir çeĢitleri açısından 

zenginlik görülmektedir. Ülkemizde yaygın olarak tüketilen peynir türleri arasında 

beyaz peynir, kaĢar peyniri, tulum peyniri ve yöresel olarak lor, çökelek, dil, Çerkez, 

otlu peynirler gibi ürünler yer almaktadır. Dünya genelinde üretimi ve tüketimi olan 

peynir çeĢitleri ise mozzarella, ricotta, parmesan, roquefort gibi popüler peynir çeĢitleri 

bulunmaktadır. 

2.1.1.Tuzsuz Beyaz Peynir 

Peynir yüksek besin değerine sahip süt ürünleri arasındadır. Peynir, sütten bazı fiziksel 

kimyasal, mikrobiyolojik ve enzimatik reaksiyonlar sonucu elde edilmektedir. Taze 

sütten peynir elde edilirken uygulanan farklı olgunlaĢtırma iĢlemleri kendine özgü tat, 

koku ve dokuya sahip farklı peynir türlerinin elde edilmesini sağlamaktadır(Üçüncü, 

2002). 

Peynirin sağlık açısından pek çok faydası vardır. Peynir içerdiği kültür itibariyle 

probiyotik bir ürün olduğun için yararlı bakterileri bağırsak florasına taĢıyarak sindirim 

sistemine olumlu etkileri bulunmaktadır. Probiyotik süt ve süt ürünlerinde en çok 

kullanılan kültürlerLaktobasil ve Bifidobakteri’lerdir (Ouwehand vd., 2002). Ġçerdiği 

besinsel öğeler ile sağlık üzerindeki olumlu etkilerinin yanısıra tüketim alıĢkanlıkları 

nedeniyle günlük diyette bulunması kıymetli olan beyaz peynirin baĢta tansiyon 

hastaları olmak üzere özel beslenme ihtiyacı bulunan bireyler için tuzsuz formları 

üretilmektedir.  Özellikle hastane yemekhanelerinde tercĢh edilen tuzsuz beyaz peynirin 

raf ömrü oldukça kısadır. Tüketiciler için sorun oluĢturan tuzsuz beyaz peynir, üretici ve 

dağıtıcı firmalar içinde kısa raf ömrü nedeniyle özel ilgi gerektirmekte ve sorun 

oluĢturmaktadır. 
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2.1.2.Süt ve Süt Ürünlerine Ait Üretim ve Tüketim Verileri 

Türkiye Ġstatistik Kurumu 2021 Ocak-Ekim ayları arasında yapılan araĢtırmalara göre 

üretilen süt verileri göz önüne alındığında; 2021 yılında 8,487,774 ton içme sütü, 

615,556 ton peynir, 947,741 ton yoğurt, 589,605 tonayran ve 68,566 ton tereyağı 

üretildiği verilerle beyan edilmiĢtir (TUĠK, 2021) 

Dünyadaki üretim ve tüketim verileri esas alındığında, 8000 yıllık bir geçmiĢe sahip 

peynir en çok tercih edilen süt ürünü olma özelliğine sahiptir (Fox vd., 

2015).Ülkemizde üretilen peynir türlerinden elde edilen gelir ülke ekonomisine yüksek 

oranda katkı sunmaktadır. Gıda endüstrisinde toplanan sütlerin %33’ü peynir 

üretiminde kullanılmaktadır(Kamber, 2005). 100 lt sütten ortalama 10 kg peynir elde 

edildiği bilinmektedir (Fox ve McSeweeney, 2004). Öte yandan endüstriyel peynir 

üretimi üzerine yapılan bir çalıĢmada üretimi en çok gerçekleĢtirilen peynir türlerinin 

beyaz peynir, kaĢar peyniri, tel peynir, tulum peyniri, otlu peynir ve haĢlama peynir 

olduğu ifade edilmiĢtir(Hastaoğlu vd. 2021). 

2.1.3.Süt ve Süt Ürünlerinde Patojen ve Bozulma Yapan Mikroorganizmalar 

Peynir, sütün fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik aktiviteleri sonucu oluĢan bir süt 

üründür(El-Sayed, 2020).Peynirin nem içeriği yüksek olması sebebiyle mikroorganizma 

geliĢimi gözlenmektedir. Mikroorganizmalardan maya ve küfler peynirde istenmeyen 

aroma ve tada sebep olurken, öte yandan peynirde oluĢan bozulmalar sağlık açısından 

tehdit oluĢturmaktadır (Ünlütürk, 1999).  

Peynir üretiminin gerçekleĢtiği ortamda gerekli hijyen koĢulları sağlanmalıdır. Bu 

koĢullar sağlanmadığı durumlarda mikrobiyal bozulma kaçınılmazdır. Üretilen peynirler 

antimikrobiyal gıda paketleme sistemleri yardımıyla korunmalı ve tüketiciye 

ulaĢtırılmalıdır (Garnier vd., 2017). 

Bakteriler, maya ve küfler bozulmanın yanı sıra peynirde olgunlaĢma sürecinde etkin 

rol oynamaktadır(Beresford ve Williams 2004). Bu mikroorganizmalar sayesinde sert 

peynirlerde kendine has bir tad ve aroma oluĢturmaktadır (El-Shibiny vd., 2018). 

Sıkça karĢımıza çıkan, enfeksiyon ve toksin oluĢumuna neden olan bakteriler; 

Bacilluscereus, Salmomellaspp., Campylobacterspp., Clostridiumspp., Escherichiacoli 

O157:H7, Staphylococcusaureus, Listeriamonocytogenes, Shigella spp., 

Yersiniaenterocolitica, Vibriospp., Brucellaspp., ve Aeromonasspp. olarak 

sıralanmaktadır (CarriqueveBryant, 2013). 
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Sütte bulunan ve peynirin özelliklerini değiĢtirebilecek bozulma ve zehirlenme 

yapabilecek patojen bakteriler süte uygulanacak ısıl iĢlemlerle yok edilebilmektedir. 

Ancak sütte ve peynirde bozulma yapan bakteriler psikrotrof bakterilerdir. S. aureus, 

Salmonella türleri, E. coli, Brucella türleri ve Mycobacteriumtuberculosissütte,E.coli, 

Salmonella spp., Listeriamonocytogenes, Staphylococcusaureus, küfler ve mayalar 

peynirde bozulma yapan bakterilerarasında yer almaktadır(Pınar, 2011). 

2.1.4. Esansiyel Yağların Mikroorganizmalar Üzerine Etkisi 

Uçucu yağların bileĢiminde bulunan fenolik maddeler sayesinde paketleme sisteminde 

antimikrobiyal etki göstererek ambalajın etkinliğinin arttığı ifade edilmektedir. 

Esansiyel yağların antimikrobiyal özellikleri göz önüne alındığında gıdalarda bozulma 

ve zehirlenme yapan patojen mikroorganizmalar üzerinde mikrobiyal yükü azaltıcı ve 

önleyici etkide olduğu tespit edilmiĢtir. Uçucu yağların, bakteriler 

(Listeriamonocytogenes, Enterococcusfaecalis, Staphylococcusspp., Micrococcusspp., 

Bacillusspp., Campylobacterjejuni, Vibrioparahaemolyticus, Pseudomonasfluorescens, 

Shigella spp., Escherichiacoli), mayalar ve küfler üzerinde etkin rol aldığı 

gözlemlenmiĢtir(Joerger, 2007; Burt, 2004). 

Kekik, karanfil, tarçın ve defne uçucu yağlarının E. coli, S. aureus, Salmonella 

enteridis, L. monocytoges, Campylobacterjejuni olmak üzere patojen 

mikroorganizmalara karĢı aktivitelerini değerlendirdikleri çalıĢmalarında bakteriler 

üerinde etkileri tespit edilmiĢtir.ÇalıĢmada en dirençli patojen mikroorganizmanın 

C.jejuni, en duyarlı patojen mikroorganizmanın ise L.monocytogenes olduğu ortaya 

konulmuĢtur (Smith vd., 1998).  

2.2.Yenilebilir Filmler 

2.2.1. Tarihçesi ve Sahip Olması Gereken Özellikler 

Yenilebilir filmler, gıdaların dıĢ tabakasına kaplanan, yenilebilir özellikte olan ve 

gıdanın içerisine doğal Ģekilde nüfuz etmiĢ nem ve sıvının difüzyon hareketine izin 

vererek gıdanın nem kaybını önleyen, oksijen, karbondioksit veya etilen gibi önemli 

gazlarında kontrollü geçiĢine olanak sağlayan, gıdanın raf ömrüne pozitif etki eden ve 

gıdanın bileĢeninde bulunan yağların, aromatik bileĢenlerin ve besinlerin kaybını 

önlemeye sağlayan ince bir zar tabakasından oluĢan yapıdır (Paviath ve Orts, 

2009).Yenilebilir filmler, günümüzde birçok gıda maddesine uygulansa da asıl amacı 
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gıdaların tekstürel özelliklerini koruyarak daha uzun raf ömrüne sahip olmasını 

sağlamaktır.  

Yenilebilir filmlerin uygulamaları günümüzde yeni gibi algılansa da tarihçesi geçmiĢe 

dayanmaktadır(Dursun vd., 2009). Gıda sanayinde ilk yenilebilir kaplama uygulamaları 

kaĢar peynirlerinde, elmalı Ģekerlerde ve çikolatalarda karĢımıza çıkmaktadır (Sarıoğlu, 

2005). Öte yandan 12. ve 13. yüzyıllar arasında Çin’de turunçgiller üzerine yapılan 

mum kaplamalar yenilebilir film kaplamalara örnek olarak bilinmektedir(Çağrı-

Mehmetoğlu, 2010). Hasat yapılan meyve ve sebzelerde ürünün tekstürel özelliğini 

koruması ve tüketici beğenisinin arttırılması amaçlanarak yaygın bir Ģekilde yenilebilir 

filmler kullanılmaktadır(Debeaufort vd.,1998). Yenilebilir filmlerin et ve et 

ürünlerindeki uygulamaları ise salam, sosis ve sucuklarda kolajenden üretilen kılıflar ile 

karĢımıza çıkmaktadır (Polat, 2007). 

Film kaplamalargıdanın raf ömrünü uzatarak ürüne pozitif yönde etki sağlamalı ve 

gıdayla beraber yenilebilir özellikte olmalıdır. Kaplamanın gıda maddesine uyumlu 

olmasını ve uygulanabilirliğini filmin özellikleri belirlemektedir.  

2.2.2.Yenilebilir Filmlerin Fonksiyonel Özellikleri 

Yenilebilir film kaplamaların fonksiyonel özellikleri Kester ve Fennema(1986) 

tarafından aĢağıdaki Ģekilde gruplandırılmıĢtır. 

1-Nem transferinin yavaĢlatılması; peynir, yüksek su aktivitesine sahip olan bir ürün 

olduğu için kaplamayla beraber nem transferinin yavaĢlatılması sağlanır. Nem göçü 

azalır ve peynirin kuru madde oranının artması önlenerek tekstürel özellikleri korunur. 

2-Gaz transferinin yavaĢlatılması (oksijen ve karbondioksit); peynir bileĢiminde 

bulunan besin maddelerinin oksitlenerek bozulmasının önüne geçilir.   

3-Yağ transferlerinin yavaĢlatılması; peynirin bileĢiminde bulunan yağların yüzeye 

transfer edilip oksijenle birleĢmesi engellenerek gıdada bulunan yağ bileĢenlerinin 

oksidasyonu engellenir. 

5-Çözücü aktarımın yavaĢlatılması, peynirde bulunan çözünebilir maddelerin salamura 

suyunda çözünüp yapıdan uzaklaĢmasını yavaĢlatmak için yenilebilir film ile 

kaplanarak engellenir. 

6-Gıda maddesinin mekaniksel iĢleme özelliğinin arttırılmasıyla aroma maddelerinin 

kaybının önlenmesi, yenilebilir film ile kaplanmamıĢ peynirlerde salamura suyuna 
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geçecek aroma maddelerinin, ürünün kaplanmasıyla birlikte bu kaybın önlenmesi 

mümkündür. 

7-Gıdanın yapısal bütünlüğün oluĢturulması, yenilebilir film kaplamasının peynir ile 

uyum sağlayarak ürün ile bütünleĢmektedir. 

8-Uçucu aromatik bileĢiklerinin tutulması, tuzsuz beyaz peynirlerin yenilebilir film 

kaplamasına eklenen esansiyel yağlarla ürüne antimikrobiyal özellik katılmaktadır. 

9-Gıda katkı maddelerini taĢınması, tuzsuz beyaz peynirlerin yenilebilir film 

kaplamasına eklenen katkı maddeleriyle ürünün raf ömrünün arttırılmasına yardımcı 

olmaktadır. 

10-Yenilebilir kaplama materyalinin proteinden oluĢması ürünün besin değerini 

yükseltmesi, tuzsuz beyaz peynirlerin yenilebilir film kaplama materyaline eklenen 

peynir altı suyu proteiniyle ürünün besin değeri arttrılmaktadır. 

11-Farklı nem değerine sahip tabakalar arasına uygulanarak nem dengesinin değiĢimine 

engel olunur, peynir nem değeri yüksek bir ürün olduğu için yenilebilir kaplama ürünün 

nem değerindeki değiĢimlere engel olmaktadır. 

12-Gıda maddesi yüzeyine uygulanan film kaplamalar, yüzeydeki antimikrobiyal ve 

antioksidan özellikteki ürünleri iç kısma kontrollü bir hızda taĢınmasına yardımcı olur. 

2.3.Yenilebilir Filmlerin Uygulama Yöntemleri 

Gıdalarda kullanılan yenilebilir film kaplamaların uygulanmasında en sık kullanılan 

yöntemler daldırma, püskürtme, dökme, boyama ve ekstrüzyon yöntemi olarak ifade 

edilmektedir.  

Meyve sebzelerin mumlarla kaplanması, et, balık ve tavuk ürünlerine ise asetil 

gliseritlerin uygulanmasında daldırma yöntemi tercih edilmektedir. Daldırma yöntemi; 

büyük hacimli gıdaların kaplanması için uygun bir yöntem olmamakla beraber düzgün 

olmayan yüzeylerin eĢit miktarda kaplanmasını sağlamaktadır. ĠĢlem sürecinde sıvı 

haldeki kaplama çözeltisine kısa süreyle daldırmak suretiyle ürün kurutmaya alınır ve 

süzdürülen ürün istenen kalınlıkta film kaplaması oluĢturulur(Üçüncü,  2000; Altan,  

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

Film kaplama süreçlerinde kullanılan bir diğer yöntem ise püskürtme tekniğidir. Bu 

yöntemde daha homojen bir film oluĢturulur ve tek yüzeyin korunması gereken ürünlere 
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uygulanır. Örneğin; pizzanın sosla kaplanacak tabanlarına uygulanmaktadır. Püskürtme 

yöntemi; meyve ve sebzelerin yüzeyine ince bir tabaka olarak uygulanması yaygın 

kullanılan bir yöntem olmasına rağmen fazla miktarda ürünün kullanılması yöntemin 

dezavantajı olarak ifade edilmektedir (Üstünol, 2009; Krochta ve Mulder, 1997; 

Gökoglu, 2002; Koyuncu ve Savran,2002). 

Gıdanın yenilebilir film kaplama sıvı çözeltisi uygun ve düz bir yüzeye istenilen 

kalınlıkta aktarılarak filmin kuruması sağlanıldığı yöntem dökme yöntemidir ve 

püskürtme ve daldırma yöntemine ek olarak kullanılmaktadır. Bu yöntemin direkt 

uygulanması kaplama materyalinin fazla olmasıyla beraber gaz geçirgenliğinin azalması 

sonucu ürünün daha çabuk bozulmasına neden olur(Polat, 2007; Dursun, 2012; Gökalp 

vd.,1995). 

Bir diğer film kaplama yöntemi ise boyama tekniğidir. Teknik ürün yüzeyinin 

kaplanması için akıĢkan formdaki kaplamanın fırça yardımıyla gıdanın yüzeyinin 

kaplanması Ģeklinde gerçekleĢtirilmektedir (Yangılar ve Yıldız, 2016). Bu yöntem sıvı 

çözelti ince bir tabaka Ģeklinde gıdanın belli bir bölgesinde uygulanmaktadır (Polat, 

2007; Dursun, 2012). 

Ekstrüzyon tekniği ise dökme yönteminin yerine tercih edilen bir metottur. NiĢasta bazlı 

filmlere, %10-60 arasında polietilen, glikol ve sorbitol benzeri plastikleĢtirici 

eklenmektedir. Diğer yöntemlere göre avantajları çözücü ilavesi nedeniyle kurutmaya 

ihtiyaç duyulmamasıdır(Dhanapal vd, 2012). 

2.4.Yenilebilir Filmlerin BileĢenleri 

Yenilebilir filmler, yapısal materyaller göz önüne alınarak hammadde kaynağına göre 

üç ana grupta sınıflandırılmıĢ olup bunların farklı kombinasyonlarıyla oluĢan 

biyopolimerlerdir(Varela ve Fiszman, 2011).Yenilebilir film kaplamasında kullanılan 

kimyasal bileĢenler protein, polisakkarit ve lipit olmak üzere 3 grupta incelenmektedir 

(ġekil 2.1.). 

Polisakkarit kaynaklı filmlerde selüloz(pamuk ve odun), niĢasta(patates, mısır, buğday), 

gumlar(alginat ve pektin) ve kitinden kullanılmaktadır (Robertson, 2013). 

Lipit kaynaklı filmlerde vakslar ve çapraz bağlı trigliseridler kullanılmaktadır (Ergin, 

2015). 
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Protein kaynaklı filmler hayvansal bazlı olarak kolajen, kazein, peynir altı suyu ve 

jelatinden, bitkisel bazlı olarak soya, zein ve glütenden üretilir. Bu filmlerin en önemli 

kısmını süt proteinleri ve bunun alt proteini olan peynir altı suyu proteini temsil 

etmektedir (Brunner, 1977). 

 

ġekil 2.1.Yenilebilir film ve kaplamaların elde edildiği kaynaklar(Weber, 2000; Jalil, 

2017) 

Yenilebilir filmlerde tüketicilerde aranan ilk organoleptik özellik gıdanın filmle beraber 

tüketildiğinde fark edilememesi, gıdadan ayırt edilememesi ve olabildiğince saydam, 

tatsız kokusuz ve doğal özellikte olmasıdır. Yenilebilir filmlerde kullanılacak 

materyallerin gıdanın kendine has tadı, kokusu ve mekaniksel özellikleri göz önüne 

alınarak gıdanın yapısına uygun seçim yapılmalıdır. Yapılan araĢtırmalara göre 

polisakkarit yapıdaki filmler lipit yapısında olan filmlere göre daha doğal olduğu tespit 

edilmiĢtir (Baldwin, 1999). 

Yenilebilir film üretiminde son yıllarda yapılan çalıĢmalarda polisakkaritler, lipitler ve 

proteinlerin farklı kombinasyonlarıyla oluĢan kompozit yapılar üzerine yoğunlaĢılmıĢtır 

ve karıĢımlardan daha verimli kaplama maddeleri elde edilmiĢtir(Donhowe ve 

Fennema,1993; Cha ve Chinnan,2004). KarıĢım halinde üretilen filmlerde ana 
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unsurların yapısal özellikleri farklı olduğundan filme ve gıdaya etkileri de farklılık 

göstermektedir (Pavlath ve Orts2009). 

Polisakkaritler yenilebilir film kaplamalara oksijen ve karbondioksitin geçiĢini kontrol 

etmede, lipitler nem transferinin düĢürülmesinde, proteinler ise mekanik dayanıklılık 

edindirmek için eklenmektedir (Üstünol, 2009). Ayrıca film üretiminde ajan olarak 

çözücü, plastikleĢtirici, emülgatör, antioksidan ve antimikrobiyallerden de 

yararlanılmaktadır. Öte yandan gıdanın depolamadaki stabilitesini arttırabilmek için 

film üretiminde antimikrobiyal aktivite sağlayan bitki özlerinden oluĢan esansiyel 

yağlarda kullanılabilmektedir (Janjarasskul ve Krochta, 2010). 

Protein kaynaklı filmlerin geniĢ bir kısmını süt proteinleri oluĢturmaktadır. Süt 

proteinleri, kazein ve peynir altı suyundan oluĢmaktadır(McHugh veKrochta 1994; 

Karakaya vd., 2001).Süt proteinlerinin sahip olduğu özellikler neticesinde yapıları 

oldukça düzenlidir ve gıdalarda geçirgenlik süt proteinleri sayesinde kontrollü olur. 

Ayrıca fiziksel, kimyasal ve duyusal özelliklerin korunmasına da katkı sağlarlar 

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

Süt proteini kaynaklı filmlerin alt gruplarından olan kazein kaynaklı filmlerin temel 

yapıtaĢı fosfoproteinler olup Ģeffaf, kokusuz, saydam ve esnek yapılıdırlar. Su 

geçirgenliği yüksek olduğu için suda çözünür özelliği sayesinde lipit kaynaklı maddeler 

ilavesiyle su buharı geçirgenliğine daha dirençli hale gelmektedirler (Krochta ve 

Mulder1997; Karakaya vd., 2001). 

Peynir altı suyu proteinleri iseα-laktalbumin, β-laktoglobulin, bovin serum albumini, 

immunoglobulinler ve proteoz peptonlar olmak üzere beĢ protein tipi içermektedir. 

Isıtma ile denatüre olan peynir altı suyu proteinlerini, %20’si α-laktalbumin ve %50’si 

β-laktoglobulin oluĢturmaktadır (SarıkuĢ, 2006). ġekil 2.2’de PAS proteinlerinin 

bileĢenleri ifade edilmektedir. 
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ġekil 2.2.Peynir altı suyu proteinlerinin bileĢenleri (Abaeevd., 2017) 

2.5.Yenilebilir Filmlerde Kullanılan Katkı Maddeleri 

Gıdaların raf ömrünü uzatabilmek ve ürünün kalitesini arttırabilmek için yenilebilir 

filmlere belirli oranda bazı koruyucu maddeler ilave edilmektedir. Film kaplamaların 

özelliklerine katkıda bulunmak ve yapıyı iyileĢtirebilmek amacıyla üretimde farklı 

özelliklerde bileĢen maddeleri kullanılıp kompozit filmler oluĢturulmaktadır.Filme 

çeĢitli fonksiyonel özellikler kazandırılarak filmde meydana gelen çatlamalar 

önlenebilir, filmin yapısı değiĢtirilerek nem ve gaz geçirgenlikleri iyileĢtirilir.Ürünün 

raf ömrüne katkı sağlamak için, yenilebilir filmlerin bileĢimlerine katılan koruyucular, 

antioksidan ve antimikrobiyal maddeler, gıdanın yapısındaki maddelerin 

otooksidasyonunu önler ve patojen mikroorganizma geliĢimini yavaĢlatır (Yangılar ve 

Yıldız, 2016; Al-Tayyar vd., 2020).  

2.5.1. PlastikleĢtirici Maddeler 

Yenilebilir filmlere plastikleĢtirici olarak gliserol, etilen glikol, sorbitol, bitkisel yağlar, 

aminoasitler, yüzey aktif maddeler ve su eklenmektedir. Protein bazlı filmlerin içerdiği 

hidrofilik gruplar nedeniyle iyi bir nem bariyeri oluĢturamamalarından dolayı yapıya 
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ilave edilirler ve kırılganlığı azaltıcı, esnekliği arttırıcı olarak etki göstererek mekanik 

özelliğin geliĢmesinde katkıda bulunurlar (Karakaya vd., 2001; Sarıoğlu, 2005). 

2.5.2. Antimikrobiyal ve Antioksidan Maddeler 

Antimikrobiyal maddeler gıdalarda bulunan bakteri, maya, küf gibi mikroorganizmaları 

azaltan ve/veya geliĢimlerini durduran maddelerdir. Yenilebilir filmlerin 

formülasyonlarına eklenen antimikrobiyal maddelerin, gıdanın orta noktalarına doğru 

nüfuz ettiği ve gıdanın yüzeyindeki film tabakada yüksek deriĢim düzeyinde bu 

maddelerin olması oluĢabilecek mikroorganizmalara karĢı etki ettiği gözlemlenmiĢtir 

(Comavd, 2002; Çağrı vd., 2002). 

Antimikrobiyal maddelerin etki mekanizmasıbakterilerin hücre duvarlarında hasar 

oluĢturmaları ile olmaktadır. Bu maddeler ilk önce bakterinin hücre duvarına etki 

etmektedir. Stoplazmik membranın hasar görmesiyle baĢlayan süreçte, membran 

proteinleri zarar görmektedir(Balkan vd.,2016).Film kaplamalarda antimikrobiyal 

bileĢen olarak kitosan, organik asitler, nisin, bitkisel ekstraklar ve esansiyel yağlar 

kullanılabilmektedir (Robertson, 2013). 

Antioksidan maddeler, gıdalarda bulunan ve kolay okside olabilen yağ ve protein gibi 

maddelerin oksidasyonunu geciktiren maddelerdir. Oksidatif bozulmayı önleyen 

antioksidanlar, gıdaların raf ömrünü arttırmakta kullanılırken, birçok antioksidan 

maddelerin kullanımı standartlarla sınırlıdır(Karrevd, 2013). Gıdalarda kullanılan 

önemli sentetik antioksidanlar eritorbik asit, bütilhidroksianisol (BHA), 

bütilhidroksitoluen (BHT), tersiyer bütilhidrokuinon (THBQ) ve 

gallatlardır(Bandoniene ve ark., 2002). 

Antioksidan ve antimikrobiyel etki gösteren esansiyel yağlar doğaldır ve halk sağlığı 

açısından da olumsuz etki göstermemektedirler. Son dönemlerde tüketiciler tarafından 

ilgi görmeye baĢlayan, doğal antimikrobiyal madde içeriği yüksek uçucu yağların ve 

bitki ekstraktlarının yapıtaĢı fenolik bileĢiklerdir. Fenolik bileĢikler, karvakrol, eugenol 

ve timol gibi maddeler içermektedir ve bu maddeler sayesinde patojenlere karĢı 

antimikrobiyal etki gösterildiği bilinmektedir. Esansiyel yağların, ağır aromaya sahip 

olmalarıve polimerleri olumsuz etkileyebilmeleri nedeniyle yenilebilir filmlerin 

formülasyonlarına eklenecek dozları dikkatli seçilmelidir (Garcíavd., 2016; 

Cosentinovd., 1999; Lambert vd.,2001). 
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Antimikrobiyal etkiye sahip ve doğan koruyucu olarak gıdalarda kullanımı yaygınlaĢan 

esansiyel bir yağ olan biberiye (Rosmarinus Officinalis)’nin bileĢiminde %64.1 

karbonhidrat, %15.2 yağ ve %4.9 protein bulunmaktadır (Akgül, 1993; Dimitrijevic vd., 

2007; Duman vd., 2012). Antimikrobiyel, antioksidan, antiviral etkisi nedeniyle 

biberiye çok kıymetli bir bileĢendir (SarıkuĢ, 2006). 

Esansiyel yağ üretiminde yaygın bir Ģekilde kullanılan bir diğer bitki ise 

defnedir(Laurus Nobilis L.). Defne Akdeniz bölgesinde yaygın olarak bulunmakta ve 

dünya üretiminin %90’ı ülkemiz tarafından karĢılanmaktadır(Erden, 2005; Polat vd., 

2009). 

Son yıllarda üretimleri ve kullanımları yaygınlaĢan yenilebilir film kaplamaların 

üretimlerinde antimikrobiyal etkiye sahip maddelerin kullanımı ile yapılan çalıĢmalarda, 

uçucu yağların bileĢiminde bulunan fenolik maddeler sayesinde film kaplama 

sistemlerinde etkin ve güçlü antimikrobiyal aktivite sağladığı belirlenmiĢtir  (Burt, 

2004; Joerger, 2007). 

Kırmızı biber, kekik ve biberiyenin yapısında bulunan yağların kimyasal kompozisyonu 

ve etken maddeler sebebiyle antimikrobiyal özelliği kanıtlanmıĢtır(Torlak ve 

Nizamlıoğlu 2011; Kavas vd., 2015;Demirkol, 2010). Biberiye esansiyel yağının 

%97.41’inde tespit edilen 22 bileĢenlerden en önemlileri 1.8-sineol (%26.54) ve pinen 

(%20.14) olduğu belirlenmiĢ ve Gram negatif bakteriler, gram pozitif 

mikroorganizmalar ve küflere karĢı biberiye yağının 1,8-sineol ve pinen’den daha fazla 

antimikrobiyel etkisi olduğu bildirilmiĢtir (Yang vd., 2011). Fesleğen, defne, karanfil, 

kekik ve biberiye gibi bitkilerin özütlerinin ile yapılan baĢka bir çalıĢmada ise yine 

antimikrobiyal etkiler tespit edilmiĢtir (Tekeli, 2007; Toroğlu ve Çenet, 2006). Benzer 

Ģekilde  Listeriamonocytogenes ve diğer patojenlere karĢı fesleğen, defne, karanfil, 

kekik ve biberiye esansiyel yağlarının bakterisidal etki gösterdiği araĢtırmalar 

sonucunda gözlemlenmiĢtir (O’Garavd, 2000). 

2.6. Yenilebilir Filmlerin Gıdaların Raf Ömrüne Etkisi 

Yenilebilir filmler, gıdanın mekaniksel ve fiziksel özelliklerini geliĢtirdiği için alternatif 

bir ambalajlama yöntemidir. Gıdalarda bozulma yapan mikroorganizmalarla karĢı 

filmlerin yapısına eklenen antimikrobiyal maddeler sayesinde bozulma kontrol altına 

alınır. Kaplama yapılacak yöntemlerle mikrobiyolojik kontaminasyon kontrol altına 

alınmaktadır (Lee ve Min2014; Temiz ve YeĢilsu, 2006).  
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Yenilebilir filmlerin gıda bileĢenlerinin stabilitesini arttırdığı, vitamin kayıplarını 

azalttığı ve oksidasyon tepkimelerini yavaĢlattığıbildirmektedir(Krochta ve ark., 1997). 

Yapılan çalıĢmalarda nem geçirgenliğine karĢı bariyer özelliği göstermeleri, kimyasal 

ve enzimatik tepkimeleri yavaĢlattığı bildirilmiĢtir (Polat, 2007). 

2.7. Yenilebilir Filmlerin Özellikleri 

2.7.1. Çözünebilirlik 

Yenilebilir film ve kaplamalarda kullanılan hidrokolloidal yapıdaki materyallerin çoğu 

suda çözünebilir özellik göstermektedir. OluĢturulacak filmlerin, suda ve yağda 

çözünebilirlik derecelerinin bilinmesiyle ve uygulanacak gıdanın yapısının ve materyal 

seçiminin göz önünde bulundurulması gerekmektedir. PAS proteinlerinin yapısında 

bulunan kovalent disülfit bağları nedeniyle suda çözünme derecesi protein bazlı 

kazeinat filmlerinkine göre daha iyidir (Brunner,1997). 

PAS proteinlerinin, yağ emülsiyon filmlerinin ve plastikleĢtirici maddelerin suda 

çözünebilirliği üzerine etkisinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, plastikleĢtirici materyal 

olarak sorbitol ve gliserol kullanılması ile sorbitol ilaveli filmlerin %99’unda çözünme 

sağlanırken, gliserol ekli filmler %24,7-31,6 oranında çözünme sağladığı tespit 

edilmiĢtir. Aynı çalıĢmanın devamında, filmlerin stabilitesi incelendiğinde süt yağı 

ilavesiyle oluĢturulan filmlerin, kandelila mumu ilavesiyle oluĢturulan filmlere oranla 

daha iyi çözünür olduğu ifade edilmiĢtir. Ayrıca yağ ilavesinin yenilebilir film 

üretimindeki etkileri gliserol ilaveli filmde çözünürlüğü azalttığı, sorbitol ilaveli 

filmlerde ise çözünürlüğü geciktirdiği rapor edilmiĢtir(Kim ve Üstünol, 2001). 

2.7.2. Nem Geçirgenliği 

Su, kimyasal ve enzimatik reaksiyonları katalizleyen bir araçtır. Bu reaksiyonların hızı 

gıdanın nem miktarına bağlı olarak değiĢkenlik göstermektedir. Gıdaların raf ömrü ile 

ilgili yapılan bir araĢtırmada, gıdanın nem transferinin kontrollü tutulmasıyla depolama 

süreciyle bağlantılı bir Ģekilde arttığı veya azaldığı gözlemlenmiĢtir(Saygılı, 2015). 

Gıdanın su aktivitesine bağlı olarak seçilen ambalaj materyali veya kaplamanın, gıdanın 

çevresi ve ortamla oluĢabilecek nem transferinin önüne geçilebilmektedir. Bu nedenle 

yapılacak yenilebilir filmin su buharı geçirgenliği özelliği gıdanın nem içeriğini 

etkileyen önemli faktörlerden birini oluĢturmaktadır (ġahbaz ve Turhan,1999). 

PAS proteinlerinden elde edilen yenilebilir filmlerin mekaniksel özellikleri kırılganlık 

göstermektedir. Yapıyı yumuĢatabilmek için plastikleĢtirici madde takviyesi 
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yapılmaktadır. Bu maddeler filme esneklik sağlamasının yanı sıra su buharı geçirgenliği 

özelliğinin artmasına neden olmaktadır(Henriques vd., 2016). 

Hidrofobik özellik gösteren lipitlerin ise yenilebilir film kaplamaların yapısına 

katılmasıyla su buharı geçirgenliği azaltılabilmektedir. Yapıya lipit katılması duyusal 

özellikleri değiĢtireceği için miktar ayarlaması önemli olmaktadır (McHughvd., 1994). 

Yenilebilir film ve kaplamalara ilave edilecek aromatik bileĢikler ve esansiyel yağlar ise 

oldukça yüksek nem bariyer özelliği göstermektedirler (Hassan vd., 2018). Öte yandan 

gıda bileĢenleri arasında heterojen yapıda farklı nem değerine sahip ürünler 

barındırıyorsa gıdanın yenilebilir film kaplamayla kaplanması o bileĢenler arasındaki 

nem transferinin önlendiği de gözlenmiĢtir(Küçüköner vd., 2003). 

Küçüköner vd. (2003), yenilebilir filmlerin geçirgenlik özellikleri üzerine yaptıkları 

baĢka bir çalıĢmada, lipit oranının artıĢıyla nem geçiĢinin engellendiği tespit etmiĢve bu 

durumu su buharı geçirgenliği ile lipitlerin proteinlere olan oranı arasındaki doğru orantı 

ile açıklamıĢlardır.  

2.7.3. Gaz geçirgenliği: 

Gaz geçirgenliği, gazın gıdanın belirli bir yüzeyinden diğer bir yüzeyine transferi olarak 

tanımlanmaktadır(Pascat,1986). Yenilebilir filmler ile kaplanmıĢ ürünler için oldukça 

önemli bir değerlendirme kriteridir.  

Yenilebilir filmlerin yapısındaki polimer grup zincirlerin artması filmlerin mekaniksel 

özelliğini iyileĢtirirken, sıvı ve gaz geçirgenliğini azaltıcı rol oynamaktadır(Bourtoom, 

2008). Öte yandan protein bazlı filmler, mekanik özellikleri oldukça iyi, hidrofilik 

karakterleri sebebiyle su buharı geçirgenliği düĢük, gazlara karĢı (oksijen, 

karbondioksit) bariyer özelliği yüksek olması nedeniyle gıdaya uygulanacak yenilebilir 

film kaplamaları için uygundur (Paviath ve Orts, 2009; Pascat, 1986; Bourtoom, 2008). 

2.7.4. Mekanik Özellikler 

Mekanik özellikler, film üretiminde önemlikriterlerden biridir. Gıdanın korunması ve 

ambalaj arasındaki etkileĢim kaplama materyalinin özelliklerine bağlı olup, filmin 

yeterli mekanik özelliği sağlayıp sağlamadığı tespit edilmelidir. Yenilebilir filmi 

oluĢturan bileĢenlerden kaynaklı yapıda oluĢabilecek küçük hasarlar filmin bariyer 

özelliğini, esnekliğini olumsuz etkilemektedir (Chen, 1995). 
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Yenilebilir filmlerde, polisakkarit ve protein esaslı olanların mekaniksel direncini 

arttırabilmek amacıyla plastifiye edici ürün kullanımı araĢtırmacılar tarafından tavsiye 

edilmektedir(Donhowe ve Fennema, 1993; McHughand ve Krochta, 1994; Chen vd., 

1994). Plastifiye edici maddeler, eklendiği materyale belli bir fiziksel ve mekaniksel 

özellik katan, yüksek kaynama noktasına ve düĢük molekül ağırlığına 

sahiplerdir(Karakaya vd., 2001). Bu tanıma göre yenilebilir film kaplamalarda 

kullanılan plastifiye edici ürünler, filmin mekaniksel özelliğini arttırmaktadır. Filmde 

bulunan bitiĢik polimer molekülleri, molekül içi kuvveti azaltır ve biyopolimer 

zincirlerinin hareketini arttırır. Esneklik, yırtılmaya karĢı direnç, film kuvveti, 

kırılganlık özellikleri geliĢtirir. Yenilebilir filmlerin bileĢenlerinde kullanılacak gıdaya 

göre en uygun ve filmin yapısında meydana gelen çatlakları ve kırılmaları önleyebilecek 

plastifiye edici maddeler polietilen glikol, propilen glikol, gliserol ve sorbitoldür(Chen 

vd., 1994; McHugh ve Krochta1994;Donhowe veFennema 1993; Karakaya, 2001; Dutta 

vd., 2009). 
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3. DENEYSEL ÇALIġMALAR 

3.1.Materyal 

Tez çalıĢması kapsamında kullanılan tuzsuz beyaz peynir Sivas Cumhuriyet 

Üniversitesi Gıda Uygulama ÇalıĢmaları ve AraĢtırma Merkezi Süt ĠĢleme Tesisi’nde 

üretilmiĢtir. 

Biberiye esansiyel yağı (Rosemary Oil-W299200) ve defne yağı Sivas’ta esansiyel yağ 

üreten ATC HAWK Endüstriyel Tarım San. Tic. Ltd. ġti.’den temin edilmiĢtir. Defne 

ve biberiye esansiyel yağları yağda çözünebilir,%99 saflıkta, sertifikalıdır. 

Film yapımında kullanılan, peynir altı suyu proteini tozu(%70) Gemici Gıda Tic. Ltd. 

ġti.’den temin edilmiĢtir. Film üretiminde kullanılan gliserol ise TEKKĠM Kimya San. 

Tic. Ltd. ġti’den temin edilmiĢtir 

3.2.Yöntem 

Peynirüretiminde, 355 lt süt ısıl iĢlem uygulanarak pastörize edilmiĢtir. Pastörize 

edilmiĢ süte 120 g CaCl2, 300 g peynirstarter kültürü ve pıhtılaĢtırıcı rennet ilave 

edilmiĢtir. Pıhtı oluĢumu baĢladıktan sonra pıhtının kesilmesi, karıĢtırma, ısıtma, 

iĢlemlerine tabii tutulmuĢtur. Teleme aĢamasından önce peynir altı suyu ayrılmıĢ daha 

sonra peynirler kalıplanarak baskılamaya alınmıĢtır.  

3.2.1. Filmin HazırlanıĢı 

Biberiye ve defne uçucu yağı içeren yenilebilir film üretimi akım Ģeması ġekil 3.1.’de 

gösterilmektedir. Peyniraltı suyu tozu proteini (% 5 w/v) saf su içerisinde çözdürülmüĢ 

olup içerisine gliserol (%5 w/v) ilave edilmiĢtir. Solüsyonun pH değeri 8 oluncaya 

kadar 1 N NaOH ilave edilmiĢtir ve pH 8’e sabitlenmiĢtir. Ardından solüsyon 

90±2⁰C’ye ulaĢıncaya kadar 30 dk ısıtılarak bu esnada sodyum aljinat (% 0,3 w/v) ilave 

edilmiĢtir. Hazırlanan ilk parti yenilebilir filmlerin içerisine %1 ve %3 oranında 

biberiye esansiyel yağı ve daha sonra hazırlanan partiye %1 ve %3 oranında defne 

esansiyel yağı ilave edilmiĢtir. Yenilebilir filmler oda sıcaklığına gelinceye kadar 

soğutmaya bırakılmıĢtır. 
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ġekil 3.1. Biberiye ve defne uçucu yağı içeren yenilebilir film üretimi 

 

3.2.2. Deneysel Grupların OluĢturulması  

Bu kapsamda deneysel ön hazırlıklarda örnek gruplarına ait formülasyon 

kombinasyonları belirlenmiĢtir. Ön denemeler 2. aĢamada gerçekleĢtirilmiĢtir. 

1. Deneme: film kaplamaların da kullanılacak katılaĢtırıcı ajanların oranlarının 

belirlenmesiyle ilgili ön deneme yapılmıĢtır. Yapılan ön denemede % 0,2 oranında 

sodyum alginat ve guargumdan oluĢan bir film hazırlanıp kontrol grubu üzerinde 

analize alınmıĢ ve +4⁰C’de bekletilmiĢtir. Yapılan değerlendirmeler sonucu 

guargumdan hazırlanan film kaplamanın sodyum alginat ile hazırlanan film 

kaplamadan daha çabuk küflendiği gözlenmiĢ olup ürünün raf ömrünü kısaltacağı 

belirlenmiĢtir. Bu sebeple analizde film kaplamada kullanılacak katılaĢtırıcı ajanın 

%0,2 oranında sodyum alginat olmasına karar verilmiĢtir. 
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2. Deneme: esansiyel yağ miktarlarının belirlenmesi için ön denemeler yapılmıĢtır. 

Literatürde kullanılan miktarlar göz önünde bulundurularak ön denemelerde kontrol 

peynir örneklerinde kullanılacak esansiyel yağ miktarları %1 (w/v) ve %3 (w/v) 

olarak belirlenmiĢtir. %1 (w/v) ve %3 (w/v) defne ve biberiye esansiyel yağı içeren 

örneklerin duyusal analizleri yapılarak, her iki esansiyel yağ için %1 (w/v) ve %3 

(w/v) konsantrasyonlarında her ikisininde olmasına karar verilmiĢtir.   

Tuzsuz beyaz peynir örnekleri yenilebilir film oluĢturulduktan sonra 10±0.5 g olacak 

Ģekilde dilimlenmiĢtir. YaklaĢık 10g olan tuzsuz beyaz peynir örneklerini steril 

sızdırmaz kaplara konulmuĢtur. Altını ve üzerini kaplayacak Ģekilde film solüsyonuyla 

kaplanmıĢ ve yaklaĢık 1.5saat bekletilmiĢtir. Örnekler +4⁰C’de analizleri yapılmak 

üzere depolanmıĢtır. 0. gün analizlere baĢlanmıĢ olup, 25.güne kadar örnekler analiz 

edilmiĢtir. 

3.2.3. Analizler 

3.2.3.1.Kimyasal Analizler 

3.2.3.1.1. pH Analizi 

Deneysel örneklerin pH analizi Hanna HI-98127-HI98128modelpH metrede 

yapılmıĢtır(Vural ve Öztan, 1996). 

3.2.3.1.2. Renk Analizi  

Örneklerin enstrümental renk ölçümleri MinoltaSpektrophotometer CR-400d cihazıyla 

Hunter-Lab renk skalası esas alınarak L*, a* ve b* değerlerinin ölçümleri yapılmıĢtır. 

L* değeri aydınlık göstergesidir ve siyah(0) –beyaz (100)  aralığında değerler 

vermektedir. a* değeri ise yeĢillik (-a) ve kırmızılık (+a)göstergesi,b* değeri ise 

mavilik (-b) – sarılık (+b) ifadesi olarak kullanılmaktadır (Pathare veOpara 2013). 

3.2.3.1.3. Titrasyon Asitliği 

Tuzsuz beyaz peynir örneklerinden 10 g numune tartılıp40°C’ye ısıtılmıĢ damıtık su 

ilavesiyle ezilmiĢtir. Tuzsuz beyaz peynir bir huni yardımıyla filtre kağıdından 

süzülmüĢtür. 25ml süzüntüden erlene alınmıĢ ve üzerine 1ml fenolfitaleyn indikatörü 

damlatılmıĢtır. Elde edilen örneğin içerisine 0,1 N NaOH damlatılarak hafif kalıcı 

pembe oluĢuncaya kadar titrasyon iĢlemi yapılmıĢtır. Titrasyon sonlandığında büretten 

okunan NaOH miktarı harcanan olarak belirtilmekte ve titrasyon asitliği değeri aĢağıda 

belirtilen eĢitlik üzerinden hesaplanmıĢtır (Saygılı, 2015).  
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%LA = V x 0,009 x F / m  

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

m: Titrasyona alınan peynir örneğinin gram cinsinden miktarı 

F: NaOH’infaktörü 

3.2.3.1.4.Nem Analizi  

Nem tayini için cam petriler önceden saf sudan geçirilerek 105°C’de etüvde kurutularak 

sabit tartıma gelene kadar bekletilmiĢtir. Sabit tartıma gelen petrilere 3-5 g tuzsuz beyaz 

peynir örneği tartılmıĢtır. Tuzsuz beyaz peynir örneği petri yüzeyine yayılarak 102±3 

°C’de 4 saat kurutulmuĢtur. Sabit tartıma gelen tuzsuz beyaz peynirler desikatörde 

soğuduktan sonra tartıma alınmıĢ sonuçlar ise aĢağıda verilen formül ile hesaplanmıĢtır 

(Demirci ve Gündüz, 2000). 

%KM = M₁ - M / M₂ - M x 100 

M: tuzsuz beyaz peynir ve kurutma kabı ağırlığı (g) 

M1: kurutulmuĢ tuzsuz beyaz peynir olan kurutma kabı ağırlığı (g)  

M2: tuzsuz beyaz peynir örneği tartılmıĢ kurutma kabı ağırlığı (g) 

3.2.3.1.5.Kül Tayini 

Kül analizinde kullanılacak krozeler, 500ºC’de kademeli artırım yapılarak 2 saat 

kurutulmuĢ olup ardından desikatörde soğutulmuĢtur. Darası alınan krozelere 1-2 g 

tuzsuz beyaz peynir tartılmıĢ daha sonra örneklerin yer aldığı krozeler, kül fırınında 

yaklaĢık 1 saat 550ºC, 4-5 saat 600ºC hiç kahverengilik kalmayacak Ģekilde beyaz 

renkli kül görülünceye kadar yakılmıĢtır. Yakılan krozeler desikatöre alınıp 

soğutulmaları sağlanmıĢtır. Soğuyan krozelerin tartımları yapılıp çıkan sonuçlar 

kaydedilmiĢtir. % kül miktarı değerleri hesaplanmıĢtır (AOAC, 2000).  

M = Alınan örnek ağırlığı  

M1 = Sabit tartıma getirilen krozenin ağırlığı  

M2 = Yakmadan sonraki kroze+ kül ağırlığı  

% Kül = M2−M1/M∗100 
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3.2.3.2.Mikrobiyolojik Analizler 

Tuzsuz beyaz peynir örneklerinde film kaplamanın etkisinin belirlenmesi için 

mikrobiyolojik analizler yapılmıĢ ve ürünlerin raf ömrü belirlenmiĢtir.  

 

ġekil 3.2. Mikrobiyolojik Analizler 

 

3.2.3.2.1. Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri Sayısı  

Toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) analizi yapılırken Merck Gıda 

Mikrobiyolojisi Uygulamaları (Halkman,2005) yöntemi örnek alınmıĢtır. Tuzsuz beyaz 

peynir örneklerinde steril edilmiĢ fizyolojik tuzlu su ile 10
-1 

oranında seyreltme 

yapılmıĢtır. Analizin devamında ise örnekler 10
-6

’ya kadar seyreltilerek dökme plak 

yöntemiylePlateCountAgar (PCA) besiyerine ekim yapılmıĢtır. Besiyerleri 10°C’de 10 

gün inkübatöre bırakılmıĢtır. OluĢan kolonilerin sayımı yapılmıĢtır(log kob/g). 

3.2.3.2.2. Laktik Asit Bakteri Sayısı 

Laktik asit bakteri (LAB) analizi yapılırken Merck Gıda Mikrobiyolojisi Uygulamaları 

(Halkman,2005) yöntemi örnek alınmıĢtır. Tuzsuz beyaz peynir örneklerinde steril 

edilmiĢ fizyolojik tuzlu su ile 10
-1 

oranında seyreltme yapılmıĢtır. Analizin devamında 

ise örnekler 10
-6

’ya kadar seyreltilerek dökme plak yöntemiyle Man Rogosa Sharpe 

Agar (MRS) besiyerine ekim yapılmıĢtır. Besiyerleri 37° C’de 48 saat inkübatöre 

bırakılmıĢtır. OluĢan kolonilerin sayımı yapılmıĢtır. Sonuçlar logaritmik olarak ifade 

olarak belirtilmiĢtir (log kob/g). 

Tuzsuz beyaz peynir örneklerinde steril edilmiĢ fizyolojik tuzlu su ile 10
-1 

oranında 

seyreltme yapılmıĢtır. Analizin devamında ise örnekler 10
-6

’ya kadar seyreltilerek 



23 

dökme plak yöntemiyle M17 besiyerine ekim yapılmıĢtır. Besiyerleri 37° C’de 48 saat 

inkübatöre bırakılmıĢtır. OluĢan kolonilerin sayımı yapılmıĢtır. Sonuçlar logaritmik 

olarak ifade olarak belirtilmiĢtir (log kob/g). 

3.2.3.2.3. Maya ve Küf Sayısı 

Maya/küf analizi yapılırken Merck Gıda Mikrobiyolojisi Uygulamaları (Halkman,2005) 

yöntemi örnek alınmıĢtır. Tuzsuz beyaz peynir örneklerinde steril edilmiĢ fizyolojik 

tuzlu su ile 10
-1 

oranında seyreltme yapılmıĢtır. Analizin devamında ise örnekler 10
-6

’ya 

kadar seyreltilerek dökme plak yöntemiyle Potato Dextrose Agar (PDA) besiyerine 

ekim yapılmıĢtır. Besiyerleri 10°C’de 5-7 gün süre inkübatöre bırakılmıĢtır. OluĢan 

kolonilerin sayımı yapılmıĢtır(log kob/g).  

3.2.3.2.4. Toplam Koliform Sayısı 

Toplam koliform sayısı analizi yapılırken Merck Gıda Mikrobiyolojisi Uygulamaları 

(Halkman,2005) yöntemi örnek alınmıĢtır. Tuzsuz beyaz peynir örneklerinde steril 

edilmiĢ fizyolojik tuzlu su ile 10
-1 

oranında seyreltme yapılmıĢtır. Analizin devamında 

ise örnekler 10
-6

’ya kadar seyreltilerek dökme plak yöntemiyleVioletRed Bile Agar 

(VRBA) besiyeri iki kat dökülerek ekim yapılmıĢtır. Besiyerleri 35° C’de 24 saat süre 

inkübatöre bırakılmıĢtır. OluĢan kolonilerin sayımı yapılmıĢtır(log kob/g).  

3.2.3.3.Tekstür Analizi  

Deneysel örneklerin tekstür analizi Taxt plus 2-stable macrosystemscihazı ile 

yapılmıĢtır. Sertlik(hardness), yüzey yapıĢkanlık(adhesiveness), esneklik(springiness), 

iç yapıĢkanlık(cohesiveness), yapıĢkanlık(gumminess),çiğnenebilirlik(chewiness) ve 

dayanıklılık(resilience) gibi parametrelerin değerleri incelenmiĢtir (Kahyaoğlu, 2002). 

3.2.3.4.Duyusal Analiz 

Örneklerin dıĢ görünüĢ, iç görünüĢ, yapı, koku ve tat özellikleri 

bakımındandeğerlendirilmesi eğitimli 30 panelist tarafından (9= en çok beğenilen, 1=en 

az beğenilen) değerlendirme yapılmıĢtır. 
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ġekil 3.2. Duyusal analiz formu 

3.2.3.5. Ġstatistiksel Analiz 

Tüm analiz verilerini değerlendirmek için örnek grupları arasındaki farklar Mintab17 

Anova testi Onw-Way test ile belirlendikten sonra, istatistiksel olarak önemli olan 

farklar Tukey testi ile belirlenmiĢtir.  
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

4.1. Mikrobiyolojik Analiz Bulguları 

4.1.1 Toplam Psikrofil Bakteri Sayısı 

4°C’de 25 gün boyunca muhafaza edilen film kaplamalı ve kontrol grubu tuzsuz beyaz 

peynir örneklerinin psikrofil aerobik bakteri sayıları Çizelge4.1’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.1.4°C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir örneklerinde psikrofil aerobik 

bakteri sayılarının zamana bağlı değiĢimleri (log10kob/g) 

 

 

 

 

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

a-b Aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p>0,05)  

A-B Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05)  

*örnekler belirtilen depolama gününde duyusal olarak bozulduğu için analiz edilmemiĢtir 

Çizelgeye göre farklı oranlarda biberiye ve defne yağı ile hazırlanan filmler ile 

kaplanmıĢ tuzsuz beyaz peynir örneklerinin psikrofil aerobik bakteri değerleri 0.gün 

tespit edilebilir düzeyin altında bulunmuĢ olup, depolama süresi boyunca 3,48 –5,26 

(log10kob/g) aralığında değiĢmektedir. 

Psikrofil aerobik bakteri değerleri çizelgesine göre deneysel örnekler gruplar arasında 

değerlendirildiğinde 5. günde 1B,3B ve 1D grupları, K ve 3D grupları ile 

karĢılaĢtırıldığında istatistiksel fark önemli bulunmuĢtur(p<0,05).5. günde en düĢük 

değerin 3D grubunda bulunması, defne yağının psikrofil mikroorganizmalara karĢı 

antimikrobiyal aktivitesinin etkinlik gösterdiğini göstermektedir. 

Günler arası değerlendirmelerde 3D örneğinin günler arasında bulunan farkı istatiksel 

olarak önemli bulunmamıĢtır (p>0,05).  3D grubunda 10. gündeki değerler 5. ve 15. 

günlere göre yüksek bulunmuĢtur. 5.ve 15. günlerde psikrofil bakteri geliĢimi 

antimikrobiyal maddeler tarafından baskılanmıĢtır. 

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K <1 3,53±0,38ᴮᵃ * * * * 

1B <1 4,18±0,13ᴬᴮᵃ 4,27±0,36ᴬᵃ 4,42±0,26ᴬᵃ * * 

3B <1 4,58±0,29ᴬᵃ 4,31±0,52ᴬᵃ 4,44±0,48ᴬᵃ * * 

1D <1 4,32±0,45ᴬᴮᵃ 4,35±0,58ᴬᵃ * * * 

3D <1 3,48±0,31ᴮᵃᵇ 4,35±0,58ᴬᵃ 4,24±2,50ᴬᵃᵇ 4,69±0,17ᵃ 5,26±0,19ᵃ 
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Alabalık filetoları üzerine yapılan bir çalıĢmada, kitosan yenilebilir filmin içersine 

eklenen sumağın psikrofil bakteriler üzerine etkinliği araĢtırıldığında, K grubu 3.18 

log10 kob/g olduğu tespit edilmiĢtir(Fadıloğlu vd., 2013).Yapılan bir diğer çalıĢmada ise 

4 ◦C' de defne ve biberiye içeren ekstraktlarla kaplanan balıkların depolanması 

sonucunda bakterilerin çoğalmasının azaldığı belirlenmiĢtir (Aala vd., 2022).  

4.1.2. Koliform Grup Bakteri Sayısı 

Tuzsuz beyaz peynir örneklerinde 4° C’deki 25 gün depolama süresince koliform grup 

bakteri sayısı tespit edilebilir düzeyin altında bulunmuĢtur. 

Peynir yapımı ve antimikrobiyal kontrol önlemleri üzerine yapılan bir araĢtırmada 

pastörizasyon sonrası sütteki koliform grubu bakterilerin ve Enterobacteriaceae üyesi 

bir bakteri olan Escherichia coli’nin tamamen yok edildiği tespit edilmiĢtir (Kang vd., 

2018). 

BaĢka bir çalıĢmada ise jelatin filmlere eklenen sarımsak kabuğu içeren kaplamanın 

alabalık filetoları üzerine etkinliği araĢtırmasında koliform bakteri sayısının 1,53 

log10kob/g olduğu tespit edilmiĢtir (Uçak, 2019). 

4.1.3. Maya-Küf Sayısı 

Maya ve küfler peynirlerde bulunabilen ve bozulma yapabilen bir mikroorganizma 

türüdür. DüĢük pH değeri( pH 2-9), aw(0,85 ve üzeri), sıcaklıkta(10-35⁰C) ve yüksek 

tuz konsantrasyonunda geliĢim gösterebilirler (Jakobsen ve Narvhus, 1996). 

4° C’de 25 gün boyunca muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerinin maya-küf 

sayımı Çizelge4.2’de verilmiĢtir. 

Çizelge4.2. 4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerine ait maya-küf 

sayılarının zamana bağlı değiĢimleri (log10kob/g) 

 

 

 

 

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

a-b Aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05)  

A-B Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05)  

*örnekler belirtilen depolama gününde duyusal olarak bozulduğu için analiz edilmemiĢtir 

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K <1 4,57±0,38ᴬᵃ * * * * 

1B <1 4,67±0,19ᴬᵃ 4,94±0,12ᴬᵃ 4,97±0,06ᴬᵃ * * 

3B <1 4,53±0,38ᴬᵃ 4,76±0,25ᴬᵃ 4,93±0,10ᴬᵃ * * 

1D <1 4,18±0,05ᴬᴮᵇ 4,55±0,24ᴬᵃ * * * 

3D <1 3,48±0,22ᴮᵇ 4,64±0,02ᴬᵃ 4,74±0,03ᴮᵃ 4,64±0,11ᵃ 4,73±0,13ᵃ 
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Tuzsuz beyaz peynir örneklerinin maya-küf değerleri 0.gün tespit edilebilir düzeyin 

altında bulunmuĢ olup, depolama süresi boyunca 3,48-4,97 (log10kob/g) aralığında 

değiĢmektedir. 

Türk Gıda Kodeksi’nde bulunan (TEBLĠĞ NO: 2009/6)Mikrobiyolojik Kriterler 

Tebliği’negöre maya-küf sayılarının kriterde belirtilen aralığı 10
2
-10

3 
olarak verilmiĢtir.  

Maya ve küf sayımı değerleri çizelgesine göre deneysel örnekler gruplar arasında 

değerlendirildiğinde 5. günde K,1B,3B ve 1D grupları, 3D grubu ile karĢılaĢtırıldığında 

istatistiksel fark önemli bulunmuĢtur(p<0,05). Maya ve küf sayılarının diğer peynirlerin 

depolama sürecine göre 25. güne kadar depolanabilmesi ve 5. depolama gününde 

önemli düzeyde düĢük çıkması, depolama süresince küflenmenin azaldığı ve yenilebilir 

film+defne esansiyel yağı kombinasyonunun antifungal aktivite gösterdiği 

düĢünülmektedir. 

Günler arası değerlendirmelerde 3D örneğinin 5. günde diğergünler arasındaki farkı 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). 3D yenilebilir filmiyle kaplı tuzsuz 

beyaz peynirlerde 5. ve 25. depolama günlerinde maya ve küf sayılarında artıĢ 

gözlenmiĢtir. Bu artıĢın sebebi ortamda bulunan laktozun, starter kültür tarafından 

galaktoz ve glikoza parçalandığı, oluĢan glikozunmayaların üremesini ve beslenmesini 

desteklediği düĢünülmektedir(Liu, 2009). 

KaĢar peynirinde maya ve küf sayımları üzerine yapılan bir çalıĢmada en düĢük değer 

3,61 log10kob/g olarak bildirilmiĢtir(CoĢkun vd, 2000). Yaptığımız çalıĢmada ise 3D 

grubunun baĢlangıç değerine yakın olduğu görülmektedir.  

BaĢka bir çalıĢmada yumuĢak peynirler biberiye ve adaçayı ektraktı ve peynir altı suyu 

proteini ile hazırlanmıĢ yenilebilir filmler kullanılmıĢtır. Depolamanın 17.gününde 

kontrol örneğinde 3,23 log kob/g maya tespit edilmiĢ ve bu değer 45. günde 5 log kob/g 

değerine ulaĢmıĢtır. Film kaplamalı ürünlerde ise maya sayıları depolama sürecinde 

3,94 log kob/g değerinden 4,99 log kob/g değerine depolamanın 31. gününde ulaĢmıĢtır 

(Kontogianni vd., 2022).  

4.1.4. Laktik Asit Bakterilerinin Sayısı (LAB) 

4° C’de 25 gün boyunca muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerinin laktik asit 

bakterileri  sayımı Çizelge 4.3 ve Çizelge 4.4’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.3.4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerine ait M17 

besiyerinde oluĢan laktik asit bakteri sayılarının zamana bağlı 

değiĢimleri (log10kob/g) 

 

 

 

 

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

a-b Aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

A-B Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

*örnekler belirtilen depolama gününde duyusal olarak bozulduğu için analiz edilmemiĢtir 

 

Tuzsuz beyaz peynir örneklerinin M17 besiyerinde oluĢan laktik asit bakterileri 

değerleri depolama süresi boyunca 2,35 –  3,49(log10kob/g) aralığında değiĢmektedir. 

M17 besiyerinde oluĢan laktik asit bakterileri değerleriçizelgesine göre deneysel 

örnekler gruplar arasında değerlendirildiğinde 0. günde K.1B,3B ve 1D grupları, 3D 

grubu ile karĢılaĢtırıldığında istatistiksel fark önemli bulunmuĢtur(p<0,05).  

Günler arası değerlendirmelerde 3D örneğinin 0. gündeki değerleri ile diğer günler 

arasındaki farkistatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05).  

Çizelge4.4. 4°C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerine ait MRS 

besiyerinde oluĢan laktik asit bakterileri sayılarının zamana bağlı 

değiĢimleri (log10kob/g) 

 

 

 

 

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

a-c Aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

A-C Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

*örnekler belirtilen depolama gününde duyusal olarak bozulduğu için analiz edilmemiĢtir 

 

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K 3,27±0,07ᴬᵇ 3,79±0,03ᴬᵃ * * * * 

1B 2,25±0,02
 C

ᵇ 2,34±0,03
C
ᵃᵇ 2,38±0,04ᴮᵃ 2,33±0,08ᴮᵃᵇ * * 

3B 2,32±0,08
 C

ᵃ 2,34±0,07
C
ᵃ 2,32±0,03ᴮᵃ 2,24±0,05ᴮᵃ * * 

1D 2,79±0,13ᴮᵃ 2,45±0,09
C
ᵇ 2,32±0,04ᴮᵇ * * * 

3D 2,29±0,05
C
ᶜ 2,65±0,05ᴮᵇ 2,84±0,08ᴬᵃ 2,90±0,04ᴬᵃ 2,86±0,03ᵃ 2,85±0,05ᵃ 

 

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K 3,49±0,31ᴬᵃ 3,28±0,04ᴬᵃ * * * * 

1B 2,79±0,19ᴮᵃ 3,01±0,03ᴬᴮᵃ 2,85±0,04ᴬᴮᵃ 2,82±0,10ᴬᵃ * * 

3B 2,57±0,15ᴮᵃ 2,49±0,45ᴮᵃ 2,96±0,05ᴬᵃ 2,86±0,06ᴬᵃ * * 

1D 2,35±0,04ᴮᵃ 2,58±0,25ᴮᵃ 2,46±0,10ᶜᵇ * * * 

3D 2,46±0,13ᴮᵇ 2,60±0,19ᴮᵃᵇ 2,74±0,03ᴮᵃ 2,81±0,07ᴬᵃ 2,84±0,03ᵃ 2,85±0,04ᵃ 
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Tuzsuz beyaz peynir örneklerinin MRS besiyerinde oluĢan laktik asit bakterileri 

değerleri depolama süresi boyunca 2,24 –  3,79(log10kob/g) aralığında değiĢmektedir. 

MRS besiyerinde oluĢan laktik asit bakterileri değerleriçizelgesine göre deneysel 

örnekler gruplar arasında değerlendirildiğinde 0. günde K ve 1B grupları ile diğer 

gruplar ile karĢılaĢtırıldığında istatistiksel fark önemli bulunmuĢtur(p<0,05).  

Günler arası değerlendirmelerde 3D örneğinin 0. ve 5. gündeki değerleri ile diğer günler 

arasındaki farkı istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05).  

Yangılar ve Yıldız’ın (2016) kaĢar peynirindeki nisin bulunan yenilebilir film 

kaplamasında gerçekleĢtirmiĢ olduğu deneysel çalıĢmada ise KaĢar peyniri ile Kontrol 

peyniri arasındaki laktik asit bakterileri için depolamanın 3. ve 30. günlerinde oluĢan 

farkın anlamlı olduğunu belirtilmiĢtir.  

4.2. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Bulguları 

4.2.1. pH Değerleri 

Sütte bulunan serbest H+ iyonu ile dengede bulunan diğer iyonlar süt ve süt ürünlerinde 

aktüel asitlik olarak tanımlanmakta olup, peynir üretiminde fiziksel, kimyasal ve 

mikrobiyolojik değiĢimler pH değerindeki değiĢikliklerle açıklanabilir (Yerlikaya, 

2008). 

4° C’de 25 gün boyunca muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerinin pH değerleri 

Çizelge 4.5’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.5.4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir örneklerindeki pH analiz 

değiĢimleri 

 

 

 

 

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

a-f Aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

A-D Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

*örnekler belirtilen depolama gününde duyusal olarak bozulduğu için analiz edilmemiĢtir 

 

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K 6,64±0,05ᴮᵃ 6,36±0,01ᴮᵇ * * * * 

1B 6,70±0,01ᴬᴮᵃ 6,34±0,02ᴮᵇ 6,20±0,01ᴰᶜ 5,88±0,04ᴬᵈ * * 

3B 6,74±0,01ᴬᵃ 6,17±0,02ᴰᵇ 5,90±0,02ᴮᶜ 5,80±0,01ᴬᴮᵈ * * 

1D 6,73±0,03ᴬᵃ 6,61±0,02ᴬᵇ 6,51±0,01ᴬᶜ * * * 

3D 6,76±0,01ᴬᵃ 6,24±0,014
C
ᵇ 6,02±0,01

C
ᶜ 5,71±0,05ᴮᵈ 5,41±0,02ᵉ 5,14±0,06ᶠ 

 



30 

Çizelge 4.5’e göre farklı oranlarda biberiye ve defne yağı ile kaplanmıĢ tuzsuz beyaz 

peynir örneklerinin pH değerleri 5,14-6,76 aralığında değiĢmektedir. Depolama 

sürecinin 0. gününden itibaren 25. güne kadar pH’da azalmalar gözlenmiĢtir. LAB’nin 

sütteki laktozu parçalaması sonucu asit açığa çıktığı ve bu nedenle mikrobiyal faaliyet 

sonucu muhafaza sürecinin son evrelerinde pH’nın düĢtüğüdüĢünülmektedir. 

pHdeğerleri çizelgesine göre deneysel örnekler gruplar arasında değerlendirildiğinde 0. 

günde K grubu ile diğer gruplar karĢılaĢtırıldığında istatistiksel fark önemli 

bulunmuĢtur(p<0,05). Günler arası değerlendirmelerde 3D örneğinin tüm günler 

arasında bulunan farkı istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur(p<0,05).  

Yangılar (2015) kontrol, kitosan ve kitosan/peyniraltı suyu proteini kombinasyonu 

esaslı filmler ile kaplanan kaĢar peyniri örneklerinde baĢlangıç pH değeri 5.31, 60. 

gündeki pH değerleri sırasıyla 5.49, 5.20 ve 5.28 olarak bildirilmiĢtir. Bu araĢtırmaya 

kıyasla, araĢtırmamızın sonunda 3D örneğinin ölçülen pH değeri yakın bulunmuĢtur. 

4.2.2. Kül Analizleri Değerleri 

4° C’de 25 gün boyunca muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerinin kül değerleri 

Çizelge4.6’da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.6.4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerine ait kül analiz 

değiĢimleri 

 

 

 

 

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

a-c Aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemsizdir (p>0,05) 

A-C Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

 

Tuzsuz beyaz peynir örneklerinin kül analizi değerleri 1,42-1,86 g arasında değiĢkenlik 

göstermiĢtir.  

Kül analizleri değerleri çizelgesine göre deneysel örnekler gruplar arasında 

değerlendirildiğinde 0. günde K ve 1D grupları ile 1B, 3B ve 3D grupları 

karĢılaĢtırıldığında istatistiksel fark önemli bulunmuĢtur(p<0,05). 

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K 1,42±0,01
 C

ᵇ 1,45±0,01
 C

ᵃ * * * * 

1B 1,71±0,01ᴬᴮᶜ 1,73±0,01ᴬᴮᵇᶜ 1,74±0,01ᴬᴮᵃᵇ 1,75±0,01ᴬᵃ * * 

3B 1,72±0,01ᴬᵃ 1,73±0,02ᴬᴮᵃ 1,75±0,01ᴬᵃ 1,75±0,01ᴬᵃ * * 

1D 1,68±0,02ᴮᵃ 1,69±0,01ᴮᵃ 1,71±0,02ᴮᵃ * * * 

3D 1,70±0,01ᴬᴮᵃ 1,73±0,01ᴬᵃ 1,72±0,02ᴬᴮᵃ 1,76±0,02ᴬᵃ 1,78±0,03ᵃ 1,86±0,04ᵃ 
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Günler arası değerlendirmelerde 3D örneğinin 0. gün ile muhafaza süresindeki 

artıĢlardabulunan fark istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur(p>0,05).  

Civelek’in  (2019) kaĢar peynirleri üzerine yaptığı bir araĢtırmada yenilebilir kaplama 

içinde bulunan WilliopsisSaturnus var. Saturnuspeynirin dıĢ kısmında bulunan maya ve 

küflere karĢı oluĢturduğu antimikrobiyal etkiyi incelemiĢ, bu örneklerdeki % kül 

miktarın ise 2,84 ile 3,45 g arasında olduğunu bildirmiĢlerdir, araĢtırmamıza göre bu 

değerler yakınlık göstermemektedir. 

4.2.3. Nem Analizi Değerleri 

4° C’de 25 gün depolanantuzsuz beyaz peynir örneklerinde nem değerleri Çizelge4.7’de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.7.4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerine ait kül analiz 

değiĢimleri 

 

 

 

 

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

a-c Aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

A-B Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

*örnekler belirtilen depolama gününde duyusal olarak bozulduğu için analiz edilmemiĢtir 

 

Tuzsuz beyaz peynir örneklerinin nem analizi değerleri 56,24-65,92 arasında 

değiĢkenlik göstermektedir. K grubuna göre diğer gruplardaki nem değerleri depolama 

süresine bağlı olarak arttığı gözlenmektedir. Bu artıĢ kaplama materyalinden 

kaynaklanmaktadır. Kaplanan gruplarda nem miktarında artıĢ gözlenmiĢtir. 

Nem analizleri değerleri çizelgesine göre deneysel örnekler gruplar arasında 

değerlendirildiğinde 0. günde K ve 1B grupları ile 3B, 1D ve 3D grupları 

karĢılaĢtırıldığında istatistiksel fark önemli bulunmuĢtur(p<0,05).K örneğinin nem 

değeri peynir altı suyu tozu proteiniyle kaplanmıĢ kaplamasına esansiyel yağ ilavesi 

bulunan örneklerden daha düĢük çıkmıĢtır. 

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K 59,72±0,45
Ca

 56,24±0,34
Cb

 * * * * 

1B 60,87±0,31ᴮᶜ 63,03±0,74ᴮᵇ 65,23±0,32ᴬᵃ 65,92±0,14ᴬᵃ * * 

3B 62,39±0,55ᴬᵇ 63,20±0,30ᴮᵃᵇ 63,95±0,16ᴮᵃ 64,07±0,21ᴮᵃ * * 

1D 62,66±0,29ᴬᵇ 64,49±0,48ᴬᵃ 65,02±0,15ᴬᵃ * * * 

3D 62,27±0,30ᴬᶜ 63,50±0,42ᴬᴮᵇᶜ 64,72±0,49ᴬᴮᵃᵇ 65,11±0,65ᴬᵃ 65,36±0,53ᵃ 65,38±0,49ᵃ 
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Günler arası değerlendirmelerde 3D örneğinin 0. ve 5. gün ile diğer muhafaza 

süresindeki artıĢlarda bulunan fark istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur(p<0,05). 

Peynir altı suyu proteini ile hazırlanmıĢ kaplamalarda, PAS’ın su buharı bariyer 

özelliğini arttırması beklenmektedir (Tangvd, 2003). Peynir altı suyu tozuna ilave edilen 

esansiyel yağlar olan biberiye ve defne yağları ile kaplanmıĢ tuzsuz beyaz peynirlerin 

nem oranları K grubundan daha yüksek çıkmıĢ olup, bu farkın film kaplama 

bariyerinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

4.2.4. Titrasyon Asitliği Değerleri 

4° C’de 25 gün boyunca muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerindekititrasyon 

asitliği değerleri Çizelge4.8’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.8.4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerine ait titrasyon 

asitliği değiĢimleri 

 

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

a-c Aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

A-B Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

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

a-c Aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

A-B Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

*örnekler belirtilen depolama gününde duyusal olarak bozulduğu için analiz edilmemiĢtir 

 

Çizelge 4.8’e göre farklı oranlarda biberiye ve defne yağı ile kaplanmıĢ tuzsuz beyaz 

peynir örneklerinin titrasyon asitliği değerleri depolama süresi boyunca 0,95-3,08 

aralığında değiĢmektedir. Gruplar arası değerlendirme yapıldığında 0. gün en yüksek 

değer K grubunda, en düĢük değer ise 3B grubunda olmuĢtur. 0. günde gruplar arası 

fark incelendiğinde K,1D ve 3D grupları ile 1B ve 3B grupları arasındaki istatistiksel 

fark önemli bulunmuĢtur (p<0,05). 

Muhafaza süresi boyunca 5. günde titrasyon asitliği değerleri azalıĢ gösterirken daha 

sonrasında artıĢ gözlenmektedir. 3D grubunda, grup içi karĢılaĢtırma yapıldığında 

istatistiksel olarak aradaki fark önemli görülmüĢtür (p<0,05). 

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K 2,75±0,05ᴬᵃ 1,78±0,08ᴬᵇ * * * * 

1B 1,80±0,05ᴮᶜ 0,95±0,05ᴮᵈ 2,48±0,0ᴮᵇ 2,97±0,03ᴬᵃ * * 

3B 1,78±0,03ᴮᶜ 0,97±0,06ᴮᵈ 2,73±0,03ᴬᵇ 2,92±0,03ᴮᵃ * * 

1D 2,63±0,19ᴬᵃ 1,68±0,03ᴬᵇ 2,58±0,10ᴬᴮᵃ * * * 

3D 2,48±0,42ᴬᵃ 1,67±0,08ᴬᶜ 2,55±0,05ᴮᵇ 2,70±0,05ᴮᵃᵇ 2,88±0,03ᵃᵇ 3,08±0,13ᵃ 
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Güler’e (2000) göre kaĢar peynirlerindeki titrasyon asitliği ürünün laktoz, tuz ve nem 

miktarına, depolama Ģartlarına ve olgunlaĢma sırasında faaliyet gösteren starter 

kültürlerin aktivitesine bağlı olarak değiĢkenlik gösterdiği belirtilmiĢtir. 

Kavas ve Kavas (2014) yenilebilir film kaplamasını lor peynirine uyguladıkları 

araĢtırmalarında, peynirlerde asitlik geliĢtirdiğini ve nane uçucu yağ oranının artmasıyla 

asitlikte artıĢ gözlendiğini belirtmiĢtir. 

Wagh ve ark. (2014), çedar peynirini kazein ve peyniraltı suyu konsantratı kullanarak 

yenilebilir filmlerle kaplamıĢ ve 30 gün süren depolama sonunda baĢlangıca göre bütün 

örneklerde titrasyon asitliğinin arttığını gözlemlemiĢtir. KaplanmamıĢ K grubu ile 

kaplanmıĢ gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğunu bildirmiĢtir. 

AraĢtırmamıza göre esansiyel yağ ilave edilmeden kaplanmıĢ K grubunun asitliği ilk 

günde diğer gruplara göre fazla çıktığı belirlenmiĢtir. 

BaĢka bir çalıĢmada ise kitosan ve peynir altı suyu proteini içeren yenilebilir film kaplı 

Ricotta peynirinde titrasyon asitliği değiĢimleri incelenmiĢtir. ÇalıĢmanın ilk 

haftalarında titre edilebilir asitliğin film kaplı ürünlerd kontrol örneğine göre artıĢ 

gösterdiği belirlenmiĢtir (Di Pierro vd., 2010).  

4.2.5. Renk Değerleri 

4° C’de 25 gün boyunca muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerinin depolama 

süresince enstrümantal analizi yapılan L* renk değerleri Çizelge 4.9’da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.9.4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerine ait renk 

değiĢimleri L*değerleri 

 

 

 

 

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

a-e Aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

A-D Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

*örnekler belirtilen depolama gününde duyusal olarak bozulduğu için analiz edilmemiĢtir 

 

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K 93,40±0,20ᴬ
a
 93,80±0,13ᴬᵃ * * * * 

1B 91,81±0,18ᴮᶜ 92,17±0,05ᴮ
C
ᵇᶜ 93,75±0,82ᴮᵇ 96,39±0,88ᴮᵃ * * 

3B 91,04±0,27ᴮ
C
ᶜ 90,29±0,26ᴰᵈ 93,04±0,23ᴮᵇ 99,60±0,33ᴬᵃ * * 

1D 89,82±0,65ᴰ
b
 91,81±0,28

C
ᵃ 92,79±0,21ᴮᵃ * * * 

3D 90,71±0,47
CD

ᵉ 92,38±0,25ᴮᵈ 95,94±0,30ᴬᶜ 98,19±0,48ᴬᵇ 98,34±0,19ᵇ 99,64±0,18ᵃ 
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L* değeri beyazlık ve parlaklığı temsil etmektedir. Örneklerin L* değerleri 89,82-99,64 

aralığındadır, bu değerler örneklerin yoğun beyaz ve parlak olduğunu göstermektedir. 

Gruplar arası değerlendirme yapıldığında 0.günde en yüksek L*değeri K grubunda, en 

düĢük L*değeri 1D grubundadır. Kaplamada bulunan esansiyel yağ konsantrasyonuna 

göre L*değerinin etkilendiği düĢünülmektedir. 

Say (2008) haĢlama suyunun tuz konsantrasyonu ve depolama süresinin kaĢar 

peynirinin özellikleri üzerine etkileri üzerine yapılan bir çalıĢmada depolama sonunda 

60. günde L* değerleri 72,91-87,47 arasında olduğu bildirilmiĢtir. AraĢtırmamızdaki 

L*değerleri ile karĢılaĢtırıldığında bildirilen değerlerin üzerinde kalmıĢtır. 

4° C’de 25 gün boyunca muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerinin depolama 

süresince yapılan a* renk değerleri Çizelge 4.10’da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.10.4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerine ait renk 

değiĢimleri a*değerleri 

 

 

 

 

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

a-c Aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

A-D Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

*örnekler belirtilen depolama gününde duyusal olarak bozulduğu için analiz edilmemiĢtir 

 

a*değeri kırmızılık ve yeĢillik temsil etmektedir. Örneklerin a*değerleri -1,00-4,75 

aralığındadır. Gruplar arasında 0. günde değerlendirme de a*değerleri genel olarak 

negatif olup en düĢük değer 3D, en yüksek değer 3B gruplarındadır. Negatif a*değerleri 

yeĢilliği, pozitife doğru olan a*değerleri ise kırmızılığı temsil etmektedir. Depolama 

sonuna doğru a* değerlerinin artması kırmızılığında arttığını göstermektedir. Bunun 

nedeni ise yenilebilir filme katılan esansiyel yağların depolama boyunca a* 

değerlerinde artıĢa sebep olduğu düĢünülmektedir 

Civelek’in  (2019) kaĢar peynirleri üzerine yaptığı bir araĢtırmada yenilebilir kaplama 

içinde bulunan WilliopsisSaturnus var. Saturnuspeynirin dıĢ kısmında bulunan maya ve 

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K -0,01±0,13ᴬ
b
 0,13±0,01ᴬᵃ * * * * 

1B -0,29±0,10ᴮᵈ 0,14±0,03ᴬᶜ 0,33±0,02ᴬᵇ 1,73±0,07ᴮᵃ * * 

3B 0,48±0,01ᴮ
Cb

 0,07±0,01ᴮ
Cd

 0,18±0,03ᴮ
Cc

 3,18±0,03ᴬᵃ * * 

1D -0,59±0,05
C
ᶜ 0,11±0,02ᴬᴮᵇ 0,24±0,02ᴮᵃ * * * 

3D -1,00±0,04ᴰ
d
 0,05±0,01

 Cc
 0,14±0,03

C
ᵇ 3,27±0,05ᴬᵃ 3,38±0,19ᵃ 4,75±1,71ᵃ 
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küflere karĢı oluĢturduğu antimikrobiyal etkiyi incelemiĢ ve 56 günlük depolama 

sonuna doğru a* değerleri -0,74 ile - 1,97 arasında gözlendiğini bildirmiĢtir.  

4° C’de 25 gün boyunca muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerinin depolama 

süresince enstrümantal analizi yapılan b* renk değerleri Çizelge 4.11’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.11.4°C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerine ait renk 

değiĢimleri b*değerleri 

 

 

 

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

a-d Aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

A-B Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

*örnekler belirtilen depolama gününde duyusal olarak bozulduğu için analiz edilmemiĢtir 

b*değeri sarılığı temsil etmektedir. Örneklerin b*değerleri 6,09-14,91 aralığındadır. 

Peynir altı suyu tozu proteinisarımsı bir renktedir ve peynir örneklerinde sarılık değeri 

ilk analiz günlerinde yüksek seviyededir. Gruplar arası değerlendirme yapıldığında 0. 

günde K grubuna göre 1B ve 3B arasındaki fark ile 1D ve 3D arasındaki fark 

karĢılaĢtırıldığında istatistiksel fark önemli bulunmuĢtur(p<0,05). K grubunun b*değeri 

en düĢük iken, esansiyel yağ miktarı arttıkça b*değeri artmıĢtır. 

4.3.Tekstür Profil Analizleri 

Tekstürprofil analizleri, gıdaların tekstürel özelliklerinin belirlenmesinde kullanılan en 

yaygın yöntemlerden biridir. Yapılan araĢtırmada sertlik (hardness), dıĢ yapıĢkanlık 

(adhesiveness), esneklik (springiness), iç yapıĢkanlık (cohesiveness), sakızımsılık 

(gumminess), çiğnenebilirlik (chewiness) ve dayanıklılık (resilience) özellikleri 

incelenmiĢtir. 

 

 

 

 

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K 12,59±0,47
C
ᵃ 12,54±0,02

C
ᵃ * * * * 

1B 14,66±0,02ᴬᵇ 14,77±0,08ᴬᵃᵇ 15,12±0,09ᴮᵃ 9,80±0,30ᴬᶜ * * 

3B 14,91±0,10ᴬᵃ 11,34±0,21ᴰᵇ 11,84±0,11
C
ᵇ 9,18±0,85ᴬᶜ * * 

1D 13,42±0,37ᴮᵇ 13,72±0,17ᴮᵇ 14,64±0,32ᴮᵃ * * * 

3D 13,72±0,25ᴮᵇ 13,90±0,02ᴮᵇ 15,65±0,12ᴬᵃ 6,62±0,58ᴮᶜᵈ 6,09±0,14ᵈ 7,14±0,23ᶜ 
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4.3.1. Sertlik (Hardness) 

4° C’de muhafaza edilen deneysel örneklerinsertlik değerleri Çizelge4.12’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.12. 4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir örneklerinde tekstürel sertlik 

değerlerinin zamana bağlı değiĢimleri 

 

 

 

 

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

a-b Aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05)  

A-B Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05)  

*örnekler belirtilen depolama gününde duyusal olarak bozulduğu için analiz edilmemiĢtir 

 

Çizelge 4.12’ye göre sertlik parametresinde depolama süresince sertlik derecesi en 

yüksek olan grup K grubudur.  

Sertlik derecesi depolamanın ilk günlerinde arttığı görülmektedir. Bunun sebebi ise 

olgunlaĢma aĢamasında enzimin hala aktif olduğu ve oluĢan artıĢın kuru madde 

miktarına bağlı olduğu düĢünülmektedir. Muhafaza süresi arttıkça sertlik derecesinin 

azaldığı gözlemlenmiĢtir. 5. günden sonra sertlik derecesinde önemli bir düĢüĢ olduğu 

görülmüĢtür. Nem oranı arttıkça sertlik oranı da azaldığı düĢünülmektedir. 

Akın ve ark.’na (2009) göre KaĢar peynirlerinde yapılan araĢtırmalarında sertlik 

verilerinin ilk günlerde artıĢı gözlendiğinin fakat sertlik oranlarının azalıĢı 60. Günde 

gösterdiğini belirtmiĢlerdir. 

 

 

 

 

 

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K 
1644,90±463,81ᴬᴮᵃ 1701,92±463,73ᴬᵃ * * * * 

1B 
1139,71±217,10ᴬᴮᵃᵇ 1167,12±46,20ᴬᵃ 1020,32±126,19ᴬᵃᵇ 789,21±85,26ᴬᵇ * * 

3B 
1743,10±574,92ᴬᴮᵃ 1610,85±406,20ᴬᴮᵃ 1159,45±81,00ᴬᴮᵃ 876,01±77,45ᴬᴮᵃ * * 

1D 1936,59±239,83ᴬᵃ 1827,45±192,04ᴬᵃ 865,97±222,72ᴬᵇ * * * 

3D 809,49±358,19ᴮᵃᵇ 1257,98±346,37ᴬᵃ 825,29±57,00ᴬᵃᵇ 704,40±381,81ᴬᵃᵇ 336,90±94,17ᵇ 518,95±82,70ᵇ 

 



37 

4.3.2. DıĢ YapıĢkanlık (Adhesiveness) 

4° C’de muhafaza edilen deneysel örneklerindıĢ yapıĢkanlık değerleri Çizelge4.13’de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.13. 4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir örneklerinde tekstürel dıĢ 

yapıĢkanlık değerlerinin zamana bağlı değiĢimleri 

 

 

 

 

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

a-b Aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05)  

A-B Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

*örnekler belirtilen depolama gününde duyusal olarak bozulduğu için analiz edilmemiĢtir 

 

Çizelge 4.13’e göre muhafaza süresi arttıkça dıĢ yapıĢkanlık derecesinde değiĢkenlikler 

meydana gelmiĢtir. 

Tuzsuz beyaz peynirlerin dıĢ yapıĢkanlık değerleri -5,44 ile -54,92 arasında 

değiĢmektedir. 

0. günde gruplar arası fark incelendiğinde K,ve 3D grupları ile 1B, 3B ve 1D grupları 

arasındaki istatistiksel fark önemli bulunmuĢtur (p<0,05). 

3D grubunda, 0. ve 5. günlerde  diğer günlere göre grup içi karĢılaĢtırma yapıldığında 

istatistiksel olarak aradaki fark önemli görülmüĢtür (p<0,05). 

ġener’e (2012) göre depolama süresi boyunca farklı peynirler üzerinde yapılan dıĢ 

yapıĢkanlık değerleri artmakta olduğu bildirmiĢtir. 

 

 

 

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K -13,73±8,31Cb -54,92±38,28ᴬᵃ * * * * 

1B -5,44±3,97Db -11,26±5,45Cᵃ -10,58±6,57ᴬᵃ -9,78±6,32Cᵃ * * 

3B -36,32±38,28ᴬb -41,74±54,50Bᵃ -45,61±2,37ᴬa -44,69±23,62ᴬᵃ * * 

1D -20,00±12,20Bb -38,97±43,90Bᵃ -38,48±3,59ᴬa * * * 

3D -13,26±1,34Cb -13,00±1,70Cb -24,19±29,30ᴬᵃ -23,29±8,81Bᵃ -25,70±1,37ᵃ -26,27±4,68ᵃ 
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4.3.3. Esneklik (Springiness) 

4° C’de muhafaza edilen deneysel örneklerinesneklik değerleri Çizelge4.14’de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.14. 4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir örneklerinde tekstürel esneklik 

değerlerinin zamana bağlı değiĢimleri 

 

 

 

 

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

a-b Aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p>0,05)  

A-B Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p>0,05)  

*örnekler belirtilen depolama gününde duyusal olarak bozulduğu için analiz edilmemiĢtir 

 

Çizelge 4.14’e göre esneklik parametresinde depolama süresince esneklik derecesi 

bütün gruplarda birbirine yakındır.  

Tuzsuz Beyaz peynirlerin esneklik değerleri 0,84 ile 0,91 arasında değiĢmektedir. 

Esneklik değerleri çizelgesine göre deneysel örnekler gruplar arasında 

değerlendirildiğinde 0. günde tüm gruplar karĢılaĢtırıldığında istatistiksel fark önemsiz 

bulunmuĢtur(p>0,05). 

Günler arası değerlendirmelerde 3D örneğinin günler arasında bulunan farkı istatistiksel 

olarak önemsiz bulunmuĢtur(p>0,05).  

Eroğlu ve ark.’na (2016) göre KaĢar peynirlerinde esneklik değerleri 0,49 ile 0,84 

arasındadır. Yaptığımız çalıĢmaya göre en düĢük esneklik değeriyle benzerlik 

göstermektedir.  

 

 

 

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K 0,90±0,03ᴬᵃ 0,85±0,03ᴬᵃ * * * * 

1B 0,91±0,02ᴬᵃ 0,90±0,02ᴬᵃ 0,90±0,01ᴬᵃ 0,90±0,02ᴬᵃ * * 

3B 0,91±0,02ᴬᵃ 0,88±0,04ᴬᵃ 0,91±0,04ᴬᵃ 0,86±0,07ᴬᵃ * * 

1D 0,90±0,01ᴬᵃ 0,90±0,03ᴬᵃ 0,88±0,05ᴬᵃ * * * 

3D 0,91±0,02ᴬᵃ 0,89±0,02ᴬᵃ 0,84±0,08ᴬᵃ 0,89±0,02ᴬᵃ 0,88±0,02ᵃ 0,87±0,02ᵃ 
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4.3.4. Ġç yapıĢkanlık (Cohesiveness) 

4° C’de muhafaza edilen deneysel örnekleriniç yapıĢkanlık değerleri Çizelge4.15’de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.15. 4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir örneklerinde tekstürel iç 

yapıĢkanlık değerlerinin zamana bağlı değiĢimleri 

 

 

 

 

 

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

a aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p>0,05)  

A-B Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p>0,05)  

*örnekler belirtilen depolama gününde duyusal olarak bozulduğu için analiz edilmemiĢtir 

Çizelge 4.15’e göre iç yapıĢkanlık parametresinde depolama süresince iç yapıĢkanlık 

derecesi bütün gruplarda birbirine yakındır.  

Tuzsuz Beyaz peynirlerin iç yapıĢkanlık değerleri 0,75 ile 0,84 arasında değiĢmektedir.  

Ġç yapıĢkanlık değerleri çizelgesine göre deneysel örnekler gruplar arasında 

değerlendirildiğinde 0. günde tüm gruplar karĢılaĢtırıldığında istatistiksel fark önemsiz 

bulunmuĢtur(p>0,05). 

Günler arası değerlendirmelerde 3D örneğinin günler arasında bulunan farkı istatistiksel 

olarak önemsiz bulunmuĢtur(p>0,05).  

Eroğlu ve ark.’na (2016) göreKars bölgesinde taze kaĢar peynirleri üzerine araĢtırmalar 

yaptıkları çalıĢmada iç yapıĢkanlık değerlerinin olgunlaĢma boyunca azaldığını 

bildirmiĢtir. Yenilebilir filmler ve çeĢitlik baharat karıĢımlarının eritme peynirlerin 

kaplaması ile ilgili yapılan bir çalıĢmada iç yapıĢkanlık değerlerinin 0,89 ile 0,78 

arasında değiĢtiği bilgisi verilmiĢtir (Çelikel, 2017). Fakat çalıĢmamıza göre yenilebilir 

film kaplamasının iç yapıĢkanlığa etkisi olmadığı gözlemlenmiĢ olup, verilen değerlere 

göre çalıĢmamızdaki değerler yaklaĢık bulunmuĢtur.  

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K 0,82±0,01ᴬᵃ 0,82±0,01ᴬᵃ * * * * 

1B 0,80±0,01ᴬᵃ 0,82±0,02ᴬᵃ 0,80±0,01ᴬᵃ 0,80±0,02ᴬᵃ * * 

3B 0,84±0,01ᴬᵃ 0,81±0,02ᴬᵃ 0,80±0,01ᴬᵃ 0,82±0,01ᴬᵃ * * 

1D 0,80±0,02ᴬᵃ 0,79±0,01ᴬᵃ 0,82±0,02ᴬᵃ * * * 

3D 0,84±0,01ᴬᵃ 0,81±0,02ᴬᵃ 0,82±0,01ᴬᵃ 0,82±0,01ᴬᵃ 0,75±0,02ᵃ 0,75±0,02ᵃ 
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4.3.5.Sakızımsılık (Gumminess) 

4° C’de muhafaza edilen deneysel örneklerin sakızımsılıkdeğerleri Çizelge4.16’de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.16. 4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir örneklerinde tekstürel sakızımsılık 

değerlerinin zamana bağlı değiĢimleri 

 

 

 

 

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

a-f  aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05)  

A-B Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05)  

*örnekler belirtilen depolama gününde duyusal olarak bozulduğu için analiz edilmemiĢtir 

 

Çizelge 4.16’ya göre sakızımsılık parametresinde 0. günde sakızımsılık derecesi en 

yüksek olan grup 1D grubudur.  

Tuzsuz Beyaz peynirlerin sakızımsılık değerleri 385,78ile 1554,00arasında 

değiĢmektedir. 

Akın ve ark. (2009) kaĢar peynirlerinin enzimlerle olgunlaĢtırılması üzerine yaptıkları 

çalıĢmaya göre depolama sonuna doğru sakızımsılık değerlerinde düĢüĢ gözlendiğini 

belirtmiĢtir.  

4.3.6.Çiğnenebilirlik (Chewiness) 

4° C’de muhafaza edilen deneysel örneklerin çiğnenebilirlikdeğerleri Çizelge4.17’de 

verilmiĢtir. 

  

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K 1344,68±368,80ᴬᵃ 1386,31±370,05ᴬa
 * * * * 

1B 930,98±169,36ᴮᵃ 953,80±36,66Bᵇ 818,62±89,75
Bᶜ 634,01±61,07Bᵈ * * 

3B 1454,11±467,42ᴬᵃ 1305,60±358,98ᴬᵇ 931,37±71,09ᴬᶜ 718,52±71,52ᴬᵈ * * 

1D 1554,00±205,23ᴬa
 1442,61±145,97ᴬᵃ 703,49±165,94

Cb
 * * * 

3D 678,03±300,12
Cᵈ 1011,60±260,55Bᵃ 672,74±49,28

Db
 578,95±316,10Cc 302,76±149,18e 385,78±50,97d 

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K 
1344,68±368,80ᴬᴮᵃ 1386,31±370,05ᴬᵇ - - - - 

1B 
930,98±169,36ᴬᴮᵃ 953,80±36,66ᴬᵇ 818,62±89,75ᴬᴮᶜ 634,01±61,07ᴬᵈ - - 

3B 
1454,11±467,42ᴬᴮᵃ 1305,60±358,98ᴬᵇ 931,37±71,09ᴬᶜ 718,52±71,52ᴬᵈ - - 

1D 1554,00±205,23ᴬᵇ 1442,61±145,97ᴬᵃ 703,49±165,94ᴬᴮᶜ - - - 

3D 
678,03±300,12ᴮᵈ 1011,60±260,55ᴬᵃ 672,74±49,28ᴮᶜ 578,95±316,10ᴬᵇ 302,76±149,18ᶠ 385,78±50,97ᵉ 
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Çizelge 4.17. 4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerine ait tekstürel 

çiğnenebilirlik değerlerinin zamana bağlı değiĢimleri 

 

 

 

 

 

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

a-b aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05)  

A-B Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05)  

*örnekler belirtilen depolama gününde duyusal olarak bozulduğu için analiz edilmemiĢtir 

Tuzsuz Beyaz peynirlerin çiğnenebilirlik değerleri 223,82 ile 1400,39arasında 

değiĢmektedir. 

Çizelge 4.17’e göre deneysel örnekler gruplar arasında değerlendirildiğinde 0. günde 

K,3B ve 1D grupları, 1B ve 3D grubu ile karĢılaĢtırıldığında istatistiksel fark önemli 

bulunmuĢtur(p<0,05).  

Günler arası değerlendirmelerde 3D örneğinin 10. ve 15. günleri ile 20. ve 25. günleri 

diğer günler ile kıyaslandığında arasında bulunan fark istatiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (p<0,05).   

Karahan’a (2016) göre beyaz peynir ve kaĢar peynirleri üzerinde yaptıkları çalıĢmalarda 

çiğnenebilirlik değerlerinin olgunlaĢmaya bağlı olarak zamanla azaldığını 

belirtmiĢlerdir. 

4.3.7.Dayanıklılık (Resilience) 

4° C’de muhafaza edilen deneysel örneklerin dayanıklılık değerleri Çizelge4.18’de 

verilmiĢtir. 

  

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K 1217,82±361,90ᴬᵃ 1187,28±366,29ᴬᵃ * * * * 

1B 846,39±171,73ᴮᵃ 857,53±55,12Bᵃ 738,22±70,13ᴬᵇ 570,99±61,40ᴬc * * 

3B 1321,90±400,55ᴬᵃ 1152,47±356,46ᴬᵃ 874,65±70,33ᴬᵇ 597,75±84,68ᴬc * * 

1D 1400,39±167,16ᴬᵃ 1296,50±170,72ᴬᵃ 616,24±125,76ᴮᵇ * * * 

3D 614,81±271,42ᴮᵇ 902,37±219,34Bᵃ 565,21±90,09ᴮᶜ 516,91±286,93ᴬᶜ 223,82±62,52d 283,89±46,18d 
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Çizelge 4.18. 4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir örneklerinde tekstürel dayanıklılık 

değerlerinin zamana bağlı değiĢimleri 

 

 

 

 

 

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

a-b aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p>0,05)  

A-B Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p>0,05)  

*örnekler belirtilen depolama gününde duyusal olarak bozulduğu için analiz edilmemiĢtir 

Çizelge 4.18’e göre dayanıklılık parametresinde depolama süresince dayanıklılık 

derecesi bütün gruplarda birbirine yakın olduğu görülmüĢtür.  

Tuzsuz Beyaz peynirlerin dayanıklılık değerleri 0,33ile 0,45arasında değiĢmektedir.  

Dayanıklılık değerleri çizelgesine göre deneysel örnekler gruplar arasında 

değerlendirildiğinde 0. günde tüm gruplar karĢılaĢtırıldığında istatistiksel fark önemsiz 

bulunmuĢtur(p>0,05). 

Günler arası değerlendirmelerde 3D örneğinin günler arasında bulunan farkı istatistiksel 

olarak önemsiz bulunmuĢtur(p>0,05). 

4.4. Duyusal Analizler 

Farklı oranlarda biberiye ve defne yağı içeren peynir altı suyu tozu proteiniyle 

kaplanmıĢ örneklerin 30 kiĢilik panelistler tarafından depolamanın 0., 5., 10., 15., 20., 

ve 25. günlerindeki verdikleri sayısal değerler Çizelge 4.19ile 

Çizelge4.23arasındasunulmuĢtur. 

  

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K 0,45±0,01ᴬᵃ 0,42±0,01ᴬᵇ * * * * 

1B 0,44±0,02ᴬᵃ 0,43±0,02ᴬᵃ 0,40±0,01ᴬᵃ 0,39±0,01ᴬᵃ * * 

3B 0,44±0,03ᴬᵃ 0,43±0,02ᴬᵃ 0,40±0,00ᴬᵃ 0,40±0,03ᴬᵃ * * 

1D 0,42±0,02ᴬᵃ 0,38±0,02ᴬᵃ 0,40±0,01ᴬᵃ * * * 

3D 0,45±0,02ᴬᵃ 0,43±0,03ᴬᵃ 0,41±0,02ᴬᵃ 0,39±0,02ᴬᵃ 0,41±0,03ᵃ 0,33±0,03ᵃ 
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Çizelge 4.19. 4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerinde duyusal dıĢ 

görünüĢ değerlerinin zamana bağlı değiĢimleri 

 

 

 

 

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

a-e Aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05)  

A-D Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05)  

*örnekler belirtilen depolama gününde duyusal olarak bozulduğu için analiz edilmemiĢtir 

Tuzsuz beyaz peynir örneklerinde muhafaza boyunca elde edilen duyusal analiz dıĢ 

görünüĢ puanları Çizelge 4.19’da verilmiĢtir. Tuzsuz beyaz peynir örnekleri sayısal 

değerlerine bakıldığında muhafaza boyunca, K grubuen düĢük sayısal değeri alırken, en 

yüksek sayısal değeri ise 3D grubu aldığı tespit edilmiĢtir. K grubunda 5. günden sonra 

duyusal analiz yapılmamasının nedeni deneysel örnek grubunun bozulmasından 

kaynaklanmaktadır. 

Tüm örnek gruplarının zamana bağlı olarak dıĢ görünüĢ puanları değiĢmiĢtir. 0. gün K 

grubu ile diğer gruplar arasındaki fark önemlidir (p<0,05). 

Bütün depolama süresi boyunca grup içi günler arasındaki fark önemli bulunmuĢtur 

(p<0,05). 

Muhafaza süresi arttıkça dıĢ görünüĢteki sayısal değerlerin düĢtüğü gözlemlenmiĢtir. 

Depolama süresi arttıkça deneysel örneklerde bozulmalar meydana gelmeye baĢlamıĢtır 

ve dıĢ görünüĢ parametresinin puanlarının düĢmesine sebep olmuĢtur. 

  

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K 5,08±1,98
Db

 6,23±1,69
C
ᵃ * * * * 

1B 6,31±1,32
Cb

 7,00±1,22
A
ᵃ 6,15±1,07

Ac
 6,00±1,08

Ad
 * * 

3B 6,23±1,74
Cb

 6,46±1,20
B
ᵃ 5,23±0,24

Dc
 5,00±0,82

Cd
 * * 

1D 6,54±1,45
Bb

 6,92±1,32
A
ᵃ 5,92±0,26

Bc
 * * * 

3D 7,23±1,36
A
ᵃ 6,46±0,97B

b
 5,46±0,51

Cd
 5,85±1,07

Bc
 5,46±0,88

Ad
 3,38±1,45

Ae
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Çizelge 4.20. 4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerinde duyusal iç 

görünüĢ sayısal değerlerinin zamana bağlı değiĢimleri 

 

 

 

 

 

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

a-f Aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05)  

A-E Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05)  

*örnekler belirtilen depolama gününde duyusal olarak bozulduğu için analiz edilmemiĢtir 

Tuzsuz beyaz peynir örneklerinin muhafazası boyunca duyusal olarak elde edilen iç 

görünüĢ sayısal değerleriÇizelge 4.20’deverilmiĢtir. Tuzsuz beyaz peynir örnekleri 

bütün muhafaza boyunca, en düĢük sayısal değeri 3B grubu, en yüksek sayısal değeri 

ise 3D grubu aldığı tespit edilmiĢtir. 

Tüm örnek gruplarının zamana bağlı olarak iç görünüĢ puanları değiĢmiĢtir. 0. gün 

bütün gruplar arasındaki fark önemlidir (p<0,05).  

Bütün muhafaza boyunca 3D örneğinde grup içi günler arasındaki fark önemli 

bulunmuĢtur (p<0,05). 

Depolama süresi arttıkça iç görünüĢteki sayısal değerlerin düĢtüğü gözlemlenmiĢtir. 

Bunun nedeni örneklerde bozulmalar meydana gelmeye baĢlamıĢtır ve iç görünüĢ 

parametresinin puanlarının düĢmesine sebep olmuĢtur. 

 

 

 

 

 

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K 5,00±1,29
Eb

 6,77±1,30
C
ᵃ * * * * 

1B 5,54±1,66
Dd

 7,00±1,08
B
ᵃ 5,77±1,30

Cc
 5,92±0,76

B
ᵇ * * 

3B 6,15±1,52
Cb

 6,46±1,13
E
ᵃ 5,77±0,93

Cc
 4,54±1,13

Cd
 * * 

1D 6,54±1,39
Bb

 6,62±1,19
D
ᵃ 6,00±0,91

Bc
 * * * 

3D 6,77±1,17
Ab

 7,08±1,32
A
ᵃ 6,23±1,09

Ad
 6,31±1,38

A
ᶜ 5,00±1,47

Ae
 4,00±1,47

Af
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Çizelge 4.21. 4° C’de muhafaza edilen tuzsuz beyaz peynir örneklerinde duyusal yapı 

sayısal değerlerinin zamana bağlı değiĢimleri 

 

 

 

 

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

a-f Aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

A-D Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

*örnekler belirtilen depolama gününde duyusal olarak bozulduğu için analiz edilmemiĢtir 

Çizelge 4.21’e göre yapı parametresinde en yüksek sayısal değeri alarak depolama 

süresinin ilk gününde en iyi yapıya sahip olan grup 1D grubudur.  

Deneysel örnekler gruplar arasında değerlendirildiğinde 0. Günde K ve 1B grupları ile 

diğer gruplar karĢılaĢtırıldığında istatistiksel fark önemli bulunmuĢtur(p<0,05).  

Günler arası değerlendirmelerde 3D örneğinin günler arasında bulunan farkı istatistiksel 

önemli bulunmuĢtur (p<0,05). 

Çizelge 4.22.4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir örneklerinde duyusal analiz 

örneklerindeki koku değerleri 

 

 

 

 

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

a-e Aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

A-D Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

*örnekler belirtilen depolama gününde duyusal olarak bozulduğu için analiz edilmemiĢtir 

Çizelge 4.22’e göre koku parametresinde en yüksek sayısal değeri alarak depolama 

süresinin ilk gününde en iyi kokuya sahip olan grup K grubudur. Depolama süresi 

arttıkça genel olarak her grupta 5. günde değerlerin artıĢ gösterdiği sonraki günlerde ise 

kokunun sayısal değerlerinin azaldığı söylenebilir.  

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K 4,85±2,12
Ab

 6,85±1,34
A
ᵃ * * * * 

1B 4,85±1,82
Ac

 6,69±1,38
B
ᵃ 6,62±1,19

Aa
 5,08±0,95

Ab
 * * 

3B 3,62±1,85
Cc

 5,62±1,19
C
ᵃ 5,54±0,97

Bb
 3,31±1,11

Bd
 * * 

1D 4,23±1,92
B
ᵃ 4,23±1,17

D
ᵃ 3,38±1,26

C
ᵇ * * * 

3D 3,15±2,15
D
ᵃ 3,08±1,12

E
ᵇ 2,77±1,24

Dd
 3,15±1,07

Ca
 2,38±0,96

Ae
 3,00±1,29

Ac
 

 

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K 5,54±1,85
Db

 5,77±1,48
E
ᵃ * * * * 

1B 5,54±1,90
Dd

 7,00±1,47
C
ᵃ 6,00±0,71

Dc
 6,23±1,17

Ab
 * * 

3B 5,77±1,09
Cc

 6,62±1,33
D
ᵃ 6,38±0,87

A
ᵇ 4,15±1,07

Cd
 * * 

1D 6,46±1,76
Ab

 7,08±1,44
B
ᵃ 6,23±0,83

Bc
 * * * 

3D 6,00±1,58
Bc

 7,46±0,88
A
ᵃ 6,15±1,52

C
ᵇ 5,62±1,33

Bd
 5,00±1,22

Ae
 3,69±1,55

Af
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Deneysel örnekler gruplar arasında değerlendirildiğinde 0. Günde K ve 1B grupları ile 

diğer gruplar karĢılaĢtırıldığında istatistiksel fark önemli bulunmuĢtur(p<0,05).  

Günler arası değerlendirmelerde 3D örneğinin 0. ve 15. günler ile diğer günler 

karĢılaĢtırıldığında arasında bulunan fark istatistiksel önemli bulunmuĢtur (p<0,05). 

Çizelge 4.23.4° C’de depolanan tuzsuz beyaz peynir örneklerinde duyusal analiz 

örneklerindeki tat değerleri 

 

 

 

 

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

a-e Aynı satırda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

A-E Aynı sütunda farklı harflere sahip örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0,05) 

*örnekler belirtilen depolama gününde duyusal olarak bozulduğu için analiz edilmemiĢtir 

Çizelge 4.23’e göre tat parametresinde en yüksek sayısal değeri alarak depolama 

süresinin ilk gününde en iyi tada sahip olan grup K ve 1B grubudur. Depolamanın 5. 

gününde değerlerde artıĢ olmuĢtur.  

Günler arası değerlendirmelerde 3D örneğinin 10. ve 20. günler ile diğer günler 

karĢılaĢtırıldığında arasında bulunan fark istatistiksel önemli bulunmuĢtur (p<0,05). 

Farklı oranlarda biberiye ve defne yağı içeren peyniraltı suyu tozu proteini yenilebilir 

filmi ile kaplanmıĢ tuzsuz beyaz peynir örneklerinde dıĢ görünüĢ ve iç görünüĢ olarak 

en beğenilen grup 1B olmuĢtur. Biberiye yağının antimikrobiyal etkinlik gösterdiği 

ürünündıĢ ve iç görünüĢüne olumlu etki ettiği düĢünülmektedir. Yapı olarak en 

beğenilen grup 3D olmuĢtur. Defne yağı yapının ilk günlere göre çok fazla 

elastikleĢmemesi, olağan yapının korunmasını sağladığı düĢünülmektedir. Koku ve tat 

olarak en beğenilen grup K olmuĢtur. Bunun sebebi ise biberiye ve defne yağının 

kendine has aromatik koku ve tatlarının olması, peynire kattığı ağır ve keskin aroma bu 

durumu etkilemiĢtir.  

Saygılı (2015) mersin uçucu yağı içeren yenilebilir filmin kaĢar peynirlerine 

uygulanması ve mikrobiyal inaktivasyona etkisi üzerine yaptığı duyusal analizlerinde 

Örnekler Depolama Süresi (Gün) 

 0 5 10 15 20 25 

K 5,38±2,43
Ab

 7,00±1,35
Aa

 * * * * 

1B 4,85±2,08
Bc

 6,62±1,04
Ba

 6,62±0,96
Aa

 6,08±1,12
Ab

 * * 

3B 3,77±1,48
Dc

 5,00±1,29
Da

 4,85±1,34
Cb

 3,77±0,93
Cc

 * * 

1D 4,69±1,75
Cc

 5,15±1,21
Cb

 5,31±1,18
Ba

 * * * 

3D 3,77±1,42
Dc

 4,15±0,99
Aa

 3,54±1,13
Dd

 3,85±1,21
Bb

 3,54±1,56
Ad

 2,62±1,19
Ae
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yenilebilir filmle kaplanmıĢ kaĢar peynirlerindekoku değerlerinin artıĢ gösterdiğini 

belirtmiĢtir. 

Çelikel (2017) eritme peynirlerinde yenilebilir film kaplamalar ve çeĢitli baharatlar 

uyguladığı çalıĢmasında depolama süresinin sonlarına doğru keskin koku ve tadın 

baskınlığının azaldığını bildirmiĢtir. Bu bulgular yaptığımız araĢtırmadaki sonuçlara 

paralellik göstermemektedir.  

Yangılar ve Yıldız (2016) kaĢar peynirleri üzerine yaptığı yenilebilir film çalıĢmasında, 

kaplanmamıĢ kaĢar peynirlerinin yapı değerlerinin daha yüksek olduğunu bildirmiĢtir. 

Bu bulgular yaptığımız araĢtırmadaki sonuçlara paralellik göstermemektedir. Çünkü 

araĢtırmamızdaki sonuca göre kaplanmıĢ tuzsuz beyaz peynir örneği olan 3B grubunun 

yapısal özellikleri daha iyi bulunmuĢtur. 

Kaya ve Kaya (2000) yenilebilir film kaplamalarda bulunan peynir altı suyu tozu 

proteini ürüne aroma katmakta ve yağ bariyeri özelliği nedeniyle parlaklık 

kazandırmakta olduğunu belirtmiĢlerdir. Bu nedenle yaptığımız araĢtırmadaki sonuca 

göre aromatik yağlarla kaplanmıĢ ürünlerin dıĢ görünüĢü daha iyi bulunmuĢtur. 

Yangılar ve Yıldız (2016) yaptıkları çalıĢmalarında kaĢar peynirlerinin iç görünüĢünün 

muhafaza süresi arttıkça sayısal değerlerinin de azaldığını belirtmiĢtir. Yaptığımız 

araĢtırmaya göre bu sonuç paralellik göstermektedir. 
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SONUÇ 

Bu çalıĢmada tuzsuz beyaz peynirlerinin peynir altı suyu tozu proteini ve esansiyel 

yağlarla (biberiye ve defne esansiyel yağları) kaplanmasıyla raf ömrünün arttırılması 

amacıyla 5 grup tuzsuz beyaz peynir üretilmiĢtir. Bu amaçla üretilen tuzsuz beyaz 

peynir örneklerinde 6 farklı depolama gününde (0, 5, 10, 15, 20 ve 25. günler) toplam 

psikrofil bakteri sayısı, koliform grup bakteri sayısı, maya ve küf sayısı, laktik asit 

bakteri sayısı, pH, kül, nem, titrasyon asitliği, renk, tekstür ve duyusal analizler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Peynir altı suyu tozu proteiniyle kaplanmıĢ tuzsuz beyaz peynir örneklerinde biberiye ve 

defne yağı kullanımının psikrofil bakteri sayısı üzerine etkisi incelendiğinde depolama 

süresince en düĢük psikrofil bakteri sayısı 5. günde 3D grubunda tespit edilmiĢtir. 3D 

örneğinin psikrofilik bakteri sayısının, K örneğinden düĢük olması yenilebilir film 

kaplamada defne yağının miktarının yüksek olması nedeniyle yağın mikrobiyal etkisinin 

inhibisyon oluĢturduğu Ģeklinde yorumlanabilir. Ayrıca esansiyel yağlar ile yapılan tüm 

kaplamalar ile üretilen peynirlerin raf ömrünün kontrol grubu tuzsuz beyaz peynirden 

uzun olması çalıĢmamız açısından değerli bulunmuĢtur. Soğuk depolamada peynir altı 

suyu tozu proteiniyle kaplanmıĢ tuzsuz beyaz peynirlerinin kaplama formülasyonuna 

esansiyel yağ ilavesinin raf ömrünü artırdığı gözlenmiĢtir. 

Peynir altı suyu tozu proteiniyle kaplanmıĢ tuzsuz beyaz peynir örneklerinde biberiye ve 

defne yağı kullanımının maya ve küf sayısı üzerine etkisi incelendiğinde depolama 

süresi arttıkça maya ve küf sayılarında artıĢ gözlenmiĢtir. Depolamanın ilk günlerinde 

en düĢük maya ve küf sayısı 1D ve 3D grubunda belirlenmiĢtir. Esansiyel yağlar ile 

hazırlanan filmler ile kaplanmıĢ peynir örneklerinin maya ve küf değerleri açısından 

değerlendirildiğinde kaplanmamıĢ peynire göre daha uzun raf ömrüne sahip olduğu 

tespit edilmiĢtir. Bu sonuç ile soğukta depolanan tuzsuz beyaz peynirlerin peynir altı 

suyu proteini ve defne yağı ile üretilen filmler ile kaplanmasının daha etkin olduğu 

söylenebilir.  

Peynir altı suyu ve biberiye-defne esansiyel yağlarının kullanımı laktik asit bakterileri 

üzerine etkileri incelendiğinde 3D biberiye yağının laktik asit bakterileri üzerine daha 

etkin olduğu tespit edilmiĢtir.  
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Peynir altı suyu tozu proteini ile biberiye ve defne yağıkullanılarak hazırlanan 

yenilebilir filmler ile kaplanmıĢ tuzsuz beyaz peynir örneklerinde kaplama değiĢiminin 

pH üzerine etkisi değerlendirildiğinde depolama ile azalma olduğu gözlenmiĢtir. 

Muhafaza süresinin artmasına bağlı olarak pH değerlerinin azalmasının ürünlerdeki 

mikroorganizmaların faaliyeti sonucu olduğu düĢünülmektedir. 

ÇalıĢma kapsamında hazırlanan tuzsuz beyaz peynir örneklerinin tamamındakül 

değerleri depolama sürecinin sonlarına doğru artıĢ göstermiĢtir. Mikrobiyal faaliyetler 

sonucu organik madde miktarının ortamda arttığı ve buna bağlı olarak da kül miktarının 

arttığı düĢünülmektedir. 

Biberiye ve defne yağları ile hazırlanmıĢ filmler ile kapalanan tuzsuz beyaz peynirlerin 

nem miktarlarında depolama süresi boyunca artıĢ gözlenmiĢtir.  KaplanmıĢ olan tuzsuz 

beyaz peynirlerin, K grubuna göre nem oranları yüksek çıkmıĢ olup, bu durumun 

kaplamaya ilave edilen esansiyel yağlardan kaynaklandığı ve peynir altı suyu proteini 

tozunun bariyer özelliğini kaybettirdiği söylenebilir. 

Peynir altı suyu tozu proteiniyle kaplanmıĢ tuzsuz beyaz peynir örneklerinde biberiye ve 

defne yağı kullanımının titrasyon asitliği değerleri incelendiğinde, depolamanın son 

günlerine doğru asitliğin arttığı fakat en yüksek laktik asit değeri K grubunda olduğu 

tespit edilmiĢtir. Diğer grupların, K grubuna göre daha düĢük asit değerlerine sahip 

olmalarının nedeni PAS’daki aminoasitlerin tampon özellikleri nedeniyle olduğu 

düĢünülmektedir. 

Peynir altı suyu tozu proteiniyle kaplanmıĢ tuzsuz beyaz peynir örneklerinde biberiye ve 

defne yağı kullanımının renk üzerine etkisi değerlendirildiğinde, L*(parlaklık ve 

beyazlık) değeri depolama boyunca artıĢ göstermiĢtir. Tüm örneklerin depolama 

boyunca a*(kırmızılık) değeri artmıĢtır. Bunun nedeni ise depolamanın son günlerine 

doğru maya ve küf değerlerinde artıĢ gözlendiği, kırmızılık değerlerini de arttırdığı 

söylenebilir. b*(sarılık)değerleri incelendiğinde ise esansiyel yağ eklenmiĢ grupların 

sarılık değerleri, K grubundan daha yüksek bulunmuĢtur. Biberiye ve defne yağlarının 

b*(sarılık) değerlerini arttırdığı tespit edilmiĢtir. 

Tuzsuz beyaz peynir örneklerinin tekstür profil analizleri 7 parametre ile ölçülmüĢ olup 

sonuçlar değerlendirildiğinde, depolamanın sonlarına doğru örneklerin sertlikleri 

azalmıĢtır. Örneklere ait tekstür profil analiz değerlerinin (dayanıklılık, esneklik, iç 
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yapıĢkanlık) örneğin içerdiği esansiyel yağ konsantrasyonuna bağlı olarak değiĢkenlik 

göstermediği ve örneklerin bu tekstürel özelliklerini değiĢtirmediği gözlemlenmiĢtir. 

Duyusal açıdan değerlendirilen tuzsuz beyaz peynir örneklerinde koku ve tat olarak 

puanlamasında en yüksek skoru K grubu almıĢtır. Esansiyel yağ içeren tuzsuz beyaz 

peynir örneklerinde kendine has ağır ve baskın aromatik koku ve tat bulunduğu için az 

beğeni almıĢtır. DıĢ görünüĢ, iç görünüĢ ve yapı ise esansiyel yağ içeren örneklerde K 

grubuna göre daha yüksek skor almıĢtır. 

Mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler göz önüne alındığında tuzsuz 

beyaz peynir üretiminde en baĢarılı örnek 3D grubudur. Defne yağının PAS ile 

kaplanmıĢ tuzsuz beyaz peynir örneklerinde %3 oranında kullanılması örneğin raf 

ömrünü ve ürünün kalitesini arttırmıĢtır. Ürün kendine has aromatik tat ve koku 

içerdiğinden tüketiminin zor olduğu fakat PAS ve %3 oranında defne yağının tuzsuz 

beyaz peynirde kullanılabileceği, bu esansiyel yağlar kullanılarak farklı tür peynirler 

üzerinde etkileri araĢtırılabilmesi için yeni bir yol açmaktadır. 

Bu aĢamadan sonra tuzusz beyaz beynirde farklı kapalama malzemeleri tercih edilerek 

en optimum ürün formülasyonu elde etme çalıĢmaları yapılabilir. Farklı film 

malzemeleri kullanılabilir. Ayrıca değiĢik esansiyel yağlar ile sinerjistik etkiler 

çalıĢılabilir. Yapılan her çalıĢmanın raf ömrü çok kısa olan tuzsuz beyaz peynir için 

kıymetli olduğu ve mevcut sorunların çözümüne destek sağlayacağı düĢünülmektedir.  
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