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OZET

ZEYTINYAG URETIiMi ATIKLARINDAN ELDE EDIiLEN
EKSTRAKTLARIN FONKSIYONEL BiLESEN OLARAK
KULLANIMI

AYAR OZTURK, Elif

Doktora Tezi, Gida Miithendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Yesim ELMACI

01.12.2023, 242 sayfa

Bu calismada zeytinyagi iiretim artiklart olan pirina (P) ve zeytin
karasuyundan (ZK) elde edilen ekstraktlarin fonsiyonel bilesen olarak yenilebilir
film tiretiminde kullanilmasi ve kasar peynirinin olusturulan yenilebilir film ile
kaplanmas1 ve 14 giinlik depolama boyunca Kkalite karakteristiklerindeki
degisimlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismanin ilk asamasinda, P ve
ZK’dan ekstraktlar iiretilereck ekstraktlarin toplam antioksidan aktivite ve toplam
fenolik bilesen miktarlar1 tespit edilmistir. Antioksidan aktivite (AA) pirina
ekstraktinda (PE) 8.1 mmol troloks esdegeri (TE)/L, zeytin karasuyu ekstraktinda
(ZKE) 175.2 mmol TE/L, toplam fenolik bilesen (TPC) miktarlar1 PE i¢in 1.4 mmol
GAE/L ZKE igin 55.59 mmol gallik asit esdegeri (GAE)/L olarak belirlenmistir.
Calismanm ikinci asamasinda, elde edilen ekstraktlarla (PE ve ZKE) % 5, 10, 15
oranlarinda yenilebilir filmler hazirlanip filmlere ait bazi fiziksel (film kalinligi,
nemi, suda ¢Oziiniirliigli, su buhar1 gegirgenligi, renk, doku) ve kimyasal (AA ve
TPC) ozellikler Dbelirlenmistir.  Caligmanin  {igiincii  asamasinda; farkh
konsantrasyonlarda PE ve ZKE igeren yenilebilir film ¢ozeltileri olgunlagtirilmis
kasar peynirinin kaplanmasmda kullanilmigtir. Duyusal degerlendirme ile kabul
edilebilir limitlerde olan konsantrasyonlar belirlenmistir. Kabul edilen
konsantrasyonlardaki film cozeltileri ile kaplanan peynir 6rneklerinin depolama
stiresince kalite ozellikleri incelenmistir. Kaplamanin kasar peynirinin fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal karakteristiklerine etkisi arastirilmistir. Bu

amagcla depolama boyunca peynir orneklerinde sertlik, renk, agirlik kaybi, pH,
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titrasyon asitligi, toplam kuru madde analizleri, mezofilik aerobik bakteri, kif-
maya sayimiyapilmis ve drnekler duyusal olarak degerlendirilmistir. Sonug olarak,
PE ve ZKE’nin AA, TPC ve oleuropein igeriklerinin yuksek oldugu, PE ve ZKE
ilavesi ile yenilebilir filmlerin AA, TPC iceriklerinin arttigi, %5 ve 10 miktarinda
PE ve ZKE igeren vyenilebilir filmlerin kasar peynirinin kaplamasinda
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Kontrol, %5 ve 10 PE ve ZKE yenilebilir filmleri
ile kaplanan kasar peynirlerinin 14 giin depolama siiresi boyunca yapilan analizler
acisindan aralarindaki iligkiyi gorebilmek i¢in yapilan cluster ve temel bilesen
analizi sonucunda iki ana grubun olustugu; kontrol 6rnekleri ile birlikte 7.gun %5
ZKE, %5 PE ve %10 PE yenilebilir filmi ile kapl kasar peynirleri birinci ana grubu
olusturdugu, diger drneklerin de ikinci ana grubu olusturdugu belirlenmistir. 0. giin
kontrol yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin elastikiyet 6zelligi 0. giin %5 ZKE,
%10 ZKE, %5 PE ve 7. gin %5 PE ile benzerlik gosterirken, 14. giin kontrol
yenilebilir film kapli kasar peynirleri agirlik kaybi, sakizimsilik ve sertlik 6zellikleri
acisindan diger yenilebilir kaplamali peynirlerden farklilik géstermistir.

Anahtar Sozcukler: pirina ekstrakti, zeytin karasuyu ekstrakti, biyoaktif

bilesenler, yenilebilir film ve kaplama, kasar peyniri, raf dmrii



ABSTRACT

USE OF EXTRACTS FROM OLIVE OIL PRODUCTION WASTES
AS FUNCTIONAL COMPONENTS

AYAR OZTURK, Elif

Phd. in Food Eng.
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Yesim ELMACI

01.12.2023, 242 pages

In this study, it was aimed to use the extracts obtained from olive pomace (P)
and olive black water (ZK), which are the residues of olive oil production, in the
production of edible films as functional components and to coat a food product
(cheese) with edible film and to determine the changes in quality characteristics
during 14 days of storage. In the first part of the study, extracts from P and ZK were
obtained and the total antioxidant activity and total phenolic component amounts
of the extracts were determined. Antioxidant activity (AA) was determined as 8.1
mmol Trolox/L in olive pomace extract (PE), 175.2 mmol Trolox/L in olive oil mill
waste water extract (ZKE), and total phenolic content (TPC) was determined as 1.4
mmol GAE/L for PE and 55.59 mmol GAE/L for ZKE. In the second part of the
study, edible films were prepared with the obtained extracts (PE and ZKE) at a ratio
of 5, 10, 15% and some physical (film thickness, moisture, water solubility, water
vapor permeability, color, texture) and chemical (AA and TPC) properties were
determined. In the third part of the study; edible film solutions containing different
concentrations of PE and ZKE were used in the coating of matured kashar cheese.
Concentrations within acceptable limits were determined by sensory analysis. The
quality characteristics of the cheese samples, which were coated with film solutions
at acceptable concentrations, were investigated during storage. For this purpose,
hardness, color, weight loss, pH, titration acidity, total dry matter analysis and total
microorganism count were performed in cheese samples during storage. As a result,
AA, TPC and oleuropein content of PE and ZKE were determined to be high, the
addition of PE and ZKE to edible films increased the amount of AA, TPC, and



edible films containing 5 and 10% PE and ZKE can be used in the coating of kashar
cheese. As a result of the cluster and principal component analysis performed to
see the relationship between the kashar cheeses coated with control, 5 and 10% PE
and ZKE edible films during the 14-day storage period, two main groups were
formed; 7' 5% ZKE, 5% PE and 10% PE together with control samples formed the
first main group and the other samples formed the second main group. While the
elasticity properties of 0" day control edible film-coated kashar cheeses are similar
to 0" day 5% ZKE, 10% ZKE, 5% PE and 7" days 5% PE, 14" days control edible
film-coated kashar cheeses are differed from the other edible film coated kashar
cheeses in terms of weight loss, gumminess and hardness properties.

Keywords: olive pomace extract, olive oil mill waste water extract, bioactive

compounds, edible film and coatings, kashar cheese, shelf life
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ONSOZ

“Zeytinyag1r Uretimi Atiklarindan Elde Edilen Ekstraktlarmn Fonksiyonel
Bilesen Olarak Kullanim1" baslikli bu tez ¢alismasi, Ege Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisti, Gida Miihendisligi Anabilim Dali’nda gergeklestirilmistir.

Bu tez ¢alismasinda zeytin karasuyu ve pirinanin sulu ekstraktlar1 yenilebilir
film tdretiminde kullanilmis, olgunlastirilmis kasar peynirinin kaplanmasi ve
depolanmasi siiresince fiziksel, kimyasal, antimikrobiyal ve duyusal 6zelliklerinin

muhafaza edimesi ve iyilestirilmesi amaglanmuistir.

Bu tez ¢alismasi, pirina ve zeytin karasuyu ekstraktlari iceren yenilebilir film
kaplamalar1 ile yapilan ¢alismalarin sinirli olmasi ve bu konuda gida kaplanmasi
konusunda duyusal analiz ve raf 6mrii bakimmdan detayli ¢alismalarin olmamasi
acisindan Ozgiinliik tagimaktadir. Ayrica, zeytinyagi1 endiistri atig1 olarak ortaya
¢ikan prina ve zeytin karasuyu ile hazirlanan sulu ekstraktlarmin yenilebilir film
kaplamasindaki antimikrobiyal, antioksidan etkileri agisindan degerlendirilmesi
onem teskil edecektir. Bu g¢alismanin, zeytin karasuyu ve pirina ekstrakt
iretiminden, yenilebilir film formiilasyonu gelistirilmesine ve daha Once
arastirilmamis PE ve ZKE film kaplamalarinin kasar peynirine uygulanmasi
konusunda literatlire ve sanayi uygulamalarma kaynak olusturacagi

diistiniilmektedir.
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1. GIRIS

Diinya Gida ve Tarm Orgiitii’niin (FAO) raporunda diinya ¢apinda, Uretilen
gidalarin yaklasik %14 iiniin hasattan markete kadar gecen siirede kaybedildigi ve
bu kaybin yillik 400 milyon dolar civarinda oldugu bildirilmektedir. Gida
giivenligini, kalitesini, siirdiiriilebilirligini gelistirmek ve verimliligini arttirmak
i¢in gida kayiplarini ve israfin1 azaltmanin 6nemli oldugu belirtilmistir. Bu nedenle,
FAOQ tedarik zincirindeki kayiplar1 azalmak iizerine ¢alismaya odaklanmistir (FAO,
2019).

Arun et al. (2020), diinyada 1.3 milyon ton gida atiginin ortaya ¢iktigmni ve bu
atiklarin biyoaktif molekiiller acisindan zengin olduklarni dolayisiyla fonksiyonel
uriinlerin gelistirilmesinde biyoaktif maddelerin kullanilabilecegini belirtmistir.
Ayrica, gida atiklarmin verimli bir sekilde katma degeri yliksek iirlinlere
dontstiiriilmesi i¢gin modern metotlar ve teknolojilerin benimsenmesi gerektigi

ifade edilmistir.

Gunidmuizde bir Grandn, bir strecin veya bir sistemin stirdiiriilebilirligi
cevresel, sosyal ve ekonomik boyutlara gbére degerlendirilmektedir.
Stirdiiriilebilirlik zorluklari, iiretimden isleme, dagitim ve perakende satistan
tiketim ve atik bertarafina kadar gida sisteminin tiim asamalarinda ortaya
¢ikmaktadir. Son yillarda, tiiketici ihtiyaglarina ve daha c¢evre dostu siireglere
uyarlanmig saglikli, kaliteli ve giivenli gida iirlinleri gelistirmeye odaklanan
arastirmalar artmaktadir. Ayrica, daha verimli enerji tiikketen, daha az atik iireten ve
daha az sera etkisi yaratan gazlar yayan prosesler daha ¢cok kabul gérmektedir. Bu
nedenle yenilebilir film ve kaplama uygulamalar1 gibi teknolojilerin fonksiyonel
gida formiilasyonlarinin  gelistirilmesinde kullanilarak gida sistemlerinde

stirdiiriilebilirligin arttirilmasinda 6nemli oldugu bildirilmistir (Betoret et al., 2022).

“Yenilebilir film” terimi, gidalarin iizerini kaplamak veya gidalar ile ¢evre
arasinda bir bariyer olarak hizmet etmek i¢in kismen veya tamamen sentetik
polimerlerin yerini almak i¢in kullanilabilen, malzemelerin yilizeyine dogrudan

uygulanan ince bir dogal polimer tabakasi olarak tanimlanmaktadir. Filmler, nem



bariyeri ve katki maddesi tasiyict rolleri nedeniyle gida iirlinlerini bozulmadan
koruyabilmekte ve gida kalitesini iyilestirmektedir. Bu nedenle, yenilebilir filmler
fonksiyonel bilesiklerin taginimi i¢in potansiyel araglar olarak Onerilmektedir.
Yenilebilir film ve kaplamalar bilesenlerine gore, i) protein, polisakkaritler ve
aljinatlar gibi hidrokolloitler, ii) yag asitleri, agilgliseroller ve vakslar gibi lipitler,
iii) kompozit filmler olmak iizere {i¢ kategoride siniflandirilmaktadir (Ebrahimi et
al., 2018).

Gida ambalajlar1 gida tirtinlerini saklamada dnemli role sahip olmasi nedeniyle
gida arastirmalarinda 6nem tagimaktadir. Geleneksel petrol bazli polimer yapidaki
paketleme materyalleri gida sektoriiniin ihtiyacim1 kargilamaktadir. Ancak,
giiniimiizde tiiketiciler sentetik polimerlerin sagliga ve ¢evreye zararh etkilerinden
dolay1 endise duymaktadir. Bu gereklilikler biyo¢oziiniir ve yenilenebilir
karakteristiklerdeki alternatif paketleme materyallerine ihtiyaci ortaya koymustur.
Polisakkarit, protein ve lipitler gibi dogada bulunan biyolojik bazl
makromulekulller ile Gretilen yenilebilir filmler sentetik plastiklere alternatif
materyaller olarak ortaya ¢ikmustir. Son yillarda gida endiistrisinde icin gida
kalitesi ile raf omriinii gelistirmek ve cevreye daha az etkisi olan alternatif
paketleme materyalleri 6nemli hale gelmistir. Yenilebilir filmler geleneksel olarak,
gidanmn goriniisiini iyilestirmek ve korunmasma katkida bulunmak amaciyla

kullanilmaktadir (Kumar et al., 2022).

Yenilebilir filmler, 6rtii ve poset olarak, gida iizerinde veya gida bilesenleri
arasinda film kaplamasi olarak hazirlanabilmektedir. Yenilebilir fonksiyonel film
kaplamalar, giday1r dogrudan film olusturucu ¢ozeltiye daldirarak veya gidanin
yluzeyine puskiirterek uygulanmaktadir. Bu yontemin yani sira film ¢ozeltisi kaliba
dokilip kurutularak da Gretilmektedir. Biyopolimer bazli yenilebilir kaplamalar
veya dogada ¢oziiniir paketleme filmleri gida paketlenmesi, muhafazasi ve gidadaki
aktif bilesenlerin daha iyi korunmasi i¢in plastik paketleme materyallerine alternatif
olarak kullanilabilmektedir (Zhang and Rhim, 2022).

Saglikli ve uzun raf dmrine sahip gidalara artan talep, gida endiistrisini yeni
paketleme sistemleri gelistirmeye yonlendirmektedir. Gida kalitesini ve gida

giivenligini artirma potansiyeline sahip olmasi nedeniyle, antimikrobiyal aktiviteye



sahip yenilebilir ambalaj filmleri son yillarda biiyiikk bilimsel ve teknolojik ilgi
gormektedir. Gida giivenliginde, gidalarin ve su tiriinlerinin muhafaza edilmesinde
aktif paketleme onemli rol oynamaktadir. Antimikrobiyal paketleme bakteri ve kiif
gelisimini engellemede 6nemli role sahiptir. Biyopolimerler, antimikrobiyal
maddeler ve koruyucular ile entegre edilebilen film olusturucu malzemelerdir ve
katki maddeleri igeren yenilebilir filmler gida {irtinlerini korumak i¢in ikame olarak

kullanilabilmektedir (Abdollahzadeh et al., 2021).

Bitkisel ekstraktli yenilebilir filmlerin antimikrobiyal ajan olarak kullanildig:
aragtirmalar yapilmaktadir. Bu amagla, misk limonu ekstraktl kitosan filmi (Wai et
al., 2019), 1iskin otu ekstraktli metilseliiloz filmi (Kalkan vd., 2020), Berberis
crataegina meyvesi tohum yagi ve meyve ekstraktl kitosan filmi (Kaya vd., 2018),
Turna yemisi, yaban mersini, hanimeli, aronya posasinin siv1 ekstraktl balik jelatini
(Staroszczyk et al., 2020), nar kabugu ve kori yapragi toz ekstrakth gluten filmi

(Kumari et al., 2017) hazirlanmustir.

Biyoaktif bilesenlerce zengin meyve isleme atiklarmin ekstraktlarini iceren
yenilebilir film paketlemelerin kullanimi, endiistrideki ve aragtirmalardaki en son
egilimler arasinda yer almaktadir. Ekstraktlarm antioksidan ve antimikrobiyal
Ozelliklerinden dolay1 yenilebilir paketleme materyallerine dahil edilmeleri ve gida
uygulamalar1 i¢in  filmlerin  yapisindaki  fonksiyonelligin  gelistirilmesi
onerilmektedir (Kumar et al., 2022). Yenilebilir filmlerin fonksiyonel 6zellikleri
Uzerine etkilerini arastirmak {izere dogal antioksidan ajan olarak nar kabugu
(Kumar et al., 2022), iiziim ¢ekirdegi (Song et al., 2012), yesil ¢ay ( Wu et al., 2013)

ekstraktlar1 yenilebilir filmlere ilave edilmistir.

Ulkemiz zeytin Uretiminde énde gelen (lkeler arasinda yer almakta olup
dretilen zeytinin biiyiikk bir kismi zeytinyagi iretiminde kullanilmaktadir.
Zeytinyagi liretiminde ortaya ¢ikan zeytin karasuyu (ZK), zeytinin 0zsuyu, yikama
sulari, islem sirasinda eklenen su ve pirinadan (P) sizan sulardan olusmaktadir.
Ancak, zeytinyagi iiretiminde ortaya ¢ikan zeytin karasuyu, Akdeniz iilkelerinde
cevresel sorunlara neden olmaktadir. Bu nedenle son yillardaki g¢alismalar,
zeytinyagi endiistrisinde ortaya ¢ikan bu atigin fenolik bilesen, hayvan yemi ve

biyogaz gibi bilesenler agisindan zeytin karasuyundan geri kazanilmasi konularina



yonelmistir. Zeytin karasuyunu katma degeri yiiksek yan tirlinlere dontistiirme fikri

olusmustur (Erdem vd., 2015).

Zeytinin Ogiitiilmesi ile zeytin bilesenlerinin  agirhiginin  %20-30’unu
zeytinyagl, geri kalan agirhgin kiitlece %70-80’ini zeytin posasi (pirina)
olusturmaktadir. Diinya genelinde, yilda 20-30 milyon ton zeytin posasi olusmakta
olup direkt bertaraf edilen zeytin pirinasi asitli yapist ve yiiksek organik icerikte
olmasindan dolay1 yer alt1 sular1 ve toprak i¢cin ¢evresel kirlilige neden olmaktadir
(Zhang et al., 2022).

Zeytinyag1 endiistrisi yan tirlinleri olan zeytin karasuyu ve posasinin biyoaktif
bilesen miktarlar1 belirlenmistir. Antioksidan, anti-inflamatuar, antikanser ve
digerleri dahil olmak iizere zeytinyag endiistrisi yan {iiriinlerinde gesitli biyolojik
ozellikler tespit edilmistir. Genel olarak, bu 06zelliklerin, ¢esitli biyoaktif
bilesiklerle, 6zellikle fenolik bilesiklerle baglantili oldugu belirtilmektedir (Otero
et al., 2021). Zeytin keki ve zeytin yapragindan elde edilen ekstraktlarin fenolik
bilesen ve antioksidan kapasitelerinin arastirildig: bir ¢alismada farkli ¢ozeltiler ile
ekstrakte edilen zeytin keki ve zeytin yapragmin antioksidan kapasitesi
belirlenmistir. Sivi etanol (%70) icerisinde ¢Oziinen zeytin yapragi ekstraktinin en
fazla antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir. Bu ekstrakt ile ¢ok
katmanli antioksidan filmler iiretilmistir. Calisma sonucunda zeytin yapragi
ekstrakt1 igeren polietilen/polietilen ¢ok katmanli filmin gida {iriinlerini kaplamak

icin uygun kaplama materyali olabilecegi onerilmistir (Moudache et al., 2016).

Bu ¢alismada zeytinyagi endiistrisi atig1 olarak ortaya ¢ikan P ve ZK’dan elde
edilen ekstratlarin yenilebilir film {liretiminde dogal antioksidan ve antimikrobiyal
kaynak olarak kullanilmasi amag¢lanmistir. Bu amagla, P ve ZK ekstraktlarinin
farkli oranlarda ilave edildigi yenilebilir filmlerin fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozellikleri belirlenmistir. P ve ZK ekstraktlarmin kaplama filmlerinde kullanilmas1
gereken oranlar duyusal degerlendirme ile karar verilmis ve elde edilen filmler taze
olgunlastirilmis kasar peynirinin kaplanmasinda kullanilmigtir. Film kapli
peynirlerin depolanmasi siiresince fiziksel, kimyasal, mekanik ve mikrobiyal
Ozelliklerine etkileri arastirilmistir. Yapilan literatiir taramasinda, zeytinyagi

atiklarmin ekstraktlarmin peynir kaplamasi olarak kullanilmasi ve raf dmru ile ilgili



caligmaya rastlanmamistir. Bu tez galigmasi yenilebilir film kaplamalarin duyusal
analizi konusundaki ¢aligmalarin yetersiz olmasi, farkli formiilasyonda yenilebilir
film kaplamalarm gelistirilmesine ihtiyag duyulmasi sebebiyle Onem teskil

etmektedir.



2. LITERATUR OZETI

2.1. Gida Atiklarmin Dunyada ve Tiirkiye’deki Durumu ve Gida

Sistemlerinin Siirdiiriilebilirligi

Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO), diinyada toplam gida miktarmin %25-33iiniin
israf oldugunu ve maddi karsihigmnin toplam 990 milyar dolar oldugunu
belirtmektedir. 2018 yili Tiirkiye Israf Raporunda, iilkemizde her y1l 26 milyon ton
gidanin israf edildigi, ekonomik degerinin 555 milyar TL n1 gegtigi ve milli gelirin
%15’ ine karsilik geldigi belirtilmektedir. Diinya genelinde gida israfinin %20’sin1
yagl tohumlari olusturdugu bildirilmistir. Teorik olarak israf edilen gidalarin
%60’ geri kazanilabilecegi ve tekrar doniistiiriilebilecegi diisiiniilmektedir
(Tekiner vd., 2021). Gida tedarik zincirinde en ¢ok israfin %24’lik oranla tiretim
asamasinda gerceklestigi bildirilmistir (Goniiltas vd., 2020). Gida atiklarmin
yonetiminde éncelikle gida atiginin kaynaginda olusmadan 6nlenmesi veya daha

diisiik oranlarda olusmasi amaglanmaktadir (EPA, 2014).

Diinyadaki gida kayiplar1 sorununun boyutlarini ve karmasikligmi ¢6zmek ve
stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in FAQ tarafindan endiistri, politika, arastirma, sivil
toplum kuruluglar1 arasinda bir ag olusturulmasi hedeflendigi ifade edilmistir.
Dolayisiyla, kiiresel, bdlgesel ve ulusal eylemleri harekete gecirmek Uzere,
hiikiimetlerin ve igletmelerin gida kayiplar1 konusunda farkindalik olusturmasi ve

tutumlarmi degistirmesinin saglanacagi belirtilmistir (Demirbas, 2018).

Son yillarda bademin yesil dis kabugu, prina, sogan kabugu, limon, muz,
mandalina, nar, portakal kabuklar1 ve posalari, karpuz, turp, salatalik, domates
kabuklari, marul, pancar sapi, mor lahana, avokado ¢ekirdegi, enginar yapraklar1
gibi bitkisel atiklar kullanilarak biyoplastiklere doniisiimlerinin saglandig:
calismalar yapilarak siirdiiriilebilir ¢evre dostu bir yaklasim gelistirilmesi

amagclanmistir (Ozen ve Ismal, 2022).



2.2. Dunya ve Turkiye'de Pirina ve Zeytin Karasuyu Uretimi

Ulkemizde yaklasik 1031 adet zeytinyag: tesisinin faaliyet gosterdigi
bilinmektedir. Sezonda yaklasik 1.000.000 ton zeytinin bu tesislerde yaglik olarak
islendigi ve bu Uretim ile 643.000 ton/sezon pirina olustugu ve bu pirinanin yaklasik
%S57’sinin 3 fazli, %43’lUnlin ise 2 fazli sistem tarafindan olusturuldugu

belirtilmistir (Hocaoglu vd., 2017).

Zeytin pirinasi, zeytinyagi ekstraksiyonunda zeytinin islenmesi sirasindaki
toplam agirligm %35-40’1n1 temsil eden yan iriin olarak ortaya g¢ikmaktadir
(Chanioti and Tzia, 2018). Zeytin meyvesine uygulanan ekstraksiyon islemi
sirasinda posa, kabuk ve degisen miktarlarda su igeren biyokiitle olusmaktadir.
Zeytinyag1 ve pirina tesislerinde atik olarak ortaya c¢ikan yas ve kuru pirina Sekil

2.1°de gosterilmektedir.

Sekil 2.1 a) Kuru Pirina, b) Yas pirina

ZK, zeytinden klasik ve ii¢ fazli siirekli prosesler ile yag elde edilmesi
sirasinda olugan yan tiriindiir. Zeytinin yapisinda bulunan 6zsu, yikama sulari, islem
sirasinda eklenen su, pirinadan sizan sularmn toplami ZK olarak adlandirilmaktadir
(Erdem vd., 2015). ZK’nun miktar1 isletme kosullar1 ve prosesin klasik veya ¢
fazli siirekli olmasina bagh olarak degisim gostermektedir. Bir ton zeytinin
zeytinyagma doniisiimii sirasinda yaklasik 0.5-1.68 m® ZK ortaya ¢ikmaktadir.
Turkiyede her yil yaklagik 880.000 m® ZK, zeytinyagi endiistri atig1 olarak
olusmaktadir (Basmacioglu Malayoglu ve Aktas, 2011).



Yemeklik yag endiistrilerinde bir¢ok atik su iiretildigi ve olusan atik suyun
gida endiistrisi i¢in degerli bir yan rlin olabilecegi ifade edilmistir. Yapilan
calismalar, atik sudan ekstrakte edilen bilesenlerin gida {irlinlerinde
kullanilabilecegini gostermistir. Zeytinyagi tiretiminde olusan atiklarin %50’sini
ZK’nun olusturdugu, zeytinyagi islenmesi sirasinda yilda 8 milyon ton ZK ortaya
ciktig1, yag ekstraksiyon prosesinin sonucu olarak 1 ton zeytinin iglenmesinden 1.2-
1.8 m® ZK agiga ¢iktig1 vurgulanmustir (Ahmad et al., 2020). Zeytinyag1 ve pirina
tesislerinde ortaya ¢ikan ZK Sekil 2.2°de gorulmektedir.

Sekil 2.2 Zeytin karasuyu

2.3. Duinyada ve Tiirkiye’de Zeytinyagi Atiklarinin Durumu

Biyoaktif maddelerce zengin olan zeytin zeytinyagma islendiginde bu
maddelerin birgogunu olusan atikla birlikte kaybetmektedir. Bu nedenle, zeyinyag1
tretim artiklarindan olan P ve ZK’nin degerlendirilmesinin ekonomik deger

tasidig1 vurgulanmistir (Segmeler ve Ustiindag, 2015).

Zeytinyag Uretimi sirasinda zeytinde bulunan fenolik maddelerin %90’dan
fazlasmin zeytin pirina ve karasuyuna gectigi dolayisiyla degerlendirilemedigi

belirtilmistir (Rods et al., 2002; Giiglii ve Ustiindag, 2013).

Literatiirde, zeytinyagi iiretim atiklarmda bulunan biyoaktif bilesenlerin geri

kazanilmasi ve bu bilesenlerin gida ve kozmetik iiretiminde kullanilmas: ile ilgili



patentli ¢alismalar mevcuttur (Tornber and Galanakis, 2010; De Magalhées et al.,
2011; Pizzichini and Russo, 2005; Villanova et al., 2009). Zeytinyagi yan
iiriinlerindeki biyoaktif maddelerin geri kazaniminda 6n islem, ekstraksiyon,
santriflij, saflastirma, kurutma gibi yontemler kullanilmigtir. Saflastirma islemleri
icin siiperkritik karbondioksit, membran filtrasyon sistemleri denenmistir

(Se¢meler ve Ustiindag, 2015).

P’nin degerlendirilmesi konusunda literatiirde yapilan bazi caligmalarda,
ultrases destekli ekstraksiyon, mikrodalga destekli ekstraksiyon, stperkritik
akigkan ekstraksiyonu, subkritik su ekstraksiyonu yontemleri kullanilarak P’dan
biyoaktif bilesenler ekstrakte edilmistir (Nunes et al., 2018; Xie et al., 2019;
Chanioti and Tzia, 2018, Caballero et al., 2020; Miranda et al., 2019). Birgok
arastirmada, ZK’dan biyoaktif bilesenlerin geri kazaniminda ve saflastirilmasinda
endiistriyel Olgekte genis ¢apta membran aymrma teknolojisi yontemleri
uygulanmistir.  Gullén et al. (2020) ZK’nu ultrafiltrasyon ve ters ozmoz
sistemlerinden gecirerek yiksek fenolik icerikte fraksiyon elde etmislerdir. Conidi
et al. (2019) zeytin isleme kati atiklarini farkli membranlarin (mikrofiltrasyon,
ultrafiltrasyon, nanofiltrasyon) kullanildig1 entegre bir prosesten gecirerek

polifenolleri geri kazanmislardir.

ZK degerlendirilmesinde fizikokimyasal, biyolojik veya kombine metotlara
basvurulmustur. ZK’nun degerlendirilmesinde; topaklastirici ve pihtilastirici,
elektrokoagulasyon, oksidasyon, kriyogenez, membran filtrasyon, ters ozmoz,
tarimsal topraga organik giibre olarak serpme veya acik tanklarda basit
buharlastirma fizikokimyasal metotlar olarak kullanilmistir. Ancak, bu metotlarin
biiyiik bir cogunlugu pahali ve genellikle sonunda bertaraf edilmesi veya daha fazla
aritma islemine tabi tutulmasi gereken bir camur veya kalint1 iirettikleri i¢in atik
sorununun tam olarak giderilemedigi ifade edilmistir. Glinliimiizde, gida bilimleri
alaninda yapilan aragtirmalar ZK bunyesindeki fenolik bilesikleri kullanma
hedefine odaklanmakta olup bu yontemlerin timiu gida alaninda
uygulanamadigindan uygun bir se¢im yapilmasi gerektigi belirtilmistir. ZK’ ndaki
fenolik bilesenlerin elde edilmesi i¢in genellikle solvent ekstraksiyonu, basingli sivi

ekstraksiyonu, kat1 faz ekstraksiyonu, siiperkritik akiskan ekstraksiyonu, ultrases
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destekli ekstraksiyon, fungal enzimler, membran ayirma teknolojileri kullanilmigtir

(Caporaso et al., 2017).

2.4. Pirina ve Zeytin Karasuyunun Kimyasal Bilesimi

Bayram ve Ozgelik (2012), zeytinyag1 ve artiklarmin (P, ZK vb.) yapisinda
bulunan fenolik maddelerin kendine has aci, keskin ve buruk tad gibi duyusal
Ozelliklerden sorumlu oldugunu ve besinsel a¢idan da 6nem tasidiklarini ifade
etmistir. Baz1 aragtirmacilar tarafindan zeytin P’sinin fenoller, karbonhidratlar ve
proteinler gibi katma deger1 yliksek bilesenler agisindan miikemmel kaynak oldugu
ifade edilmistir (Bermudez-Oria et al., 2019). Literatiirde, zeytin P’sinm, tipik bir
lignoseliilozik biyokiitle bilesimine sahip oldugu, lignin (%30.0-41.6), hiicre
duvar1 polisakkaritleri (%35.3-49.0) seliiloz, pektik polimerler ve hemuseltlozlar
(ksilan, glukoksilan, mannan), yag (%7.5-14) ve mineralleri (%4.4-6) igerdigi
tespit edilmistir (Miranda et al., 2019; Rodrigues et al., 2015). P’nin yapisinda
skualen igeriginin karakteristik oldugu ve zeytin kekinde tokoferol, peptitler,
fenolik bilesenler, quersetin gibi ¢esitli fitokimyasal kaynaklarin bulundugu ifade
edilmistir (Rodrigues et al., 2015). Nunes et al. (2018) tarafindan P’nin, lipit
fraksiyonundan vitamin E ve tekli doymamis yag asitlerini, sirasiyla yiiksek
oksidatif stabilite ve antioksidan kapasiteye bagli dogal bilesenler olarak suda
¢oziiniir fraksiyonlarindan sckoiridoidler ile tiirevleri ve hidroksitirozol gibi

fenolleri izole ettikleri bildirilmistir.

Yapilan calismalarda, zeytin P’sinin tokoferoller ve tokotrienollerce zengin
oldugu (Nunes et al., 2018; Ibafez et al., 2000) ayrica sterol, skualen ve
karotenoidleri igerdigi belirtilmistir (Uribe et al., 2013; Gallardo-Guerrero et al.,
2002). Bunun yanisira bazi arastrmalarda, zeytin P’sinm diyet lifi, mineral,
oligosakkaritler (Uribe et al., 2013) ile tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag

asitlerince iyi bir kaynak olabilecegi vurgulanmigtir (Nunes et al., 2018).

Celik vd. (2008), ZK’nun kiitlece %83-96 su, %3.5-15 organikler, %0.5-2
mineral tuzlardan olustugunu ifade etmistir. Organik kismin; %1.0-8.0 seker, %0.5-
2.4 azotlu bilesik, %0.5-1.5 organik asit, %0.02-1.0 yag, %1.0-1.5 arasinda fenol
ve pektin icerdigi vurgulanmstir. Ayrica, ZK’nun asidik pH (4.9-6.5) ve yuksek
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organik madde igerigine sahip oldugu ve pektin, seker ve fenol bilesikleri igerdigi
belirtilmistir. Yiiksek enerji kaynagi olan aromatik bilesikler, basit ve kompleks
sekerlerin ZK’nun yapisinda bulundugu da bildirilmistir. McNamara et al. (2008)
tarafindan yapilan ¢alismada ZK’nda 30’dan fazla fenolik bilesik oldugu ve

konsantrasyonlarmin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Zeytinyag1 turetimi sirasinda, zeytin meyve etinde bulunan polifenol
bilesiklerinin %53 {iniin karasuya gectigi ifade edilmistir (Basmacioglu Malayoglu
ve Aktas, 2011). Yilmaz ve Kaya (2016) tarafindan yapilan arastirmada ZK’nun;
hidroksitirozol, oleuropein, tirozol, kafeik asit, vanillik asit gibi fenolik maddeler
icerdigi tespit edilmistir. Ayrica son yillarda tespit edilen iki fenolik bilesen olan,
hidroksitirozol asilohidroelanolat, -p-kumarol-6’-sekaloganosid (kampselogosid)
olarak tanimlanan bu bilesenlerin antioksidan aktivitelerinin hidroksitirozol ve
oleuropeine gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Plastina et al. (2019)
tarafindan  yapilan bir c¢alismada ise ZK’daki serbest formdaki
hidroksitirozol+miktar1 436 pg g, hidroksi oleat miktar1 2.6 pg g * olarak tespit

edilmistir.

2.5. Pirina ve Zeytin Karasuyunun Saghk Uzerine Etkileri

Difonzo et al. (2020) tarafindan, zeytin P’sindan elde edilen fenolik bilesence
zengin ekstraktlarin antioksidan ve antimikrobiyal etkilere sahip olmas1 sebebiyle
bitkisel yaglara, balik burgerlerine, fermente siite, yenilebilir meyve kaplamasina

ilave edilebilecegi belirtilmistir.

Zeytin P’sinin  fenolik bilesenler ve skualenin her ikisini de igermesi
nedeniyle kozmetik iiriinlerde kullanilabildigi belirtilmistir (Rodrigues et al., 2015;
Nunes et al., 2018). Skualen oksidatif deri hasarina neden olan serbest radikalleri
indirgemesi ile bilinmektedir (Micol et al., 2005). Sadece oksijenin biyolojik filtresi
olarak degil yumusatic1 ve nemlendirici olarak da etkisinin bulundugu bildirilmistir
(Stavroulias et al., 2005). Fenolik bilesenlerin antioksidan etkisinin derideki
oksidatif hasara kars1 koruyucu oldugu ifade edilmistir. Bu bilesenlerin anti
kollajenaz ve anti elastaz etkilerinin derideki kollajen ve elastin hidrolizinden

sorumlu enzimleri engelledigi belirtilmistir (Lavecchia and Zuorro, 2015). P’nin



12

iceriginde de bulunan skualenler konusunda saglik agisindan yapilan ¢alismalarda;
skualenin viicutta koruyucu ajan olarak gérev yaptigi kemoterapinin neden oldugu
yan etkilerin azalmasmi sagladigi ifade edilmistir. Ayrica, viicudun savunma
sistemini zayiflatan veya zarar veren bazi antijenlere karsi bagisiklig1 arttirmasi
nedeniyle kullaniminin arastirildigi bildirilmistir. Skualenin yaslanma ve kalp
damar sagligi Uzerine de olumlu etkileri bulundugu vurgulanmistir (Reddy and
Couvreur, 2009).

Triterpenlerin, zeytin meyvesinin derisinde konsantre olmus durumda oldugu
tespit edilmistir (Bayram ve Ozgelik, 2012). P’nin yapisinda bulunan skulaenin bir
triterpen oldugu ifade edilmistir (Giilcii ve Demirci, 2008). Yapilan aragtirmalarda
triterpenlerin yangiyr onleyici, antioksidan, kalp ritmini diizenleyici etkiler
gosterdigi belirtilmistir (Bayram ve Ozcelik, 2012). Skualen ile ilgili yapilan
calismalarda dlzenli olarak alinan skualenin, antikanserojenik etki gosterdigi,
ayrica hayvanlarda gergeklestirilen calismalarda g6z saghiginda, 6zellikle retina

iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir (Boskou, 2002; Fliesler and Keller, 1997).

P’nin bilesiminde bulunan ve yagda ¢Ozilinen antioksidan bilesen olan E
vitamininin serbest radikalleri yakalayarak iltihaplanma reaksiyonlarinda etKili
oldugu, ve iltihaplanmaya bagli kanser, ateroskleroz, kalp damar hastaliklari,
romatoid artrit, Alzheimer, Parkinson gibi hastaliklardan korunmadaki metabolik
proseslerde dnemli oldugu bildirilmistir. Deneysel ¢alismalar, E vitamini kullanim1
ile deri tabakasmin dayanikliligm arttigini ve tumoér olusumunun o6nlendigini

gdstermistir (Bayram ve Ozgelik, 2012).

ZK’ndaki biyoaktif bilesiklerin saglik iizerindeki antioksidan ve
antimikrobiyal etkileri bircok c¢alismada ifade edilmistir. Ayrica, biyoaktif
maddelerin, dinyada gida, ilag, kozmetik sektorlerinde kullanildigi da

bilinmektedir (Segmeler ve Ustiindag, 2015).

ZK’nun insan saghgi iizerine etkilerinin arastirildigi caligmalarin birinde ZK
fenoliklerinden 3,4-dihidroksifenil etanoliin prostat kanseri hicreleri Gzerinde
sitotoksik etkileri oldugu (Boyacioglu, 2019), in vivo ortamda ZK’nun antioksidan

ve antimikrobiyal etkilerinin arastirildigi ¢aligmalardan birinde ZK’nun ratlarin
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plasma antioksidan seviyesini arttirdigi, diger bir ¢aligmada ise ZK polifenollerinin
(ekstraktlar1) ve Ozellikle saf hidroksitirozol bilesiginin ratlarda diyabetikli
indiklenen oksidatif stresi ve hiperglisemiyi dnledikleri ifade edilmistir (Silva et
al., 2020).

ZK’nda tespit edilen ve sekoiridoidler arasinda yer alan oleuropeinin saglik
alaninda yapilan ¢alisma sonuglarinda sekoiridoidlerin, kanserin énlenmesinde
etkili oldugu bildirilmistir (Servili et al., 2009; Hashim et al., 2008; Han et al.,
2009).

ZK’nun yapisinda tespit edilmis olan oleuropein, tirozol, hidroksitirozol
fenolik bilesenlerinin antimikrobiyal ve antiviral aktiviteleri bulundugu,
Helicobacter pylori bakterisini inhibe ederek iilser riskini azalttigi kanitlanmistir
(Romero et al., 2007). Oleuropeinin UV’ye kars1 koruma sagladigi (Perugini et al.,
2008), tirozol ile hidroksitirozolun nérolojik agidan koruma sagladig: (Schaffer et
al., 2007; Bu et al., 2007) ve kemik olusumunu artirdig1 belirtilmistir (Puel et al.,
2008).

P ve ZK’nin her ikisinin de yapisinda bulunan fenolik bilesenlerin saglik
acisindan incelendigi ¢alismalarda fenolik bilesenlerin hiicre i¢i antioksidan enzim
aktivitelerini artirdigi, LDL oksidasyonunu 6nledigi, DNA {izerinde etkili oldugu,
antienflamatuvar etkisinin oldugu, UV agisindan etkili oldugu, sinir sistemi tizerine
olumlu etkisinin oldugu, kanda glikoz seviyesini diisiirdiigii belirtilmistir (Zhang et

al., 2009; Al-Azzawie and Alhamdani, 2006; Hao et al., 2010).

2.6. Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Yenilebilir film ve kaplama uygulamalarinin, parlak meyve yizeyi
olusturmak ve nem kaybmi Onlemek gibi estetik amaglar icin ylizyillardir
kullanildig1 bilinmektetir. Yenilebilir film teriminin, sadece son 50 yildir gida
uygulamalar ile ilgili kullanildig1 belirtilmistir (Embuscado and Huber, 2009).
Ayana ve Turhan (2009) tarafindan yenilebilir film ve kaplamalarin basit iiretim

teknolojileri gerektiren, ucuz, dogal bitkisel kaynaklardan elde edilebilen, cesitli
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fonksiyonel Ozelliklere sahip olmalar1 ve biyoc¢oziiniirliikleri sayesinde gida

aragtirmalarinda dikkat ¢eken bir konu haline geldigi ifade edilmistir.

Eser ve Dogruer (2022), yenilebilir film ve kaplamalar1 gidanin korunmasi,
raf Omriiniin uzatilmasi, dagitimi ve pazarlanmasi amaciyla gida yiizeyinde
olusturulan ince tabakali yenilebilen kaynaklardan olusan maddeler olarak
tanimlamistir. Bu teknolojinin, gidalari fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikelerden

korumak amaciyla kullanildig: ifade edilmistir.

Raf 6mrii uzun saglikli gidalara yonelen tlketici talebi ve plastik kullanimini
azalmak konusunda artan tuketici bilinci, gida endiistrisini ¢evreyle dost gida
ambalajlarmin  dretimi ile ilgili yenilikler gelistirilmeye ydnlendirdigi
vurgulanmistir (Kumar et al., 2022). Bu dogrultuda, son yillarda gida endistrisinde,
gida triinlerininin depolanmasinda yenilebilir film ve kaplamalarin kullanildigi
bildirilmistir (Suhag et al., 2020).

McHugh (2000), yenilebilir kaplamalari, gida tizerine kaplanmis yenilebilir
bir tabaka olarak tanimlamistir. Yenilebilir filmleri ise dogal malzemeden yapilmus,
yenilebilir, 6nceden sekillendirilmis, ince bir tabaka olarak ifade etmistir. Ayrica,
yenilebilir filmlerin olusturulduktan sonra gidalarin {izerine veya arasina
yerlestirilebildigini belirtmistir.  Embuscado and Huber (2009) tarafindan
yenilebilir film ve kaplama terimlerinin ¢ogu durumda bir gidanin yiizeyinin belirli
bir bilesime sahip nispeten ince bir malzeme tabakasiyla kaplandigmi belirtmek i¢in
birbirinin yerine kullanildigi belirtilmistir. Ancak, yenilebilir filmin maddeyi
kaplamada tek basina sarma malzemesi olarak kullanilarak yenilebilir kaplamadan
ayrildig1 ve yenilebilir kaplamanin gida yiizeyine direkt uygulanarak olusturuldugu

ifade edilmistir.

Yenilebilir kaplama direkt olarak gida tizerinde olusturulurken, yenilebilir
film daha oOnceden hazirlanarak gidaya uygulanmaktadir (Bourtoom, 2008;
Guimaraes et al., 2018). Ancak, iki uygulamada da benzer Ozellikte yapilar

olustugu bildirilmistir (Tavassoli-Kafrani et al., 2016).
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Yenilebilir film ve kaplamalar gidalar1 UV’leye karsi koruma, tuzlar,
pigmentler gibi suda ¢6zinen maddeleri , su buharini, aromalar gibi organik
buharlar1 ve oksijen azot, etilen gibi gazlar1 tasimasi, mekanik hasari 6nlemesi,
gidanin raf omriinii uzatmasi, biyoaktif maddeler icermesi, antimikrobiyal etki
gostermesi, faydali mikroorganizmalar1 igermesi, biyolojik olarak pargalanabilen
dogal malzemeler olmas1 gibi baslica 6zelliklere sahiptir (Diaz-Montes and Castro-
Munoz, 2021). Ayrica, s6z konusu kaplamalar yiizey sterilitesini saglarken, diger
onemli bilesenlerin kaybmi onleyebildigi vurgulanmistir. Genellikle, yenilebilir
film kalinliklarinin 0.3 mm’den kiigiik oldugu ifade edilmistir (Embuscado and
Huber, 2009).

Yenilebilir film ve kaplamalarin igerdikleri bilesenlere bagli olarak
polisakkaritler, proteinler, lipitler veya kompozitler olarak smiflandirildig:
belirtilmistir. Ayrica, kompozit film olusturmak igin lipitler ve hidrokolloidlerin
(proteinler ve polisakkaritler) birlikte kullanildig: ifade edilmistir (Debeaufort et
al., 2000).

2.6.1. Yenilebilir film yapisinda etkili kuvvetler ve olusum mekanizmasi

Iki zit yiike sahip hidrokolloid ¢dzeltisi karistirilip polimer kompleksinin
etkilesmesi saglanarak c¢okelti olusturulmas1 (koaservasyon), 1sil jellesme,
¢oziiciiniin uzaklastirilarak karigimimn katilastirilmasi gibi teknikler ile yenilebilir
filmler olusturulmaktadir. Yenilebilir film formulasyonlarina plastiklestirici veya
diger katki maddeleri ilave edilerek 6zellikleri iyilestirilmektedir. Hazirlanan film
cozeltileri puriizsiz bir ylzeye ince bir tabaka olarak dokilip kurutulduktan sonra

ylzeyden soyulmasi ile elde edilmektedir (Mehmetoglu, 2010).

Yenilebilir filmlerin fiziksel, mekanik ve duyusal 6zellikleri o filmin gida
yiizeyine ambalaj malzemesi olarak kullanim etkinligi iizerinde etkilidir.
Yenilebilir filmlerin 6zellikleri film kalnhigi, nem igerigi, suda ¢oziinlirligi, su
buhar1 ge¢irgenligi, oksijen ge¢irgenligi, dokusal 6zellikleri (¢ekme giicii ve uzama
yiizdesi), renk degerleri ile belirlenmektedir (Jouki et al., 2013; Wu et al., 2013;
Fakhouri et al., 2015; Song et al., 2012).
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2.7. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Simiflandirilmasi

2.7.1. Yenilebilir polisakkarit film ve kaplamalar

Jouki et al. (2013) tarafindan yapilan arastirmada polisakkarit bazli yenilebilir
film ve kaplamalarm renksiz olup, yags1 bir goriiniis ve diisiik kaloriye sahip oldugu
belirtilmistir. Polisakkarit bazli yenilebilir film ve kaplamalar, kurumay1, oksidatif
bozulmayi, yuzeydeki kararmayi 6nleyerek veya azaltarak meyve, sebze, kabuklu
deniz Grlinleri ve et Griinlerinde raf 6mriini uzatmak amaciyla kullanilabilmektedir.
Ayrica, agirlik kaybi ve meyvelerde mikrobiyal bozulmay: azaltmalari nedeniyle
s0z konusu kaplamalarin tagima 6zelliklerinin (su buhar1 gecirgenligi) bu filmleri
onemli hale getiren karakteristikler oldugu vurgulanmistir (Jouki et al., 2013).
Nisasta, seliilloz, gamlar, kitin/kitosan iceren yenilebilir filmler bu film grubunda

yer almaktadir (Dursun ve Erkan, 2009).

Polisakkarit bazli yenilebilir film ve kaplamalar, genellikle tarimsal
hammaddelerden ve kabuklu deniz kayvanlarinin kabuk atiklarindan elde edilen
makromolekil smifi ile hazirlanmaktadir. Polisakkaritlerin  oksijen ve
karbondioksite karst miikemmel secici gecirgenliklerinden dolay1r gida
kaplamasinda kullanildig1 belirtilmistir. Bu diisiik maliyetli filmlerin, gida
muhafazasi uygulama alaninda kullanilan ¢ogunlukla seluloz ve seliiloz tirevleri
olan eterler, esterler, nisasta, pektinler, gamlar ile hazirlandigi vurgulanmistir.
Seliiloz bazli yenilebilir kaplamalarin domates, kiraz, taze fasulye, ¢ilek, mango ve
muz gibi taze meyve Urlinlerinde kalite kayiplarin1 6nlemek i¢in yaygin olarak
uygulandigi ifade edilmistir. Diger bir polisakkarit olan kitosanin hasat sonrasi taze
sebze ve meyvelerin ¢iiriimesini geciktirmek i¢in kullanildig1 belirtilmistir (Harish
and Tharanathan, 2007). Karragenanlar, algler, bakteriyel aljinatlar ve ksantan gibi
suda jel olusturabilen polisakkaritlerin gida endiistrisinde kullanim alanlarinin

arastirilmakta oldugu ifade edilmistir (Kamal, 2019).

Polisakkaritlerin yenilebilir film Gretiminde antimikrobiyal, antioksidan
nitelikte film olusturma, dokusal 6zellik saglama ve baglama 6zellikleri nedeniyle
kullanim alan1 buldugu bildirilmistir (Benjakul et al., 2003). Polisakkarit yapida

olan gamlarin, dokusal 6zellik saglamalari nedeniyle genis uygulama alanina sahip
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oldugu ifade edilmistir (Sharma et al., 2019). Baska bir polisakkarit ¢esidi olan
aljinatin su triinleri ve et {irlinlerinin kaplanmasinda yaygin olarak kullanilan

materyallerden oldugu belirtilmistir (Datta, 2008; Gennadios, 1997).

Polisakkarit bazl1 yenilebilir filmlerin farkli fonksiyonel 6zellikler gosterdigi
bildirilmistir. Yapilan caligmalarda, s6z konusu filmlerin lipit oksidasyonunu
azalttig1 ve radikal stipiiriicii 6zellikleri arttirdigr goriilmistiir (Kang et al., 2007).
Sulu ve hidroalkolik ortamlarda hidroksipropil metilseliloz igeren yiizey aktif
madde karisimlarindan yenilebilir kaplamalar gelistirilmistir. Gelistirilen filmlerin
su buhar gecirgenligi; yiiksek vizkozite, diisiik yiizey gerilimi, biiyiik lipid partikiil
boyutu ve film olusturan dispersiyonlarin yiiksek flokiilasyon hiz1 ile arttirilmigtir

(Villalobos-Carvajal et al., 2009).

Polisakkaritlerin kullanildig1 filmler ile {iriiniin nem kaybmin 6nlendigi ve
lipit oksidasyonunun neden oldugu acilasmada olumlu etkiye neden oldugu ifade
edilmistir (Isik vd., 2013). Ancak, s6z konusu filmlerin gaz bariyer 6zellikleri
gelismis olmakla birlikte nem geg¢isine kars1 zayif olduklar1 ifade edilmistir (Polat,
2007).

Polisakkarit bazli filmlerin hazirlanmasinda kullanilan nisastanin, ucuz ve
yenilenebilir olmasi nedeniyle plastik polimerin yerini alacag: belirtilmistir (Xu et
al., 2005). Nisasta iceren filmlerin, seffaf veya yar1 saydam olduklari, ortamda su
olmas1 durumunda kirilgan olduklar1 vurgulanmistir (Mylldrinen et al., 2002). Bu
filmlere, sorbitol ve gliserol gibi plastiklestiriciler ilave edilerek esnek yap1
kazandirildig1 ifade edilmistir (Mali et al., 2005).

Bitkisel kokenli polisakkaritlerden biri olan pektinin sekerle birlikte jel

olusturmasindan dolayr gida alaninda kalinlagtirici bilesen olarak kullanildig:
belirtilmistir (Celikel ve Ak, 2017).

2.7.2. Yenilebilir protein film ve kaplamalar

Protein bazli filmler bitkisel ve hayvansal protein kaynaklarindan
hazirlanmaktadir. Misir zeini, soya proteini, bugday proteinleri (gluten ve gliadin),

fistik proteini, jelatin, kazein, peynir alt1 suyu proteinleri (whey protein) drnek
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olarak verilebilir. Kazein, whey proteini, misir proteini gibi proteinlerin kolay
bulunabilen ve ucuz proteinler oldugu ayrica nem bariyer 6zelliklerinden dolay1
yenilebilir film kaplamalarinda kullanilabilecegi vurgulanmistir (Lacroix and
Cooksey, 2005). Gida kaynakli proteinlerin, gidalarin besleyici degerini
tamamlarken kalsiyum, fosfat gibi mikromolekiillerin taginmasini ve yapi taslarini
(amino asitler gibi) ve ayrica bagisiklik sistemi bilesenlerini (immiinoglobulinler
ve laktoferrin gibi) saglamak icin gelistirilmis dogal araglar olarak islev
gorebilecekleri belirtilmistir (Livney, 2010). Bunun yani sira, balik, kiimes
hayvanlari, meyve sebze gibi farkli kaynaklardan elde edilen gida proteinlerinin
dogada kolay ¢Ozunebilen paketlemenin gelistirilmesi i¢in  kaplama
formiilasyonlarinda kullanilabilecegi ifade edilmistir (Rodriguez-Turienzo et al.,
2011).

Protein kaynakli yenilebilir filmlerinin lipit ve polisakkarit kaynakli fimlere
gore daha etkili gaz bariyer 6zelliklerine sahip olduklar1 ifade edilmistir. Ancak,
protein kaynakli yenilebilir filmlerin zayif su buhar1 direncine sahip oldugu ve
sentetik polimerlere kiyasla daha diisiik mekanik gii¢ gdstermeleri nedeniyle gida
paketlemesinde kullanimmin sinirlandirdig: belirtilmistir. Bu nedenle, yenilebilir
protein film ozelliklerini gelistirmek icin ¢alismalar yapildigi ve nem bariyer

ozellikleri ile mekanik gii¢ etkilerini gelistirmek i¢in metotlar kullanildig: ifade

edilmistir (Kamal, 2019).

Literatiirde, protein filmlerinin genellikle kirilgan oldugu ve polimerlerin
giicli kohezif enerji yogunlugu nedeniyle catlamaya karsi hassas olduklari

belirtilmistir (Embuscado and Huber, 2009).

Plastik bazli yenilebilir filmlerle uyumlu plastiklestiricilerin eklenmesi ile
filmlerin uzayabilirligi ve viskoelastisitesinin gelisecegi bildirilmistir (Brault et al.,
1997). Ressouany et al. (1998) tarafindan sorbitol igceren protein bazl filmler ile
daha yuksek viskoelastisiteye sahip filmler Gretilebilecegi, polietilen glikol ve
mannitol eklendiginde ise daha diisiik bir plastiklestirici etki gézlendigi ve daha

diistik elastikiyet 6zelliklerine sahip daha sert filmler iiretildigi ifade edilmistir.
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2.7.3. Yenilebilir lipit film ve kaplamalar

Asetillenmis monogliseritler, mumlar ve reginelerin yenilebilir film
kaplamasinda kullanilan bazi lipit bilesikleri oldugu belirtilmistir (Koyuncu ve
Savran, 2002). Lipit bazli yenilebilir filmlerin diisik polarite nedeniyle nem
gecisini bloke ettigi ifade edilmistir. Bu tiir kaplamalarmn, polisakkarit ve protein
bazli kaplamalar haricindeki kaplama ajanlari ile daha iyi bilesim olusturarak
bariyer ozelligini gelistirdigi belirtilmistir (Lin et al., 2017). Ancak, lipit bazli
filmlerin hidrofobik 6zelliginin daha kalin ve kirilgan film olusturmasi1 nedeniyle
icerigine protein veya selilloz tirevleri ilave edilerek kompozit film yapiminda
kullanildig: bildirilmistir (Debeaufort et al., 1993).

Lipit bazli yenilebilir film kaplamalarin, nem kaybina engel olmasindan
dolay1 yaygmn olarak beyaz ve kirmizi etleri muhafaza etmek amaciyla
kullanilmakta oldugu ifade edilmistir (Dursun ve Erkan, 2009). Ayrica taze meyve
ve sebzelerin kurumasini kontrol edebilmek i¢in bu tir kaplamalarin kullanildig:

caligmalar mevcuttur (Embuscado and Huber, 2009).

Lipit bazli filmlerde kullanilan yaglarin gidanin solunumunu disiirerek raf
Omrinin uzattigi ve meyve ve sebzelerin yiizeyinin parlak kalmasini sagladigi
belirtilmistir. Ayrica, meyve yiizeyindeki kiif olusumuna kars1 koruyucu oldugu
ifade edilmistir. Coziicii ve yiiksek sicaklik iceren ortamda lipit bazli film
olusabildigi ve bu tiir filmlerin mekanik 6zelliklerinin zayif oldugu bildirilmistir.
Gaz ve buhar gecisine kars1 siv1 lipitlerin direncinin kat1 haline gore daha az oldugu
belirtilmistir. Kristal yapida bulunan lipitlerden bireysel kristallerin gaz ve su
buhar1 gecisini azalttig1 vurgulanmistir. Kristallerin olusumundaki dizilise gore
kristal lipitlerin bariyer Ozelliklerinin degistigi belirtilmistir. Ayrica kristal
oryantasyonu ve lipid tipinin de gecirgenligi etkiledigi bildirilmistir (Guilbert and
Gontard, 1995; Dursun ve Erkan, 2009; McHugh, 2000).

2.7.4. Yenilebilir kompozit film ve kaplamalar

Yenilebilir kompozit filmlerin hazirlanmasinda, lipit ve hidrokolloid
bilesenler kullanilmaktadir. Lipit bilesenlerin su buhar1 bariyeri, hidrokolloid

bilesenlerin ise oksijen ve karbondioksit agisindan segici bir engelleme sagladig:
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belirtilmistir (Baldwin et al., 1995; Sharma et al., 2019). Filmlerin degisik
oOzelliklerini birlikte icerebilen kompozit filmler ile daha iyi fiziksel ve bariyer
Ozellikte filmler olusturulabilecegi vurgulanmistir (Eser ve Dogruer, 2022).
Yapilan caligmalarda, Ozellikle protein polimerlerin polisakkaritlerle birlikte
kullanildig1 kompozit filmlerde c¢apraz baglanma ajanlarinm kullaniminin
fonksiyonel ozellikleri ve dayanimi arttirdigi tespit edilmistir (Lacroix, 1994;
Leterde et al., 2002; Le Tien et al., 2000).

2.8. Yenilebilir Film ve Kaplamalarda Kullamilan Katki Maddeleri

Yenilebilir kaplamalardaki temel bilesenlerin 6zelliklerinin gelistirilmesinde
plastiklestiriciler, emiilgatorler, antimikrobiyaller, antioksidan maddeler,
esmerlesmeyi Onleyiciler, aroma vericiler, renklendiriciler ve diger fonksiyonel
bilesenler eklenmektedir (Sharma et al., 2019; Tural vd., 2017). Ayrica, yenilebilir
film formiilasyonlarina aroma maddesi ilave edilerek gida maddesinin duyusal
Ozelliklerinin iyilestirilebildigi, boylece gida kalitesinin gelistirilebilecegi
vurgulanmustir (Tural vd., 2017). Ustiinol (2009), aktif bilesenlerin ilave edildigi
yenilebilir filmler ile kaplanan gidalarin saglik (zerindeki etkisinin artacagini

bildirmistir.

2.8.1. Emulgatorler

Asetillenmis monogliserit, lesitin, gliserol monopalmitat, polisorbat 60,
polisorbat 65, polisorbat 80, sodyum lauril sulfat, sorbitan monooleat ve sorbitan
monosterat gibi emulsifiye edici maddeler lipitlerin dagilimini1 kolaylastirmak ve
kaplama maddesinin etkinligini arttrmak gibi nedenlerle film formiilasyonlarina
ilave edilmektedir (Tural vd., 2017).

2.8.2. Plastiklestiriciler

Plastiklestiriciler, molekiiller aras1 giicii azaltip polimerlerin hareketliligini ve
filmin elastikiyet 6zelliklerini artirdigindan, yenilebilir filmlerin kirilganliginin
onlenmesi amaciyla kullanilmaktadir (Nisperos-Carriedo, 1994; Mali et al., 2002).
Literatiir ¢alismalarinda glikoz, fruktoz-glikoz surubu ve sakkaroz gibi mono, di

veya oligosakkaritlerin; gliserol, sorbitol, gliserol tirevleri, polietilen glikolleri gibi
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poliollerin; fosfolipitler ve yag asitleri gibi lipit ve tiirevlerinin yenilebilir film
kaplamasinda kullanilan plastiklestiriciler oldugu ifade edilmistir (Garcia et al.,
2000; Tural vd., 2017).

2.8.3. Antimikrobiyal ajanlar

Kitosan, nisin, laktoperoksidaz sistemler, organik asitler, bitkisel ekstraktlar
ve ugucu yaglar gibi antimikrobiyal maddelerin yenilebilir filmlerin yapisina ilave
edilmesi ile mikroorganizma gelisimi 6nlenerek gidalarm raf dmriiniin uzatilmasi
saglanmaktadir. Yenilebilir film icerisindeki antimikrobiyal maddeler, kaplandig1
gida icerisine difiize olarak mikroorganizmalarin gelisimini engelleme

mekanizmasina sahiptir (Ustiinol, 2009).

2.8.4. Cozuculer

Su, etanol ve asetonun yenilebilir film ve kaplamalarin Uretilmesinde
kullanilan ¢Oziiciiler arasinda yer almaktadir (Tural vd., 2017). Yapilan bazi
arastirmalarda protein, lipit, polisakkarit bazli film ve kaplamalarda kullanilan
cozlculerin gerilme kuvvetini arttirdigi, nemi yuksek olan ortamlarda daha iyi

davranis dzellikleri gdsterdigi ifade edilmistir (Ustiinol, 2009).

2.9. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Gidalara Uygulanma Yontemleri

2.9.1. Daldirma yontemi

Daldirma yontemi, gidalarin kaplama c¢ozeltisine 5-30 saniye sire ile
daldirildig1 bir uygulama yontemidir. Bu yontemde gidanin kaplama ¢ozeltisini
absorbe etmesi ile gidanin yiizeyi film tabakasi ile kaplanmaktadir. Bu yontemin
avantajlar1 diizgiin olmayan yiizeylerde homojen kaplama yapilmasina olanak
vermesi, kaplama ¢ozeltisinin fazlasinin uzaklastirilabilmesi ve kurutulabilmesidir
(Pavlath and Orths, 2009). Literatiirde gesitli ¢aligmalarda daldirma yontemi ile
film olusturma islemi gerceklestirilip gidalar kaplanmstir (Sarioglu ve Oner, 2006;
Civelek, 2019; Kozlu ve Elmaci, 2019).
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2.9.2. Puskurtme yontemi

Puskurtme yontemi, belirli bir yiizeyin kaplanmasinda ince bir kaplama
yapilmasi i¢in kullanilan bir yontemdir. Kaplama yapilmis gidada ikinci bir film
tabakas1 olusturmak veya ikili kaplama uygulamalarinda g¢apraz baglanmay1
kolaylagtirmak amaciyla bu yontem tercih edilmektedir. Gida yilizeyinde
kaplamanin homojen bir sekilde dagilmasi i¢in ¢ok miktarda kaplama materyali

kullanilmas1 bu yontemdeki dezavantajlardan biridir (Tural vd., 2017).

2.9.3. Kaydirma yontemi

Kaydirma yontemi, tava olarak bilinen blylk bir yuvarlak top iginde
gidalarin dondiiriilmesi sirasinda kaplama ¢6zeltisinin gida yiizeyine piiskiirtiilmesi
prensibine dayanmaktadir. Hava sirkilasyonu ile film kaplama c¢ozeltisi
buharlasarak kaplamanin kurumasi saglanmaktadir. Kaydirma yontemi, yuvarlak
ve oval sekildeki gidalarin kaplanmasinda kullanilmaktadir (Eser ve Dogruer,
2022).

2.9.4. Akiskan yatak yontemi

Akigkan yatak yontemi, kati1 haldeki ¢ekirdek materyallerin hava akimu ile
akigkanlastirilarak film ¢ozeltisinin yatak icerisindeki partikiillere farkli agilardan
puskirtulerek kurutulmasi prensibine dayanmaktadir. Akiskan yatak yontemi,
bugday, findik gibi ¢ok kii¢iik boyutlu kuru gidalar1 kaplamak i¢in kullanilmakta
olup maliyet agisindan yiiksek bir yontem oldugu belirtilmistir (Bozkurt ve Kog,
2020).

2.9.5. D6kme yoéntemi

Dokme yonteminin uygulanmasi, film ¢dzeltisinin diiz bir plaka gibi plriizsiz
ylzey Uzerine film olusturacak sekilde belirli kalinlikta dokiilmesi ve yayilmasi
ardindan belirli bagil nem kosullarinda kurutulmas: ile yapilmaktadir.. Elde edilen
film gidaya sarilarak kullanilmaktadir. Ekonomik ve etkili bir yontem olmasi
nedeniyle en yaygin kullanilan yontemlerden biridir. Filmin yapis1 film
cOzeltisindeki polimer miktarina, kurutma sartlarina, dokiilen filmin kalimligna ve

film ¢Ozeltisinin icerigine bagh olarak degisim gostermektedir (Bozkurt ve Kog,
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2020). Literatiirde gesitli ¢alismalarda dokme yontemi ile film olusturma islemi
gerceklestirilmistir (Mu et al., 2012; Ye et al., 2022; Altay, 2020).

2.9.6. Boyama yontemi

Bu yontem, siv1 haldeki yenilebilir film kaplama ¢6zeltisinin fir¢a yardimu ile
boyama yapilarak gidalarin kaplanmasi prensibine dayanmaktadir. Boyama islemi
yapildiktan sonra gida yiizeyi ortam sicakliginda veya 1sitilarak kurutulmaktadir.
Gidanm belirli bir bdlgesinin kaplanmasi, homojen ve ince bir tabaka elde edilmesi

amaciyla uygulanmaktadir (Tural, 2017)

2.10. Yenilebilir Film ve Kaplamalar ile ilgili Gida Alaninda Yapilan

Cahsmalar

Bircok ekstraktin eklendigi yenilebilir film ve kaplamalar ile gidalarin
kaplandigi caligmalar incelendiginde nar kabugu ve kori yapragi toz ekstrakti ilaveli
yenilebilir filmler mango ve ¢eri domates kaplamasinda (Kumari et al., 2017),
limon ekstrakti ilaveli yenilebilir filmler mozarella peynirinin kaplanmasinda
(Conte et al., 2007), zeytin yapragi ekstrakti ilaveli yenilebilir filmler kasar peyniri
dilimi kaplanmasinda (Ayana ve Turhan, 2009), iiziim ¢ekirdegi ekstrakti ilaveli
yenilebilir filmler somon balig1 kaplanmasmda (Song et al., 2012), etanolik kirmiz1
tiziim ¢ekirdegi ekstrakti ilaveli Kitosan jelatin filmi kiyma halindeki alabalik
filetosu kaplanmasinda (Kakaei and Shahbazi, 2016), sitrik asit veya meyan kok
ilave edilmis kitosan kaplama ¢6zeltisi Japon deniz levregi kaplanmasinda (Qiu et
al., 2014), ayva ¢ekirdegi miisilajindan elde edilen yenilebilir filmler tiikketime hazir
meyvelerin kaplanmasinda (Kozlu ve Elmaci, 2019), propolisin etanolik ekstraktini
iceren hidroksipropilmetilseliloz yenilebilir filmi Gzim kaplanmasinda (Pastor et

al., 2011) kullanildig1 saptanmustir

Literatiirde ¢esitli bitkisel ekstraktlar kullanilarak antimikrobiyal ajan igeren
yenilebilir filmler gelistirilmistir. Misk limonu ekstrakth kitosan filmi (Wai et al.,
2019), 1skin otu ekstrakth metilseliiloz filmi (Kalkan vd. 2020), Berberis Crataegina
meyvesi tohum yagi ve meyve ekstrakth kitosan filmi (Kaya vd., 2018), Turna
yemisi, yaban mersini, hanimeli, aronya posasi siv1 ekstraktl balik jelatin filmi

(Staroszczyk et al., 2020), nar kabugu ve kori yapragi toz ekstraktli gluten filmi
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(Kumari et al., 2017) gelistirilerek yenilebilir filmlerin antimikrobiyal 6zellikleri

incelenmistir.

Literatiirde farkli formiilasyonlarda gelistirilen yenilebilir filmler g¢esitli
peynirlerin kaplanmasinda kullanilmig olup peynirlerin olgunlasma ve depolama
stiresi boyunca kif-maya, toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam bakteri sayisi,
laktik asit bakterileri izerine etkileri incelenmistir (Civelek, 2019; Mileriene et al.,

2020; Oksiiztepe vd., 2009; Ramos et al., 2012).

Literatirdeki bazi1 galismalarda, gelistirilen gesitli yenilebilir filmler ile kasar
peynirleri kaplanmig olup yenilebilir film kaplamanin kasar peynirlerinin duyusal
Ozellikleri Uzerine etkileri degerlendirilmistir (Civelek, 2019; Sengiil ve Dagdemir,
2017; Saygili, 2015).

Cesitli yenilebilir filmler ile kaplanmis kasar peynirlerinin olgunlagma siiresi
boyunca agirlik kaybi, pH, titrasyon asitligi, toplam kuru madde miktarlarmin
saptandig1 calismalar meveuttur (Saygili, 2015; Civelek, 2019, Sarioglu ve Oner,
2006, Oksliztepe vd., 2009, Wagh et al., 2014).

Farkli formilasyonlardaki yenilebilir filmler ile kaplanan kasar peynirlerinin
depolanmasinda L, a, b, AE ve BI degerleri iizerine etkilerinin incelendigi
caligmalar bulunmaktadir (Berti et al., 2019; Pena-Serna et al., 2016; Ramos et al.,
2012; Jouki et al., 2013).

Literatiirde baz1 arastirmalarda kasar peynirlerinin depolama siiresi boyunca
cesitli yenilebilir film ile kaplanmasinin kasar peynirlerinin doku 6zellikleri Gizerine
etkileri degerlendirilmistir (Mileriene et al.,2020; Berti et al., 2019; Pena-Serna et
al., 2016; Saygili, 2015).
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3. MATERYAL YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmanim hammaddesi olan P ve ZK Manisa I1i Akhisar Ilgesinde bulunan
AKT Enerji A.S. adli pirina fabrikasindan Ocak 2022 yilinda temin edilmistir.
Marmara bdlgesinde Bursa (Gemlik, Mudanya, Trilye), Ege Bdlgesinde Manisa
(Akhisar - Kapakli, Sel¢ikli, Caglak, Derekdy, Alifaki) ve Balikesir (Erdek)
illerindeki isletmelerde pirina havuzlarinda toplanan zeytinyagi isletme atig1 olarak
ortaya ¢ikan sulu pirina bu firmada 3 fazli dekantorde islenerek suyu ve yagi
almmaktadir. Bu igslem sonucunda ortaya ¢ikan suyu alinmis P ve ZK c¢alismada
kullanilmistir. Hammaddeler ¢alismada kullanilana kadar -18 °C’de agz1 miihiirki
kapakli yesil plastik siselerde muhafaza edilmistir. Calismada kullanilan P ve
ZK’ya ait fotograflar sirasiyla Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de gorilmektedir.

Sekil 3.1 Pirina



Sekil 3.2 Zeytin karasuyu

Yenilebilir film kaplamasinda kullanilan olgunlastirilmis taze kasar peyniri
400 g’lik kaliplarda Pmar Siit Mamiilleri Sanayi A.S.’den temin edilmistir.
Kaplama 6ncesinde peynir dilimleri 3.5x3x0.5 c¢m boyutlarinda kesilmistir.
Kaplamaya hazir hale getirilen dilimlenmis peynir 6rneklerine ait fotograflar Sekil

3.3’te gorulmektedir.

Peynir 6rneklerinin analiz siiresince saklanmasi i¢in agzi kilitli kapakli plastik

kaplar yerel marketten temin edilmistir.
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Calisma kapsaminda uygulanan kimyasal analizlerde gliserol (Sigma), DPPH
(Sigma), sodyum karbonat (Sigma), hegzan (Merck), gallik asit (Merck), folin-
ciocalteu (Merck), metanol (Sigma), oleuropein (Sigma), asetonitril (Merck),
formik asit (Carlo Erba), jelatin (Dr. Oetker, sigir jelatini) kullanilmistr.

3.2. YOontem

3.2.1. P ve ZK’nun ekstraksiyonu

P ekstrakti Qiu et al. (2014) tarafindan 6nerildigi sekilde elde edilmistir. 10 g
pirina tartildiktan sonra 100 ml 90 °C saf suda 1 saat ekletilerek kantitatif filtre
kagidindan stliziilmiistiir. Filtre kagidinin {izerinde kalan kalint1 behere alinip 1:10
oraninda 90 °C saf suda 30 dk bekletilmistir. Birinci siizlintli ve ikinci siiziintii

toplanarak 3000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmis, supernatant kistm kullanilmastir.

ZK ekstraksiyonunda su ve ¢Ozgen olmak iizere iki farkli ekstraksiyon

¢ozgeni kullanilmustir.

ZK sulu ekstraksiyonu Qiu et al. (2014) tarafindan 6nerildigi sekilde modifiye
edilerek gergeklestirilmistir. Bu amagcla, 100 ml zeytin karasuyu - 90 °C’de 30 dk
bekletilmistir. Kantitatif filtre kagidindan siiziilen filtrat 3000 rpm de 5 dk

santrifujlendikten sonra siipernatant kisim kullanilmistir.

ZK hegzan + etil asetat ekstrakti De Marco et al. (2007) tarafindan 6nerildigi
sekilde gerceklestirilmistir. Zeytin karasuyunun pH’st 0.1 N HCI ile 2’ye
ayarlanmistir. pH 2 olan ZK’dan 10 ml alinmig ve 15 ml hegzan ilave edilerek
calkalanmigtir. 3000 rpm’de 5 dk sire ile santrifijlenmistir. Supernatant kisim
uzaklastirilarak tiipiin altinda kalan kalint1 10 ml etil asetat ile 3000 rpm de 5 dk
sire ile santrifijlenmistir. Etil asetat vakumlu evaporatérde uzaklastirilmustir.
Falkon tiipiliniin dibinde ekstrakt elde edilmistir. Ekstrakt analize alinacagi zaman

saf suda ¢ozlindiiriiliip sulu ekstrakt1 kullanilmstir.

Elde edilen tiim ekstraktlar analize alinana kadar buzdolabinda (+4 °C'de)

saklanmustir.
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3.2.1.1 Ekstraktlarin Biyoaktif Bilesen Analizleri

3.2.1.1.1 Ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri (AA)

Ekstraktlarmm AA analizleri Wu et al. (2013) tarafindan 6nerildigi sekilde
DPPH yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. 0.2 ml slipernatant Gzerine 2 ml
0.2 mM DPPH’1in metanol ¢6zeltisi ilave edilerek vortekslenmistir. Karisim 30 dk
karanlikta oda sicakliginda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda karisim tekrar
vortekslenip 517 nm’de UV-spektrofotometrede (Agilent Technologies Cary 60
UV-Vis) okunmustur. Analizler iki tekrar iki paralel olarak uygulanmustir.
Ekstraktlarin toplam antioksidan miktarlar1 Troloks standart grafiginden elde edilen

(50-500 mg/L) verilere gére mmol TE/L cinsinden hesaplanmistir (Ek 1).

3.2.1.1.2 Ekstraktlarin toplam fenolik madde (TPC) icerikleri

Ekstraktlarmm TPC icerikleri Wu et al. (2013) tarafindan 6nerildigi sekilde
modifiye edilerek gerceklestirilmistir. 0.5 ml siipernatant 0.1 ml Folin Ciocelteau
reaktifi ilave edilerek vortekslenmis ardindan 3 dk bekletilmistir. Stre sonunda
karigima 1.5 ml %2’lik Na,COzs ilave edilerek 30 dk karanlikta inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda karisim vortekslendikten sonra 760 nm’de UV-
spektrofotometrede (Agilent Technologies Cary 60 UV-Vis) okunmustur.
Ekstraktlar TPC miktarlar1 gallik asit standart grafiginden elde edilen (4-40 mg/L)
verilere goére mmol gallik asit (GAE)/L cinsinden hesaplanmustir (EK 2).

3.2.1.1.3 Ekstraktlarin oleuropein miktarlari

P ve ZK ekstraktlarinin igerdigi oleuropein miktarlar1 International Olive
Council (2022) tarafindan onerildigi sekilde HPLC-DAD (Agilent HPLC Infinity
1) ile analiz edilmistir. Kalibrasyon grafigi 1-100 ppm (ug/mL) arasinda ¢izilmistir
(Ek 3). Elde edilen kalibrasyon grafigi y=21.75x-0.9272, R?=0,9996 olarak
belirlenmistir. Sonuglar pg/mL olarak verilmistir. Oleuropein standart grafigi, P ve
ZK ekstraktlarinin oleuropein miktarlarina ait kromatogramlar sirasiyla Ek 4, Ek 5,

Ek 6’da verilmistir.

Calisma kosullari:
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Kolon: C18 kolonu (4.6 mm x 25 cm)

Dedektor dalga boyu:280 nm

Kolon sicakligi: Oda sicakligi

Mobil faz: Su %0.2 HsPO4 (h/h) (A), metanol (B), asetonitril (C)

Gradient akis:
Time Akis mL/dk A (%) B (%) C (%)
0 1.00 96 2 2
40 1.00 50 25 25
45 1.00 40 30 30
60 1.00 0 50 50

Ekstraksiyon ¢ozeltisi: metanol:su (80/20)

I¢ Standart: Siringik asit

Akis hizi: 1 mil/dk

Kromotogram akis siiresi: 60 dk

Alikonma zamani: 35 dk

Enjeksiyon hacmi:20 pl

3.2.2. Yenilebilir filmlerin hazirlanmasi

Yenilebilir filmler Erdohan ve Turhan (2005), Ayana ve Turhan (2009), Jouki
et al. (2013) tarafindan 6nerildigi sekilde modifiye edilerek hazirlanmistir. Kontrol
filmi hazirlanig1 Sekil 3.4°te 6zetlenmistir. 4 g jelatin 50 ml saf suda (90 °C, 30 dk)
calkalamali su banyosunda bekletilmistir. Oda sicaklifina gelen karigima 2 g
gliserol ve 50 ml saf su eklenmis ve 7400 rpm’de 10 dk Ultraturrax (IKA’T 25
Digital) ile karistirildiktan sonra (Sekil 3.5) 4000 rpm’de 10 dk santrifiijlenmistir.

30 ml film ¢ozeltisi 13 cm ¢apindaki aliiminyum petri kaplarma dokiilmiistiir.
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Dokiilen film 6rnekleri 1 gece oda sicakliginda kurutulduktan sonra 2 giin boyunca

20 °C, % 50 bagil nemde iklimlendirme kabininde kurutulmustur.

KONTROL YENILEBILIR FiLMi

4 g jelatin

+
50 ml saf su (90 C,30 dk)
+
Oda sicakligina gelene kadar bekletme

-

50 ml saf su
+

2 g gliserol

+

7400 rpm, 10 dk (Ultraturrax)

+

4000 rpm, 10 dk santrifij

+

30 ml film ¢ozeltisi 13 cm capindaki aluminyum petri kaplarina dokme
+

1 gece oda sicakliginda bekletme
+

2 giin 20 C, % 50 bagil nem (iklimlendirme kabininde kurutma)

Sekil 3.4 Kontrol yenilebilir film hazirlama agamalar1
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Sekil 3.5 Ultraturrax ile hazirlanan yenilebilir film formiilasyonlar

P ve ZK ekstrakti yenilebilir film Ornekleri kontrol filminin
formiilasyonundan farkli olarak 100 ml film ¢6zeltisinde 5, 10 ve 15 ml oranlarinda
zeytin karasuyu ekstrakti (ZKE) ve pirina ekstraki (PE) igeren film cozeltileri
hazirlanmistir. P ve ZK ekstraktli yenilebilir filmler Sekil 3.6 *da 6zetlenmistir.

PE ve ZKE YENILEBILIR FILMI
4 g jelatin
+
50 ml saf su (90 C,30 dk)
+
Oda sicakligina gelene kadar bekletme
+
50 ml’de
45 saf su: 5ml ekstrakt (%5)

40 ml saf su:10 ml ekstrakt (%10)

35 ml saf su:15 ml ekstrakt (%15)
+

2 g gliserol
+
7400 rpm, 10 dk (Ultraturrax)
+
4000 rpm, 10 dk santrifij
+
30 ml film cdzeltisi 13 cm capindaki aliuminyum petri kaplarina dokme

+

1 gece oda sicakliginda bekletme
+

2 gun 20 C, % 50 bagil nem (iklimlendirme kabininde kurutma)

Sekil 3.6 PE ve ZKE yenilebilir filmi hazirlama asamalar1
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3.2.3. Yenilebilir film analizleri

Film analizleri Ege Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii arastirma
laboratuvarlarinda, 2 tekrar 2 paralel olacak sekilde gergeklestirilmistir. Film
Ozelliklerinin 6lculmesi Jouki et al. (2013), Wu et al. (2013) tarafindan 6nerildigi
sekilde modifiye edilerek gergeklesmistir. Bu amagla 30 ml film ¢6zeltisi 13 cm
capindaki aliminyum petri kabima (Ohaus Co., Aluminium Pan Liners) dokiilmiis
ve film tabakasi olusuncaya kadar oda sicakliginda (25 + 2 °C) kurutulmustur.
Filmler analizlerden 6nce en az 2 giin %50 + 5 bagil nemde ve 25 + 2 °C sicaklikta

iklimlendirme kabininde sartlanmustir.

3.2.3.1. Film kalinh@

Film kalmlig1 6l¢timleri Jouki et al. (2013) tarafindan 6nerilen yontem ile
gerceklestirilmistir. Film kalinligr 0.001 mm duyarhlikta mikrometre (LYK 5208
Micrometer) kullanilarak Sl¢iilmiistiir (Sekil 3.7). Filmlerin kalinligimi belirlemek
icin 5 rastgele nokta kullanilarak ortalama deger alinmistir. Bu ortalama deger su

buhar1 gegirgenligi analizinde kullanilmustir.

Sekil 3.7 Film kalinligin1 6lgmede kullanilan mikrometre

3.2.3.2. Film nem icerigi

Jouki et al. (2013) tarafindan onerildigi sekilde nem igeriginin Olg¢tlmesi
amaciyla filmler 3x3 cm boyutlarinda kesilmistir. Baslangic 6rnek agirhigi (A0)

tartimistir. 105°C'de kurutularak, sabit tartima gelene kadar filmler etiivde
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bekletilmistir. Kuru 6rnek agirligi (A1) tartilmistir. Nem igerigi % olarak asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmigtir.
. (A0 — A1)
% Nem Igerigi = 0 x 100

3.2.3.3. Film suda ¢oziiniirligii

Film suda ¢oziinirligic Wu et al. (2013) tarafindan belirtildigi sekilde
Ol¢tilmiistiir. 3x3 cm boyutlarina getirilmis olan film 6rnekleri 24 saat 105 °C’de
kurutulduktan sonra (A1), 24 saat 15 ml saf suda bekletilmistir. Suda bekletilen
ornekler suzildukten sonra 105 °C’de 24 saat etiivde kurutulmustur (A2). Suda
coziiniirlik, agirhik farki baslangic agirhigina oranlanarak % olarak asagidaki
formiile gore hesaplanmistir.

y a . N (A1 - A2)
% Filmin Suda Coziinirligi = . U

lxlOO

3.2.3.4. Film su buhar gegirgenligi

Filmlerin su buhar1 ge¢irgenligi Fakhouri et al. (2015) ve Song et al. (2012)
tarafindan Onerildigi sekilde yontem modifiye edilerek tespit edilmistir. Daralar1
alinan vezin kaplarinin igerisine 1 g silikajel tartilmistir. 20 °C’de %50 bagil nem
iceren NaCl doygun ¢ozelti ile hazirlanan desikator igerisine silikajelli vezin
kaplarinin tizeri filmlerle sarilmistir. Filmler parafilm ile sabitlenmistir (Sekil 3.8).
Saatte bir vezintsilikajel tartimi yapilmustir. 6 adet tartim yapilmistir. Zamana karsi
agirlik degisimleri ile olusturulan grafikte egim (g/s) bulunmustur. Asagidaki
formal ile filmlerin su buhari gegirgenlikleri (g/m.s.Pa) hesaplanmistir. Su buhar1
gecis oran1 (SBGO, g/m? s), egimin (g/s) kabin agik olan alanmna (m?) boliinmesi

ile hesaplanmustir.

SBGO = L

SBG =
AP

SBG= Su bubar1 gecirgenligi
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SBGO= Su buhar1 gegis orani

L= filmin kalinlig1 (m)

AP= film 6rneklerinin 20 °C, %50 bagil nemdeki kismi buhar basing farki

(Pa)

Sekil 3.8 Yenilebilir filmlere ait su buhar1 gegirgenligi analizi

3.2.3.5. Film doku analizi

Filmlerin ¢ekme direnci ve uzama degerleri doku analizi cihaz1 (Texture
Analyzer TA-XT2, Stable Micro Systems, Haslemere, UK) kullanilarak ASTM
D638M metoduna gore belirlenmistir (ASTM, 1993). Filmlere ait ¢cekme direnci
(tensile strenght), uzama (elongation) degerleri hesaplanmustir. Analizler 4 paralel
3 tekrar olarak yapilmistir. Her bir film 6rneginden 2x9 cm boyutlarinda 3’er
dikdortgen serit kesilmistir. Film baslangi¢ uzunlugu: 5 cm, iki prob arasindaki
uzaklik: 75 mm, piston hizi: 50 cm/dk=8.3 mm/s olarak ayarlanmistir. Probun iki
ucuna sabitlenen 5 cm baglangic uzunlugundaki film 8.3 mm/s piston hizinda
uzayarak kopmanim olustugu andaki olusan grafik ile ¢ekme direnci ve uzama
degerleri hesaplanmistir. Filmin ¢ekme direnci ve uzama yiizdesine ait degerlerin

olgiildiigii doku analizi cihazina ait fotograflar Sekil 3.9°da verilmistir.

(Cekme direnci asagidaki formiile gore hesaplanmuigtir:

Fmax
A

Cekme Direnci (Pa) =
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Fmax= Numuneyi koparmak igin ihtiya¢ duyulan maksimum kuvvet (N)
A=Ornegin yiizey kesit alan1 (m?)
Filmin uzama degeri ( E ) asagidaki formiile gére hesaplanmistir:

E* 100

0 —
/ 50

o E =

E=Kirilma anmdaki filmin uzamasi (mm)

50= Film o6rneklerinin baglangi¢ kavrama uzakligi (mm)

Sekil 3.9 Yenilebilir filmlerin ¢ekme direnci ve uzama degerlerinin dl¢iilmesinde kullanilan

doku analizi cihazi

3.2.3.6. Film renk analizi

Jouki et al. (2013) tarafindan 6nerildigi sekilde film 6rneklerinin L (L =0
[siyah], L = 100 [beyaz]), a (- a= yesil, +a = kirmizi1) ve b (-b=mavi, +b = sar1)
degerleri renk 6l¢iim cihazi (Konika Minolta, CR-400, Minolta Camera Co. Ltd.,
Osaka, Japan) kullanilarak belirlenmistir (Sekil 3.10). Ayrica, beyazlik indeksi (BI)
degeri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir. Her bir film 6rnegi i¢in 6 farkl

kisimdan okuma yapilmstir.

BI = 100 — /(100 — L)2] + a2 + b2
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Sekil 3.10 Renk 6lgim cihazi

3.2.3.7. Yenilebilir filmlerin antioksidan aktivitesi

Film 6érneklerinde AA, DPPH metodu ile belirlenmistir. Olgiim éncesi UV-
spektrofotometre (Agilent Technologies Cary 60 UV-Vis) havaya karsi ve metanole
karsi sifirlanmistir.  Ardindan DPPH’m metanollii ¢ozeltisinin  absorbansi
okunmustur. DPPH ¢6zelti absorbansi 0.8’1 gegmeyecek sekilde ayarlanmistir. AA
analizi Wu et al. (2013) tarafindan onerilen yonteme gore gergeklestirilmistir. Bu
amacla 1 g film o6rnegi 10 ml saf su ile ¢6ziilmiis ve 4000 rpm’de 5 dk
santrifiijlenmistir. 0.2 ml stipernatant deney tiipiine aktarilmis ve 0.2 mM DPPH’1n
metanoldeki ¢Ozeltisinden 2 ml eklenerek 30 dk karanlikta bekletilmistir. 517
nm’de UV-spektrofotometrede okunmustur. Sonuglar “g TE/100 g k.m.” cinsinden

hesaplanmaigtir.

Antioksidan aktivite troloks cinsinden hesaplanmistir. 1000 ppm’lik troloks
stok ¢dzeltisinden 50, 100, 200, 300, 400, 500 ppm’lik troloks standart ¢ozeltileri
hazirlanmugtir. Troloks kalibrasyon grafiginin olusturulmasi i¢in ekstrakt yerine bu
cozeltiler  kullamlarak islemler tekrarlanmustir. Olgimden o6nce  UV-
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spektrofotometre havaya karst ve metanole karst sifirlanmigtir. Troloks
¢ozeltilerinin absorbans degerleri 517 nm’de UV-Vis spektrofotometre (Agilent
Technologies Cary 60 UV-Vis) kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Troloks standartlarina ait

kalibrasyon grafigi Ek-1’de verilmistir.

3.2.3.8. Yenilebilir filmlerin TPC icerigi

Film 6rneklerinde TPC miktar1 ve 6rnek ekstraksiyon islemi Wu et al. (2013)
tarafindan kullanilan yonteme goére belirlenmistir. 1 g film 6rnegi 10 ml distile su
icinde ¢oziindiiriilmiis ve 4000 rpm’de 5 dakika santrifiij islemi uygulanarak sivi
fazmn ayrilmasi saglanmistir. Siipernatant kisimdan 0.5 ml deney tiipline alinmig ve
0.1 ml Folin Ciocelteau reaktifi eklenerek 3 dk bekletilmistir. Siire sonunda deney
tuptine 1.5 ml %2 (a/h)’lik Na>COs ilave edilerek 30 dk boyunca oda sicakliginda
karanlikta bekletilmistir.

TPC miktar1 gallik asit cinsinden hesaplanmistir. 40 ppm’lik gallik asit stok
cozeltisinden 4, 8, 16, 24, 32, 40 ppm’lik gallik asit standart ¢ozeltileri
hazirlanmistir. Gallik asit kalibrasyon grafigi olusturulmak amaciyla ekstrakt yerine
hazirlanan standart ¢ozeltiler eklenerek islemler tekrarlanmistir. Olglimden 6nce saf
su ile sifirlama yapildiktan sonra kdr ¢dzeltinin absorbansi okunmustur. Ornegin ve
gallik asit standart cozeltilerinin absorbans degerleri 760 nm’de UV-Vis
spektrofotometre kullanilarak oOlgiilmiistiir. Sonuclar “mg GAE/100 g km”
cinsinden hesaplanmustir. Gallik asit standartlarina ait kalibrasyon grafigi Ek-2’de

verilmistir.

3.2.4. Taze olgunlastirilmis kasar peynirlerinin yenilebilir filmleri ile
kaplanmasi

Kasar peyniri 6rneklerinin yenilebilir film ile kaplanmasi islemi Oms-Oliu et
al. (2008) yontemininin modifiye edilmesi ile ger¢eklestirilmistir. Kasar peynirleri,
3.5x3x0.5 c¢cm boyutlarinda dikdortgen seritler halinde dilimlenmistir. Dilimlenen
ornekler yenilebilir film soliisyonuna 2 dk siireyle daldirilmistir. Sekil 3.11°de
yenilebilir film ¢ozeltisine daldirilan kasar peynir o6rneklerine ait fotograflar yer
almaktadir. Kontrol ornekleri ekstrakt icermeyen protein bazli yenilebilir film

cozeltisine daldirilarak hazirlanmistir. Daldirma islemi sonrasinda Ornekler
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vantilator (General Home 4 in¢ Asorti marka) ile oda sicakliginda kurutulmustur
(Sekil 3.12). Kuruyan oOrnekler 300 ml hacimli plastik kapakli kaplara
yerlestirilmistir. Yenilebilir film ile kaplanan kasar peynir drneklerine ait fotograf
Sekil 3.13’te gorulmektedir. Peynir érnekleri analize alinncaya kadar 4 "C’de

depolanmustir. 0, 7 ve 14. gunlerde analizler gergeklestirilmistir.

Sekil 3.11 Yenilebilir film ¢6zeltisine daldirilan kasar peyniri dilimleri

Sekil 3.12 Daldirma isleminden sonra kurutulan yenilebilir film kapl kasar peynirleri
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Sekil 3.13 Depolanmak iizere hazirlanan yenilebilir film ile kaplanan kasar peynir 6rnekleri

3.2.5. Taze olgunlastinlmms Kkasar peyniri orneklerine uygulanan
analizler

Kontrol (ekstrakt icermeyen), PE ve ZKE yenilebilir filmi kapli 6rneklere
uygulanan analizler Ege Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii arastirma
laboratuvarlarinda ve depolamanin 0, 7 ve 14. gunlerinde gergeklestirilmistir.

Analizler 3 tekrar olacak sekilde ¢alisilmustir.

3.2.5.1. Duyusal degerlendirme

Peynir orneklerinin kaplanmasinda kullanilacak filmlerde PE ve ZKE
konsantarasyonunun belirlenmesinde duyusal degerlendirme kullanilmistir. Bu
amagla, Altug ve Elmaci (2015) tarafindan onerildigi sekilde siralama testi
uygulanmistir. Panelistler 25-45 yas araliginda 1 erkek 6 kadindan olugmustur.
Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan PE ve ZKE film 6rneklerinin renk, lezzet,
tercih kritelerine gore en azdan en ¢oga dogru siralanmasi istenmistir. Test 4 iglem
(6rnek), 7 tekrar (egitimli panelist) olmak tizere gergeklestirilmistir. Siralama testi
sonucunda kriterler agisindan kabul edilebilir olan en iyi iki konsantrasyon
belirlenmistir. Secilen konsantrasyonlardaki kaplamali peynirler fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik degerleri bakimindan analize alinmistir. Ek 7°de PE ve ZKE
kaplamali peynir 6rnekleri i¢in kullanilan siralama testine ait duyusal analiz formu

bulunmaktadir.



40

3.2.5.2. Agirlik kaybi

Agirlik kaybi 6lgiimii Guerreiro et al. (2017) tarafindan belirtildigi sekilde

gravimetrik olarak yapilmis ve % olarak asagidaki gibi hesaplanmistir.
§ (Wo — Wi)
% Agirlik Kaybr = Wi x 100

Wo: Depolama baslangicindaki agirhig:
Wi: Belirtilen giindeki agirhig ifade etmektedir.
3.2.5.3. pH, titrasyon asitligi ve toplam kuru madde analizleri

Peynir drneklerinin pH degerleri Bico et al. (2009) tarafindan belirtildigi
sekilde Olglilmiistiir. 10 gram 6rnek pargalandiktan sonra 6rnek iizerine 100 ml
distile su ilave edilmistir. Homojenize edildikten sonra pH él¢imii inoLab-pH 7110
cihaz1 ile gergeklestirilmistir. pH metre 6l¢timden once kalibre edilmistir. Prob
ornek ¢ozeltisine daldirilmis ve pH degeri sabitlenene kadar yaklasik 4-5 dakika
boyunca bekletilmistir.

Orneklerin titrasyon asitligi, Kocak vd. (1988) tarafindan 6nerildigi sekilde
belirlenmistir. Sonuglar % laktik asit cinsinden hesaplanmustir. Yaklasik 10 g 6rnek
(m) parcalandiktan sonra 40 °C’deki 90 ml saf suda homojenize edilmistir.
Cozeltiye 2-3 damla fenolftalein belirteci ilave edilerek 0.1 N NaOH c¢o6zeltisi ile
titre edilmistir. Harcanan NaOH (C) miktarindan peynir 6rneklerinin titrasyon
asitligi  oOlglilmistiir. Asitlik, % laktik asit cinsinden asagidaki formiille

hesaplanmustir.

) C * 0,009
Titrasyon asitligi (% laktik asit) = 0 " 100

C = Harcanan NaOH hacmi (ml)

m = 6rnek miktari (g)
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Peynir drneklerinde toplam kuru madde tayini, AOAC (1990) Metot 926.08’¢
gore 1035 °C sicaklikta gergeklestirilmistir. Kurutma kabmin darasi, kabin igine
konulan bir miktar deniz kumu ve bagetle birlikte alinmistir (m1). Sabit tartima
getirilmis kuru madde kabina yaklasik 2 gram pargalanmis peynir ilave edilmistir
(m2). Cam baget kullanilarak kum ve peynir karistirilmigtir. Cam baget kurutma
kabmnin igerisine bwrakilip 105 °C  sicaklikta etiivde 5 saat kurutulmustur.
Desikatorde oda sicakligina getirilen kaplarin agirliklar: tartidmistir (m3). Toplam

kuru madde tayini % kuru madde cinsinden asagidaki formiille hesaplanmustir.

m3 —ml
% Toplam Kuru Madde = m * 100

m1: Kurutulmus bos kurutma kabi1 + deniz kumu + baget

m2: 6rnek + ml
m3: kurutulan 6rnek + kap dara + deniz kumu + baget

3.2.5.4. Renk analizi

Peynirlerde L, a ve b degerleri renk 6lger (Minolta, CR300) ile belirlenmistir
(Guerreiro et al. 2017). AE degeri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.

AE = \/(L — Lref)2 + (a — aref)2 + (b — bref)2

Ayrica, beyazlik indeksi (BI) degeri asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmistir. Her bir peynir 6rnegi i¢in 2 i¢ 1 dig kistmdan okuma yapilmistir. 3

tekrar olmak tizere renk degerleri 6l¢iilmiistiir (Jouki et al., 2013).

BI = 100 — /(100 — L)2] + a2 + b2
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3.2.5.5. Doku analizi

Peynirlerin doku analizi Bayram ve Tarak¢i (2020) tarafindan Onerilen
yontem modifiye edilerek uygulanmistir. Doku analizi igin 30x35x5 mm
boyutlarinda kesilen dikdortgen seklindeki peynir drneklerinin ilk olarak 20+2 °C
sicakliga gelmeleri saglanmustir. Sertlik (hardness), esneklik (springiness),
sakizimsilik  (gumminess), i¢ yapiskanlik (cohesiveness), dis yapiskanlik
(adhesiveness), elastikiyet (resilience) degerleri TA.XTPIlusC Doku Analizi cihazi
kullanilarak belirlenmistir. TA.XTPlusC Doku Analizi cihaz1 Sekil 3.14°te
gOrulmektedir. Her bir peynir 6rneginin 3 farkli noktasindan 6lgtim yapilmistir. Her
Olgim 3 kere tekrarlanmigtir. Analiz kosullari: 36 mm ¢apinda P/36 aliminyum

silindir ug, ve 30 kg bask1 kuvveti, 0.4 mm/sn test hizi, ilk test hiz1 1.0 mm/sn, son

test hiz1 0,4 mm/sn, %40 baski, 5 sn tutma zamani olarak kullanilmistir (Everard
etal., 2006).

Sekil 3.14 TA.XTPIlusC doku analiz cihaz

3.2.5.6. Mikrobiyolojik Analizler

Yenilebilir film kapli peynir 6rneklerinin 0, 7, ve 14. giinde mezofilik aerobik
bakteri saymmu igin 1SO 4833-1:2013 dokme Plak yontemi (30 = 1 °C, 72 +3 h)
kullanilmistir. Maya-kiif miktar1, ISO 21527-1:2008 yayma plak yontemi (25+1 °C,
5 giin) ile belirlenmistir. Uygulanan standart metotlar 2 paralel ekim yapilarak 15-
300 arasi1 koloni igeren petrilerdeki koloni sayilarinin aritmetik ortalamasi alinarak

hesaplanmistir. Sonuglar, kob/g olarak verilmistir.
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3.2.5.7. istatiksel degerlendirme

Ekstrakt ve filmlere ait analizler 2 paralel 2 tekrar olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Peynir 6rneklerine ait analizler ise 3 tekrar olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Veriler (ANOVA) varyans analizi ile degerlendirilmistir.
Karsilagtirma amaciyla Duncan testi uygulanmistir. Analizler IBM SPSS Statistics
20.0 (SPSS Inc.,Chiago, IL, USA) kullanilarak yapilmistir.

Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin duyusal degerlendirmesinde elde

edilen verilere (ANOV A) Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmastir.

Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin arasindaki iligkiyi tespit etmek icin
fiziksel, kimyasal, renk ve doku verileri Cluster analizi kullanilarak elde edilen
dendrogramlar ile degerlendirilmistir. Verilerin degerlendirilmesi i¢in Pearson
korelasyon matriksi bazli Temel Bilesen Analizi (PCA) kullanilmistir. Cluster ve

PCA analizleri i¢in XLSTAT 2023 deneme siirtimii kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Pirina ve Zeytin Karasuyu Ekstraktlarinin Biyoaktif Bilesen Icerigi

Pirina ekstrakti (PE) ve zeytin karasuyu ekstrakti (ZKE) antioksidan aktivite
(AA), toplam fenolik bilesen (TPC) ve oleuropein igerikleri Cizelge 4.1°de
verilmektedir.

Cizelge 4.1 PE ve ZKE biyoaktif bilesen igerigi

Antioksidan Toplam Fenolik
Ekstrakt Aktivite (AA) P Oleuropein
Cesidi (mmol TE/L) Madde (TPC) (ug/mL)
(mmol GAE/L)
PE (Su) 7.73+0.22 1.43+0.13 1.18+0.00
ZKE (Su) 175.2+1.37 55.6+1.39 23.23+0.00
ZKE (Etil asetat) 1.1+0.03 0.4+0.11 -

ZKE’nin etil asetath ekstraktina ait AA igerigi 1.1 mmol TE/L, TPC degeri
ise 0.4 mmol GAE/L olarak saptanmistir. ZKE’nin sulu ekstraktina (Cizelge 4.1)
ait AA ve TPC igeriginin ZKE’nin etil asetath ekstraktmma gore daha yiiksek
degerlerde tespit edilmesinden dolay1 ¢alismaya ZKE’nin sulu ekstrakti ile devam

edilmistir.

De Marco et al. (2007) tarafindan yapilan arastirmada asitlendirilmis zeytin
karasuyunun etil asetath ekstraktlarmm TPC miktar1 25.2 mmol tyrosol/L, toplam
AA miktar1 55.8 mmol TE/L olarak tespit edilmistir. Yenilebilir film kaplamasinda
kullanmak amaciyla hazirladigimiz PE ve ZKE AA’si sirastyla 7.73 ve 175.2 mmol
TE/L olarak belirlenmis olup ZK sulu ekstraktinin AA’si De Marco et al (2007)
tarafindan saptanan etil asetatlh ZKE’na gore daha yiiksek bulunmustur. Tespit
edilen ilgili farkin, ekstraktin elde edilme yonteminden kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Etil asetat kullanilarak elde edilen ZKE’nin AA igerigindeki

azalmanin sulu ekstrakta gore daha yiliksek oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.1°den goriildiigii gibi PE ve ZKE TPC miktar sirasiyla, 1.43 ve
55.6 mmol GAE/L olarak tespit edilmistir. ZK’nun farkli teknolojide (2 fazli veya
3 fazli sistem) ve farkli lilkede elde edilme durumuna bagl olarak TPC igeriklerinin
0.003-724 g GAE/L arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Fleyfel et al., 2022).
Yapilan aragtirmada ZK sulu ekstraktina ait toplam fenolik bilesen miktar19.53 g/L
olarak belirlenmis olup Fleyfel et al. (2022) tarafindan belirtilen TPC araliginda

oldugu saptanmustir.

Oleuropein agisindan incelenen PE ve ZKE oleuropein miktarlar1 sirasiyla
1.18 ve 23.23 pg/mL olarak tespit edilmistir. Oleuropein miktar1 agisindan zengin
oldugu saptanan zeytin yapragma ait oleuropein miktari, 60-90 mg/g olarak
belirlenmistir (Ozgimen vd., 2010). ZKE ve PE oleuropein miktarlarmnin
literatlirdeki zeytin yapraginin oleuropein igerigine gore daha diisiik oldugu
saptanmistir. Obied et al. (2005) tarafindan ZK’nun, zeytin meyvesindeki toplam
polifenollerin %98’ini igerdigi ifade edilmistir. Bu nedenle yapilan arastirma
sonucunda ZKE’nm AA, TPC ve oleuropein miktarlarinin PE’na gore daha yiiksek

belirlendigi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.1°den goriildiigii gibi PE’nin AA’si 7.73 mmol TE/L, TPC miktar1
1.43 mmol GAE/L, oleuropein igerigi 1.18 ug/mL olarak belirlenmistir. Katsinas
et al. (2021) yag1 alinmadan dondurularak kurutulmus zeytin P’smin AA’si 4.36
mmol TE/g k.m., TPC miktar1 131 mg GAE/g k.m., oleuropein miktar1 3.4 mg/g
olarak tespit etmistir. Ekstrakt elde edilme yontemlerinin farkli olmasindan dolay1

AA, TPC ve oleuropein miktarlarmin da farklilik gosterdigi diistiniilmektedir.

Martiny et al. (2020), zeytin yapraklarini kurutup 6giittiikten sonra elekten
gecirerek elde ettikleri ekstraktin TPC miktarin1 115.96 mg GAE/g km, AA
degerini %89.52, oleuropein degerini 11.59 mg/g olarak saptamustir. Caligmada
kullanilan ZKE ve PE AA, TPC ve oleuropein miktarlarinin ekstraktin ¢esidine
bagli olarak degisim gosterdigi sdylenebilir.

ZKE’nin, yenilebilir film kaplamada kullanilan bazi ekstraktlardan (tar¢in
ekstraktindan) daha yiiksek AA ve TPC igerigine sahip oldugu tespit edilmistir
(Mileriene et al., 2020).
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4.2. Yenilebilir Filmlerinin Ozellikleri

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de kontrol, PE ve ZKE yenilebilir filmine ait fotograflar
yer almaktadir. Kontrol, PE ve ZKE yenilebilir filmlerine ait film kalinligi, nem,
suda ¢oziiniirliik, su buhar1 gecirgenligi, AA, TPC igerikleri Cizelge 4.2 ve Sekil
43,4.4,45,4.6,4.7,4.8de verilmistir.
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Sekil 4.2 ZKE yenilebilir film
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Film kaplama Film Kalinlig1 (mm) Nem (%) Suda Cozunurluk Su Buhart Antioksidan aktivite Toplam Fenolik
materyali (%) Gegirgenligi (AA) Madde (TPC)
(9/m.Pa.s) (g TE/100g km) (mg GAE/100g km)

Kontrol 0.163+0.01° 17.06+2.26% 35.80+4.62% 10.25+0.00° 0.01+0.00? 4.31+0.567

%5PE 0.164+0.01° 16.45+1.09% 30.95+4.85? 6.31+0.00® 0.02+0.00? 21.64+1.75°

%10PE 0.162+0.01° 15.69+3.712 32.90+3.48% 7.20+0.00%° 0.04+0.01° 24.29+3.61°

%15PE 0.160+0.03? 15.63+2.712 33.15+2.21%® 8.30+0.00%° 0.05+0.022 34.94+1.81°
%5ZKE 0.195+0.03%® 20.78+1.88¢ 32.30+3.90® 8.24+0.00%° 1.29+0.10° 76.96+6.28¢
%10ZKE 0.207+0.04° 21.45+1.64° 36.98+1.41° 8.39+0.00%° 2.67+0.20° 174.58+4.17¢
%15ZKE 0.223+0.10° 20.47+2.00° 35.10+0.90® 9.43+0.00" 4.38+0.45¢ 274.00+5.80"

a, b, ¢, d, e, f: Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir
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0.2 0.163 0.164 0.162 0.16
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0

Film kalinligi (mm)

H Kontrol film 0.163
W %5 PE film 0.164
M %10 PE film 0.162
W %15 PE film 0.16
B %5 ZKE film 0.195
B %10 ZKE film 0.207
W %15 ZKE film 0.223

Sekil 4.3 Yenilebilir film kalliklarinin kiyaslanmasi

Cizelge 4.2 incelendiginde PE film kalinliklar1 0.160-0.164 mm araliginda
hesaplanmistir (Sekil 4.3). Film kalinligi bakimmdan kontrol ve PE filmleri
incelendiginde aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemistir (p>0.05)
(Ek 8). Garcia et al. (2020) farkli konsantrasyonlarda zeytin ekstrakti ile
hazirladiklar1 yenilebilir filmlerin kalmliklarin1i 0.09 ile 0.11 mm arasinda
saptamistir. Garcia et al. (2020) tarafindan hazirlanan kontrol ve agirlik¢a % 0.05,
0.1 ve 0.2 zeytin ekstrakti iceren yenilebilir film formiilasyonlarmna ait film
kalinliklar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmedigi ifade edilmistir.
Garcia et al. (2020) tarafindan hazirlanan filmlerin kalinliginin daha ince olmasi 30
ml film ¢Ozeltisinin daha genis c¢apli (18 cm) petrilere dokilmesinden

kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.2 incelendiginde yenilebilir film kalinliklar1 0.195-0.223 mm
arasinda saptanmistir. ZKE yenilebilir filmlerinin kalmliklar1 kontrol filmine gore
daha kalin 6l¢tilmistiir (Sekil 4.3). %10 ZKE ve % 15 ZKE yenilebilir filmlerinin
kalinliklar1 kontrol filmine gére daha yiiksek belirlenmis olup bu fark istatistiksel
olarak anlaml tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 8). Martiny et al. (2020) tarafindan
yapilan bir calismada zeytin yapragi ekstrakti (% 62.5 (a/a) zeytin yapragi ekstrakti
(karregenan agirhigmi esas alan)) igeren karregenan esashi yenilebilir filmin

kalinlig1 0.048 mm, ekstrakt igermeyen karregenan bazli yenilebilir filmin kalinlig1
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ise 0.032 mm olarak Olgiilmiistiir. Zeytin yapragi ekstrakti ilave edilmesi ile
yenilebilir filmin kalinliginda anlamli diizeyde artis gozlenmis, ekstrakt ilavesinin
yenilebilir film formiilasyonunun kiitlesinde artisa neden oldugu ve film kalinlhigini
arttirdig1 ifade edilmistir. ZKE ilave edilen yenilebilir film kalmliklarinin 6nemli
diizeyde artis gostermesi de Martiny et al. (2020) c¢aligmasi ile benzerlik
gostermistir. Literatiirde yenilebilir film kalinliklarinin birbirinden farkli degerlerde
tespit edilmesinin yenilebilir film formiilasyonlarindan, deneyin hazirlanma
prosediiriinden ve kompozisyonundan kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Martiny et
al. 2020).

25 2078 2145 5047
20 17.06 1645 1569 15.63
15
10
5
0 Nem (%)
H Kontrol film 17.06
W %5 PE film 16.45
%210 PE film 15.69
m %15 PE film 15.63
m %5 ZKE film 20.78
%10 ZKE film 21.45
B %15 ZKE film 20.47

Sekil 4.4 Yenilebilir filmlerin nem igeriklerinin kiyaslanmasi

Kontrol ve PE filmlerine ait nem icerikleri degerlendirildiginde en diisiik nem
iceriginin %15.63 ile %15 PE yenilebilir filminde en yiiksek nem igeriginin ise
%17.06 ile kontrol filminde tespit edildigi goriilmektedir (Sekil 4.4). Cizelge 4.2
incelendiginde PE yenilebilir filmleri arasindaki nem igerikleri istatistiksel olarak
anlamli fark géstermemistir (p>0.05) (Ek 9). Garcia et al. (2020) tarafindan zeytin
ekstrakti ilave edilmis film formiilasyonlarinda en yiiksek nem igerigi %7.3 ile
kontrol ve %0.05 zeytin ekstrakti iceren yenilebilir film 6rneginde tespit edilmistir.
Yenilebilir film formiilasyonlarmm (Kontrol, %0.05-0.1-0.2 zeytin ekstrakti) nem

icerikleri arasinda anlamli fark olmadig1 saptanmstir.



50

ZKE yenilebilir filmlere ait nem igerikleri incelendiginde ZKE ilave edilen
yenilebilir filmlerin nem miktarlar1 kontrol filmine gore daha yiiksek degerlerde
tespit edilmistir (p<0.05) (Seki4.4). Cizelge 4.2 incelendiginde %5 ZKE, %10 ZKE
ve %15 ZKE vyenilebilir filmlerin nem igerikleri arasinda anlamli fark
gorilmemistir (p>0.05) (Ek 9). Ye et al. (2022) yaban mersini suyu posasindan elde
ettikleri pektin ile hazirladiklar1 yenilebilir filmlerin nem miktarlarini 6lgmiislerdir.
Yaban mersini pektini, yaban mersini pektini + jelatin ve jelatin iceren yenilebilir
filmlerin nem degerleri sirastyla %48.26, %13.21 ve %15.88 olarak saptanmistir.
Kontrol ve ZKE yenilebilir filmlerin nem igerikleri ile Ye et al. (2022) tarafindan
hazirlanan yaban mersini+jel ve jelatin yenilebilir filmlerinin nem degerlerinin
birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Yenilebilir filmlere dogal antimikrobiyal
ajanlarm ilave edilmesi ve ¢oziinen/¢éziinemeyen liflerin varliginin yenilebilir
filmlerde siingerimsi yapt olusturdugu ve filmin kalinligmmi, nemini ve

transparanligini etkiledigi ifade edilmistir (Kumar et al., 2022)
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37 35.8
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35
9 3315
33
30.95
. ] .
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Suda ¢ozunurluk (%)

M Kontrol film 35.8
B %5 PE film 30.95

%10 PE film 32.9
W %15 PE film 33.15
B %5 ZKE film 323

%10 ZKE film 36.98
W %15 ZKE film 35.1

Sekil 4.5 Yenilebilir filmlerin suda ¢oziintirliiklerinin kiyaslanmasi

Cizelge 4.2 incelendiginde suda ¢oziiniirliik degerleri bakimindan kontrol ve

PE filmleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0.05) (Ek
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10). Yenilebilir filmin igerdigi PE’1 konsantrasyonu arttik¢a suda ¢oziiniirliigiin
art181 belirlenmistir (Sekil 4.5). Ma et al. (2012) tarafindan zeytinyag1 iceren jelatin
bazli yenilebilir film kaplamalar (% a/a 0-5-10-15-20, zeytinyagy/protein) tiretilerek
suda ¢Oziiniirlik degerleri incelenmistir. Suda ¢6ziiniirlik degerleri %22.07 ile
%44.67 arasinda saptanmistir. Yapilan ¢alismada zeytinyag ilavesi ile yenilebilir
filmlerin suda ¢Ozlinlirliginiin azaldig: tespit edilmistir. Mevcut sonuglar, jelatin
bazli yenilebilir filmlere PE’1 ve zeytinyag: ilavesinin yenilebilir filmlerin suda

¢cOzlniirliglini azalttigir yontndedir.

Cizelge 4.2 incelendiginde ZKE yenilebilir filmlerinin suda c¢oziiniirliilk
degerleri %32.30-36.98 arasinda belirlenmistir (Sekil 4.5). Kontrol ile ZKE
yenilebilir filmlerinin suda c¢oziiniirlik degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamh fark gozlenmemistir (p>0.05) (Ek 10). Martiny et al. (2020) tarafindan
hazirlanan karregenan bazli yenilebilir filmlerin suda ¢6ziiniirliik degerleri kontrol
yenilebilir filminde %82.60, zeytin yapragi ekstrakti ilave edilen yenilebilir
filmlerde %76.60 olarak saptanmustir. Martiny et al. (2020) tarafindan iiretilen
yenilebilir filmlerin suda ¢6ziiniirliik degerlerinin ZKE filmlerinden daha yiiksek
belirlenmesinin nedeni, karregenan bazli yenilebilir filmlerin polisakkarit yapida
olmasindan dolay1 jelatin bazli yenilebilir filmlere gore daha yiksek hidrofilik

Ozellikte olmasindan kaynaklanmasi olarak agiklanabilir.

12.00 10.25
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830 824 839
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6.00
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Su buhari gegirgenligi (g/m.Pa.s x 10-9)

9.43

H Kontrol film 10.25
W %5 PE film 6.31

%10 PE film 7.20
W %15 PE film 8.30
M %5 ZKE film 8.24

%10 ZKE film 8.39
W %15 ZKE film 9.43

Sekil 4.6 Yenilebilir filmlerin su buhar1 gegirgenliginin kiyaslanmasi
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Cizelge 4.2°de PE yenilebilir filmleri arasindaki su buhar1 gegirgenlikleri
incelendiginde, kontrol filmi 10.25 x107° g/m.Pa.s ile en yiiksek su buhari
gecirgenliginde tespit edilirken, PE yenilebilir filmleri iginde 8.30x107° g/m.Pa.s
ile %15 PE yenilebilir filmi en yiiksek su buhar1 gegirgenlik degerinde tespit
edilmistir (Sekil 4.6). Yenilebilir film igerigindeki PE konsantrasyonu arttik¢a
filmlerin su buhar1 gegirgenligi artmistir (p>0.05) (Ek 11). Garcia et al. (2020)
tarafindan farkli oranlarda zeytin ekstraktlar ile hazirlanan yenilebilir filmlere ait
su buhar1 gegirgenligi degerleri incelendiginde zeytin ekstraktinin nisasta-gliserol
yenilebilir filminin su buhar1 gegirgenligini etkiledigi bildirilmistir. Yenilebilir
filmlere ait su buhar1 gegirgenlik degerlerinin 15-33x10* kg/m.Pa.s arasinda
degisim gosterdigi ve en diisiik su buhar1 gecirgenliginin zeytin ekstraktini en fazla
iceren yenilebilir film formiilasyonuna (% 0.2, a/a) ait oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, yapillan bu c¢alismada zeytin ekstraktinin  yenilebilir  film
formiilasyonundaki orani arttikca yenilebilir filmin su buhar1 gecirgenliginin
azaldig1 ifade edilmistir (Garcia et al., 2020). Literatiirdeki baz1 ¢alismalarda su
buhar1 gegirgenlikleri yenilebilir film formiilasyon icerigine bagl olarak degisim
gostermistir. Karregenan bazli yenilebilir filmlerin su buhar1 gegirgenlikleri, jelatin
bazli yenilebilir filmlere gore daha diisiik miktarda tespit edilmistir (Martiny et al.,
2020; Garcia et al., 2020).

Cizelge 4.2°de ZKE yenilebilir filmleri arasindaki su buhar1 gecirgenlikleri
incelendiginde %35 ZKE yenilebilir filminin en diisiik degere (8.24 g/m.Pa.sx107°),
sahip oldugu belirlenmistir (p>0.05) (Sekil 4.6). ZKE yenilebilir filmlerinin su
buhari gegirgenlikleri kontrol filmi ile benzer 6zellik géstermistir (p>0.05) (Ek 11).
Martiny et al. (2020) tarafindan su buhar1 gegirgenligi acisindan incelenen
karregenan bazli yenilebilir filmin (kontrol) su buhar1 gecirgenligi 6.61 g/m.Pa.s
x1071, zeytin yapragi ekstrakt1 ilave edilmis karregenan bazl yenilebilir filmin su
buhar1 gegirgenligi ise 7.43 g/m.Pa.s x107** olarak saptanmustir. Martiny et al.
(2020) tarafindan iiretilen yenilebilir filmlerin su buhar1 gegirgenlikleri, ZKE
filmlerinin su buhar1 gecirgenliklerinden daha diisiik tespit edilmistir. Yenilebilir
filmlerin su buhar1 gecirgenlikleri arasinda goriilen farkliliklarin filmlerin % bagil
nem farkindan ve/veya film kalmhigindan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir

(Martiny et al., 2020). ZKE ve zeytin yaprag1 ekstrakti gibi ekstraktlarin yenilebilir
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film formiilasyonuna ilave edilmesinin yenilebilir film formiilasyonlarmnin
agirliklarini arttig1 ve film kalmliklarinin kontrol filmlerine gore arttig1, su buhari

gecirgenligini azalttig1 sdylenebilir.

Antioksidan aktivite (AA) (g TE/100g km)
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B Kontrol film 0.01
B %5 PE film 0.02
%10 PE film 0.04
B %15 PE film 0.05
B %5 ZKE film 1.29
%10 ZKE film 2.67
W %15 ZKE film 4.38

Sekil 4.7 Yenilebilir filmlerin AA igeriklerinin kiyaslanmasi

Cizelge 4.2°den goriildiigi gibi AA incelendiginde PE filmlerine ait AA’nin
kontrol filmine gore daha yiiksek oldugu ve yenilebilir film formiilasyonundaki PE
icerigi arttikca AA’nin artis gosterdigi tespit edilmis, ancak PE yenilebilir filmleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmemistir (p>0.05)(Ek 12). Garcia et
al. (2020) tarafindan AA’si (DPPH, %) incelenen yenilebilir film 6rneklerinde AA
degeri kontrol filminde %0.71 ile en diisiik , %0.2 zeytin ekstrakti igeren yenilebilir
filminde %96.02 ile en yiiksek deger olarak saptanmistir. Bu caligmada, film
formiilasyonunda zeytin ekstrakti orani arttikga yenilebilir filmin AA degerinde

artis gézlenmistir.

Cizelge 4.2°den goriildiigii gibi AA degerleri incelendiginde ZKE filmlerinin
AA degerlerinin kontrol filmine gore dnemli derecede daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (p<0.05) (Ek 12). Yenilebilir film formiilasyonundaki ZKE
konsantrasyonu arttikga yenilebilir filmin AA degeri 6nemli derecede artig

gostermistir (p<0.05). En yiiksek AA 4.38 g TE/100g k.m. ile %15 ZKE yenilebilir
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filminde saptanmistir (Sekil 4.7). Albertos et al. (2017) tarafindan balik jelatin
yenilebilir filmine farkli oranlarda zeytin yaprag: ekstrakti (% 0, 1.88, 3.75, 5.63,
a/a) ilave edilmistir. Zeytin yapragi ekstrakti ilaveli yenilebilir filmlerin TPC ve
AA degerleri degerlendirildiginde yenilebilir film formiilasyonunda zeytin yapragi
ekstrakti arttikca yenilebilir filmlerin TPC ve AA degerlerinde artig saptanmustir.
Zeytin yapragi ekstrakti igermeyen balik jelatin yenilebilir filminin (%0, kontrol)
AA degeri 0.95 mg TE/g k.m. , %5.63 zeytin yapragi ekstrakti ilave edilmis balik
jelatin yenilebilir filminin AA degeri 173.77 mg TE/g k.m. olarak belirlenmistir.

Toplam Fenolik Madde (TPC) (mg GAE/100g km)

300 274
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Toplam Fenolik Madde (TPC) (mg GAE/100g km)
B Kontrol film 431
B %5 PE film 21.64
%10 PE film 24.29
B %15 PE film 34.94
%5 ZKE film 76.96
%10 ZKE film 174.58
W %15 ZKE film 274

Sekil 4.8 Yenilebilir filmlerin TPC igeriklerinin kiyaslanmasi

Cizelge 4.2°den goriildiigi gibi PE yenilebilir filmlerinin TPC iceriklerinin
kontrol filmine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yenilebilir filmdeki PE
konsantrasyonu arttikca TPC igerigi de artis gostermistir (p<0.05) (Ek 13).
Dolayisiyla, PE’ndan gelen TPC igeriginin, yenilebilir filmin TPC igerigini
arttirdig1 saptanmustir (Sekil 4.8). Velasquez et al. (2022) k-karragenan filmlerine
%S5 (a/h) oraninda fenolik bilesence zengin bal (Quillay ve Ulmo) ve ar1 polen
ekstraktlarmi eklemislerdir. Ekstrakt ilave edilen k-karregenan yenilebilir
filmlerinin tiimiiniin TPC igeriginin kontrol drnegine gbre dnemli derecede artis
gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica, TPC ile AA’nin yakin korelasyonu goz Oniine
alindigimda, TPC’in AA’nin bir gostergesi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.
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Cizelge 4.2°den goriildigii gibi TPC igerikleri incelendiginde ZKE
konsantrasyonun artistyla TPC degerinin istatistiksel olarak anlamli artig gosterdigi
belirlenmistir (p<0.05) (Ek 13). En yiiksek TPC icerigi 274 mg GAE/100g k.m. ile
%15 ZKE yenilebilir filminde tespit edilmistir (Sekil 4.8). ZKE yenilebilir filmleri
arasindan %5 ZKE yenilebilir filmi 76.96 mg GAE/100g km ile en diigilk TPC
iceriginde bulunmustur. ZKE yenilebilir filmlerinin kontrol yenilebilir filmine gore
istatistiksel olarak anlamli1 diizeyde daha yiiksek miktarda TPC i¢erdigi saptanmigtir
(p<0.05). Albertos et al. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada zeytin yapragi
ekstrakt1 icermeyen balik jelatin yenilebilir filminin (%0, kontrol) TPC icerigi 0.31
mg GAE/g k.m. ile en diisiik degerde, %5.63 zeytin yapragi ekstrakti ilave edilmis
balik jelatin yenilebilir filminin TPC igerigi 26.69 mg GAE/g k.m. ile en yiiksek

degerde saptanmustir.

4.3. Yenilebilir Filmlerin Doku Analizi

Yenilebilir filmlere ait gerilme giicii ve uzama miktarlarma ait degerler

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.9, 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.3 Yenilebilir filmlerinin dokusal 6zellikleri

Film kaplama Gerilme Gucu (MPa) Uzama (%)
materyali
Kontrol 8.86+1.06° 100.52+5.49¢
%5 PE 10.00+1.01° 85.30+2.65"¢
%10 PE 9.79+0.98" 87.09+4.35°
%15 PE 9.79+1.00° 82.09+8.36°
%5 ZKE 13.86+0.901 82.96+4.81°¢
%10 ZKE 13.98+1.57¢ 75.78+4.052
% 15 ZKE 11.7440.92° 99.64+3.96¢

a, b, ¢, d: Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde énemlidir
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Sekil 4.9 Yenilebilir filmlerin gerilme giiciiniin kiyaslanmasi

Cizelge 4.3’ten goriildiigli gibi gerilme giicii degerleri incelendiginde PE
ilave edilen yenilebilir filmlerin gerilme giiciiniin kontrol filmine gore daha yiksek
oldugu tespit edilmistir (p<0.05) (Sekil 4.9). PE iceren filmler arasindaki gerilme
giiciinde anlaml diizeyde farklilik gdzlenmemistir (p>0.05) (Ek 14). Garcia et al.
(2020) tarafindan hazirlanan zeytin ekstrakti ilave edilen yenilebilir filmlerin
gerilme kuvvetleri incelendiginde kontrol filminin gerilme giici 3.4 MPa olarak
tespit edilirken %0.05 ve %0.1 zeytin ekstrakti i¢eren yenilebilir filmlerin gerilme
giicli swrastyla 4.1 ve 4.6 MPa olarak saptanmis ve %0.2 zeytin ekstrakti ilaveli
yenilebilir filmin gerilme gucinin kontrol filmine gére 6nemli dizeyde azaldigi
(2.1 MPa) belirlenmistir. Yenilebilir film formiilasyonuna %0.2 oraninda zeytin
ekstraktmin ilavesinin nisasta/gliserol matriksine 6nemli diizeyde etki ettigi ve
mekanik 6zelliklerinde azalmaya neden olurken filmin esnekligini ise arttirdigi
ifade edilmistir (Garcia et al. 2020). PE ilave edilmis yenilebilir filmlerin gerilme
giiclindeki degisim Garcia et al. (2020)’nin elde ettigi sonuglarla benzerlik

gostermistir.

Cizelge 4.3’ten goriildiigii gibi ZKE ilave edilen yenilebilir filmlerin gerilme
gucuniniin kontrol filmine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05) (Ek

14). %5 ve %10 ZKE yenilebilir film formiilasyonlarmin gerilme giicii degerleri
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benzerlik  gostermistir  (p>0.05). Ayrica %15 ZKE yenilebilir film
formiilasyonlarinin gerilme giiciine gore daha yiiksek degerde tespit edilmistir
(p<0.05) (Sekil 4.9). Ye et al. (2022) tarafindan hazirlanan jelatin yenilebilir
filminin gerilme giici 14.08 MPa, yaban mersini pektini ilave edilen (SBP/Jel)
jelatin yenilebilir filminin gerilme gicl ise 25.09 MPa olarak saptanmistir. SBP
ilavesi ile jelatin yenilebilir filminin gerilme giicii artig gostermistir. ZKE ilave
edilen filmlerin gerilme giiciindeki degisim Ye et al. (2022) tarafindan elde edilen
sonuclarla benzerlik gostermistir. Ye et al. (2022) tarafindan bu durumun
polifenollerin jelatin ile birlikte hidrofobik etkilesim kazanarak hidrojen baglari
yoluyla proteinin ikincil yapisini etkilemesinden ve yenilebilir filmlerin esnekligini

azaltmasindan kaynaklandig: bildirilmistir.

Uzama (%)
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W %15 PE film 82.09
W %5 ZKE film 82.96
%10 ZKE film 75.78
H % 15 ZKE film 99.64

Sekil 4.10 Yenilebilir filmlerin uzama yiizdelerinin kiyaslanmasi

Cizelge 4.3’ten goriildiigii gibi PE yenilebilir filmleri arasindaki uzama
degerlerinin %82.09-100.52 arasinda oldugu saptanmistir (Sekil 4.10). Yenilebilir
filmlerin uzama degeri PE ilavesi ile azalma gostermistir (p<0.05) (Ek 14). Farkli
konsantrasyondaki PE filmlerinin uzama degerleri arasinda istatistiksel olarak
onemli fark gozlenmemistir (p>0.05) (Ek 14). Garcia et al. (2020) tarafindan

yapilan ¢aliymada, kontrol filminin uzama degeri %67 ile en yiiksek degerde, zeytin
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ekstrakt1 iceren yenilebilir filmlerin uzama degerleri %41-47 araliginda tespit
edilmistir. Bu c¢aligmada zeytin ekstrakti ilavesi yenilebilir filmlerin uzama
degerlerinin azalmasina neden olurken kontrol yenilebilir filmine gore fonksiyonel
Ozelliklerin  gelistigi  belirtilmisti. PE ile {retilen yenilebilir  film
formiilasyonlarinda uzama degerleri kontrol filmine gore daha diisiik oranda tespit
edilmistir. Nitekim, yenilebilir filmlerin uzama degerlerine ait sonuglar Garcia et

al. (2020) tarafindan yapilan ¢aligma sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.3’ten goriildiigii gibi ZKE yenilebilir filmleri agisindan uzama
degerleri incelendiginde ZKE yenilebilir filmlerinin uzama degerleri kontrol
yenilebilir filminin uzama degerine gore daha diisiik saptanmustir (Sekil 4.10).
Yenilebilir filmlerin gerilme giicli azaldikca uzama degerleri artis gostermistir.
Kontrol yenilebilir filminin uzama degeri, %5 ve %10 ZKE yenilebilir filmlerine
gore istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde farkli bulunmustur (p<0.05) (Ek 14). Ye
et al. (2022) tarafindan yapilan ¢calismadaki jelatin filminin uzama degeri %70.05,
yaban mersini pektini ilave edimis jelatin yenilebilir filminin (SBP/Jel) uzama
degeri %41.66 olarak saptanmistir. Yenilebilir filmlere SBP ve ZKE ilave edilmesi
jelatin bazli yenilebilir filmlerinin uzama degerlerinde azalmaya neden olmustur.
Literatiirde yapilan ¢alismalarda, uzama degerindeki benzer azalis capraz bagl
dialdehit karboksimetilseliiloz ilave edilmis jelatin filmlerinde, nar ¢ekirdek suyu
ilave edilmis balik jelatin filmlerinde de gézlenmistir (Mu et al., 2012; Valdés et
al., 2020). Mekanik Ozelliklerde goriilen degisimin polimerler ve ilave edilen
katkilar arasindaki etkilesime bagli oldugu belirtilmistir. Yenilebilir film
formiilasyonlarindaki serbest hacim ve molekiiler hareketliligin mekanik
ozelliklerin giiclinii azalttig1 bildirilmistir (Kumar et al., 2022). %15 ZKE ekstrakti
ilavesi yenilebilir filmlerinin su buhar1 gecirgenligini arttirdigindan kontrol
yenilebilir filmi ile benzer degerler elde edilmistir. Su buhar1 ge¢irgenligi ile iliskili
olan gerilme giicli ve uzama yiizdesi gibi yenilebilir film dokusuna ait degerler %15
ZKE ilaveli yenilebilir filmlerin bu degerlerinin kontrol filmine yakin degerlerde
saptanmasina neden olmustur. %15 ZKE, su buhari gegirgenliginde artisa neden
oldugu icin polimerler arast1 su molekiillerinin artis1 plastiklestirici gorevi
gormistiir. Protein zincirleri arasi hidrojen baglar1 azalmast ve zincirlerin
hareketliliginin artmas: nedeniyle filmin ¢gekme kuvvetinin azaldigs, elastikiyet ve

uzama katsayisinin arttigi diisiiniilmektedir (Cagri-Mehmetoglu, 2010).
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4.4. Yenilebilir Filmlerinin Renk Analizi

Yenilebilir filmlerine ait L, a, b, AE ve BIya ait degerler Cizelge 4.4 ve Sekil
4.11,4.12, 4.13, 4.14, 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.4 Yenilebilir filmlerin renk degerleri

Filmkaplama

materyali L a b AE BI
Kontrol 87.07+0.42¢ -0.50+0.07¢ 2.57+0.242 - 86.81+0.00¢
%5 PE 88.51+0.82¢% -0.8040.04°¢ 4.96+0.11° 2.66x0.702 87.45+0.80¢
%10 PE 89.44+0.45° -0.88+0.12°¢ 6.14+0.72° 4.35+0.45P 87.75x0.73¢
%15 PE 87.41+2.33¢ -1.24+0.30° 7.52+0.88¢ 5.43+0.70° 85.25+2.44¢
%5 ZKE 70.58+0.33° -2.15+0.05? 17.98+0.35° 15.15+0.42¢ 65.45+0.42°
%10 ZKE 58.22+0.72° -0.23+0.19¢ | 25.60+0.48f 36.92+0.44¢ 51.00+0.49°
%15 ZKE 49.99+0.47° 1.70+0.23f 26.07+0.26f 43.96+0.39f 43.58+0.40°

a, b, ¢, d, e, f: Ayni1 siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir
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Sekil 4.11 Yenilebilir filmlerin L degerlerinin kiyaslanmasi

Cizelge 4.4’ten gorildiigii gibi PE yenilebilir filmleri agisindan L degerleri
incelendiginde kontrol yenilebilir filmi ve PE yenilebilir filmleri arasinda aydinlik
degerleri a¢isindan istatistiksel olarak fark belirlenmemistir (p>0.05). %5, 10 ve 15
oranlarinda PE igeren yenilebilir filmlerin aydinlik degerleri arasinda 6nemli fark

saptanmamistir (p>0.05) (Ek 15).

Cizelge 4.4 ten goriildiigii gibi ZKE yenilebilir filmleri agisindan L degerleri
incelendiginde yenilebilir filmlerdeki ZKE miktari arttik¢a filmlerin aydinlik degeri
azalmistir (p<0.05) (Ek 15). En yiiksek aydinlik degeri 87.07 ile kontrol yenilebilir
filminde belirlenirken en diisiik L degeri 49.99 ile %15 ZKE yenilebilir filminde
belirlenmistir (p<0.05) (Sekil 4.11).
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Sekil 4.12 Yenilebilir filmlerin a degerlerinin kiyaslanmasi

Cizelge 4.4’ten goriildiigii gibi PE yenilebilir filmleri agisindan a degerleri
incelendiginde yenilebilir filmlerin a (kirmizilik) degerlerinin PE konsantrasyonu
arttikca azaldig1 belirlenmistir (Sekil 4.12). Kontrol yenilebilir filminin a
(kirmizilik) degeri ile PE ilave edilmis yenilebilir filmler arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark goézlenmistir (p<0.05) (Ek 15). Yenilebilir filmlerinin a
degerleri PE icerigi arttik¢a yesil renge dogru degisim gostermistir.

Cizelge 4.4’ten goriildiigii gibi ZKE yenilebilir filmleri agisindan a degerleri
incelendiginde yenilebilir filmlerin a (kirmizilik) degerleri, ZKE ilavesi ile artigi
belirlenmistir (Sekil 4.12). En yiliksek kwrmuzilik degeri 1.70 ile %15 ZKE
yenilebilir filminde saptanirken, kontrol ile ZKE yenilebilir filmleri arasindaki a
degerleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05) (Ek 15). Kontrol, %5 ve
%10 ZKE vyenilebilir filmlerinin a degerleri negatif bdlgede olup yesil renk
araliginda iken %15 ZKE yenilebilir filminin a degeri pozitif bolgede kirmizi renk

araliginda tespit edilmistir.
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Sekil 4.13 Yenilebilir filmlerin b degerlerinin kiyaslanmasi

Cizelge 4.4’ten goriildiigii gibi PE yenilebilir filmleri agisindan b degerleri
incelendiginde PE konsantrasyonu arttikga yenilebilir filmlerinin b (sarilik)
degerinin arttig1 saptanmistir (p<0.05) (Sekil 4.13) (Ek 15). Kontrol yenilebilir filmi
ile PE yenilebilir filmlerine ait b degerleri arasinda 6nemli istatistiksel fark oldugu

goriillmiistiir (p<0.05) (Ek 15).

Cizelge 4.4’ten gorildigii gibi ZKE yenilebilir filmleri agisindan b degerleri
incelendiginde yenilebilir filmlerin b (sarilik) degerlerinde ZKE ilavesi ile artis
saptanmistir (p<0.05) (Sekil 4.13). Kontrol yenilebilir filmi ile ZKE yenilebilir
filmleri arasindaki b (sarilik) degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

saptanmistir (p<0.05) (Ek 15).
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Sekil 4.14 Yenilebilir filmlerin AE degerlerinin kiyaslanmasi

Cizelge 4.4’ten goriildiigii gibi PE yenilebilir filmleri agisindan AE degerleri
incelendiginde yenilebilir film formiilasyonundaki PE artisina bagli olarak AE
anlamh diizeyde artmustir (p<0.05) (Sekil 4.14) (Ek 15). Cizelge 4.4’te ZKE
yenilebilir filmleri arasindaki AE degerleri incelendiginde yenilebilir film
formiilasyonundaki ZKE artisina baghh olarak AE anlamhi diizeyde artis
gostermistir (p<0.05). ZKE yenilebilir filmlerinin AE degerleri, PE yenilebilir
filmlerine gore daha yiliksek degerlerde tespit edilmistir (p<<0.05) (Sekil 4.14) (Ek
15).
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Sekil 4.15 Yenilebilir filmlerin Bl degerlerinin kiyaslanmasi
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Cizelge 4.4’ten goriildiigii gibi PE yenilebilir filmleri agisindan BI degerleri
incelendiginde kontrol ile %5 ve %10 PE yenilebilir filmleri arasindaki beyazlik
derecesi arasinda onemli fark saptanmazken, %15 PE yenilebilir filminin Bl
degerinin kontrol filmine gore dnemli diizeyde azaldigi belirlenmistir (p>0.05)
(Sekil 4.15) (Ek 15). Ayva ¢ekirdegi miisilajindan {iretilen yenilebilir filmlerin BI
degerlerinin incelendigi bir ¢alisma, %25, 35 ve 50 (a/a) oranlarinda gliserol ilave
edilmesi ile yenilebilir filmlerin BI degerlerini arttirdigmi gostermistir (p<0.05)

(Jouki et al., 2013).

Cizelge 4.4’ten goriildiigii gibi BI degerleri incelendiginde ZKE yenilebilir
filmlerinin BI degerlerinin kontrol filmine gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir
(p<0.05) (Sekil 4.15). En diisiik BI degeri, 43.58 beyazlik indeksi degeri ile % 15
ZKE yenilebilir filminde hesaplanmistir. Yenilebilir film formiilasyonunda ZKE
miktar1 arttik¢a yenilebilir filmin BI degeri azalmistir (p<0.05) (Ek 15). Literatiirde
farkl ekstraktlarla hazirlanan yenilebilir filmlerin BI degerleri, elde ettigimiz

sonuglardan farkliliklar gosterebilmektedir (Jouki et al., 2013).

Garcia et al. (2020) tarafindan farkh oranlarda zeytin ekstrakti (%0, 0.05, 0.1,
0.2) ilave edilerek tiretilen misir nisastasi bazli yenilebilir filmlerin L, a, b, AE ve
BI degerleri incelenmistir. Kontrol filmi ile karsilastirilan zeytin ekstrakti ilave
edilmis yenilebilir filmlerin zeytin ekstrakti icerigi arttikca yenilebilir filmin
transparanliginin azaldigi ve sar1 renk olusumunda artis gézlendigi ifade edilmistir.
Yenilebilir film formiilasyonunda zeytin ekstrakti orami arttikca L degerleri
azalirken a ve b degerlerinin arttig1 belirtilmistir. Toplam renk farki (AE) degerinin
%0.2 zeytin ekstrakti ilaveli yenilebilir filmlerde belirgin derecede arttigi, BI
degerlerinin zeytin ekstrakti ilavesi ile azalma egiliminde oldugu ifade edilmistir.
Zeytin ekstraktindan gelen dogal sar1 rengin yenilebilir filmlerin rengini
koyulastirdig1 bildirilmistir. PE ile hazirlanan yenilebilir filmlerin L, b, AE ve BI
degerlerindeki degisimler Garcia et al. (2020) tarafindan zeytin ekstraktlar1 ile

hazirlanan yenilebilir filmler ile benzer sonuglar géstermistir.

Martiny et al. (2022) tarafindan iiretilen zeytin yapragi ekstrakti ilave edilen
karregenan filmlerinin renk degerleri incelendiginde, zeytin yapragi ilave edilen

filmlerin AE degeri 64.72 olarak saptanmis olup toplam renk farkmin kontrol
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filmine gore degisim gosterdigi tespit edilmistir. Yenilebilir filme zeytin yapragi
ekstrakti ilavesi ile L degerinin azaldig1, a degerinin artmasi ile kirmizi renge dogru
degistigi, b (sarilik) degerinin dnemli derecede arttig1 ifade edilmistir. ZKE ilave
edilen yenilebilir filmlerin L, a, b ve AE degerlerindeki degisimin Martiny et al.

(2020)’1n yapt1g1 caligmada belirledigi degisimlerle benzer oldugu goriilmiistiir.

Literattrde birgok yenilebilir film formiilasyonu gelistirilmis olup kaplandig:
drlinlerin tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini etkileyen yenilebilir filmlerin
renk degerleri incelenmistir. Farkli oranlarda (%0, 1, 2, 3) kolza tohumu yag1 ilave
edilen yenilebilir filmin renk degerlerinin incelendigi bir ¢alismada kolza tohumu
yag1 miktari arttik¢a yenilebilir filmin L degerinin 88.7’den 82.8’e kadar azaldig,
a (kirmizilik) degerlerinin azalma gosterdigi, b (sarilik) degerinin ise artis
gosterdigi tespit edimistir. %0, 1 ve 2 kolza tohumu yagi igceren yenilebilir filmlerde
a degerleri pozitif degerlerde olup kirmizi renk araliginda iken %3 kolza tohumu
yag1 ilaveli yenilebilir filmin a degeri negatif degerde olup yesil renk araliginda
bulunmustur. Kolza tohumu yagi ilavesi ile yenilebilir filmlerin a degerleri
0.16’dan -0.26 degerine dogru azalma gostermistir. Ancak bu azalis %2 kolza
tohumu yag: ilaveli yenilebilir filminde 0.53 olan a degeri ile istisna sonug
gostermistir. Bu durumun film ¢ozeltisi emiilsiyonundaki yag dagiliminin homojen
olmamasindan kaynaklanmis olabilecegi ifade edilmistir. Ayrica, %2 yag iceren
film emiilsiyonunun en fazla sayida biiylik yag damlaciklarina sahip olmasi
nedeniyle yenilebilir filmin yiizeyinde diizensiz bir sekilde dagildig: bildirilmistir
(Galus, 2018). %5 ZKE yenilebilir filminin a degerindeki istisnai artis Galus (2018)
tarafindan yapilan calisma ile benzerlik gostermistir. Kolza tohumu yagmin
yenilebilir film formiilasyonundaki konsantrasyonu arttik¢a b degerinin artis
goOstermesi kolza yaginin sar1 renkte olmasindan kaynaklandigi ve yenilebilir filmin
renk parametrelerini etkiledigi ifade edilmistir (Galus, 2018). ZKE’den gelen
kahverengi rengin yenilebilir filmin b degerinde artisa neden oldugu ve Galus
(2018)’un elde ettigi b degerlerinden daha yiiksek miktarda oldugu tespit edilmistir.
Bu durumun ZKE’nin kolza tohumu yagina gore farkli renkte olmasimdan kaynakli

oldugu diistiniilmektedir.
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4.5. Yenilebilir Filmi Kaph Olgunlastirilmis Taze Kasar Peynirlerine

Uygulanan Analizler

4.5.1. Duyusal degerlendirme

Yenilebilir filmlerin siralama testi toplamlar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5’teki siralama toplamlari 4 islem ve 7 tekrar olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.5 Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin siralama toplamlari

Ornek adi | Renk Lezzet Tercih

Kontrol 10 24 25
%5 PE 21 16 18
%10 PE 18 15 14
%15 PE 13 16 14
%5 ZKE 18 17 17
%10 ZKE 18 17 17
%15 ZKE 27 12 12

Elde edilen veriler Wilcoxon isaretli siralar testi ile degerlendirildiginde, kontrol
film kaph kasar peynirlerinin renk, lezzet ve tercih siralamalarinda anlamli fark
saptanmamustir (p>0.05). Kontrol film kapli kasar peynirlerinin lezzet (Mdn=4) ve
tercih (Mdn=4) siralamalar1 renk (Mdn=1) siralamasima gore daha yiiksek degerde
tespit edilmistir (EK 16).

%S5 PE film kapl kasar peynirlerinin renk, lezzet ve tercih siralamalar1 anlamli fark
gostermemistir (p>0.05). %5 PE film kapl kasar peynirlerinin renk siralamasi
(Mdn=4) lezzet ve tercih (Mdn=3) siralamalarma gore daha ylksek degerde tespit
edilmistir (EK 16).

%10 PE film kaph kasar peynirlerinin renk, lezzet siralamasinda anlamli fark
gostermezken (p>0.05) tercih siralamasinda anlamli fark olusmustur (p<0.05). %10
PE film kapli kasar peynirlerinin renk, lezzet ve tercih siralamalar1 (Mdn=2) esit
degerlerde tespit edilmistir . (EK 16).
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%15 PE film kapli kasar peynirlerinin renk, lezzet ve tercih siralamalarinda anlaml
fark gostermistir (p<0.05). %15 PE film kapl kasar peynirlerinin renk, lezzet ve
tercih siralamalar1 (Mdn=2) esit degerlerde tespit edilmistir (EK 16).

%5 ZKE film kapli kasar peynirlerinin renk, lezzet ve tercih siralamalarinda anlaml
fark gostermistir (p<0.05). %5 ZKE film kapli kasar peynirlerinin renk siralamasi
(Mdn=3), lezzet ve tercih (Mdn=2) siralamalarina gore daha yiiksek degerde tespit
edilmistir (EK 16).

%10 ZKE film kapli kasar peynirlerinin renk, lezzet ve tercih siralamalarinda
anlamli fark gostermistir (p<<0.05). %10 ZKE film kapli kasar peynirlerinin renk
siralamast (Mdn=3), lezzet ve tercih (Mdn=2) siralamalarina gore daha yiiksek

degerde tespit edilmistir (EK 16).

Cizelge 4.5’te gorildiigii gibi %15 ZKE film kapl kasar peynirlerinin renk, lezzet
ve tercih siralamalarinda anlamh fark géstermistir (p<0.05). %15 ZKE film kaplh
kasar peynirlerinin renk swralamasi (Mdn=4), lezzet ve tercih (Mdn=2)

siralamalarma gore daha yiiksek degerde tespit edilmistir (EK 16).

Srralama testi sonuglar1 degerlendirildiginde; siralama toplamlar1 dikkate
alindiginda PE yenilebilir film kapli peynirler arasinda, %15 PE yenilebilir film
kapl 6rnekler, lezzet ve tercih agisindan anlamli fark olusturmustur (p<0.05).ZKE
yenilebilir film kapli peynirlerinin timii renk, lezzet ve tercih bakimindan
istatistiksel olarak anlamli fark gostermis olup (p<0.05) renk agisindan siralama
degerleri degisiklik gostermistir. %15 ZKE film kapli kasar peynirinin renk
siralama toplaminin en yiiksek, lezzet ve tercih siralama toplaminin ise en diisiik
degerde oldugu goriilmektedir. Bu nedenle yenilebilir filmlere eklenecek PE ve
ZKE oranlart %5 ve %10 olarak se¢ilmis, diger analizler ve depolama ¢alismasina

bu oranlarla devam edilmistir.

Civelek (2019) tarafindan antagonistik maya ilave edilmis yenilebilir film ile
kasar peynirleri kaplanarak 0. giinde duyusal degerlendirme yapilmistir. Daldirma
yontemi ile kaplanan kasar peyniri 6rnekleri goriiniis, doku ve lezzet bakimmdan

degerlendirilmistir. Farkli kaplama materyali (Saf su, W. Saturnus igeren saf su,



68

peynir alt1 suyu proteini (PASP), W. Saturnus + PASP) ile kaplanmis peynir
orneklerinin goriinlis, doku ve lezzet 6zellikleri bakimindan istatistiksel olarak
anlamli farklilik gozlenmemistir (p>0.05). Film ¢ozeltisine ilave edilen mayanin
cogalirken metabolit iiretmedigi ve/veya iirettigi metabolitlerin {iriinii lezzet

acisindan etkilemedigi ifade edilmistir.

Sengiil ve Dagdemir (2017) yaptiklar1 calismada ayva c¢ekirdegi jelini
yenilebilir film kaplama olarak kasar peynirlerini kaplamada kullanmiglardir.
Kaplama yapilan kasar peynirleri renk, goriiniis, doku, tat ve koku agisindan
duyusal olarak degerlendirilmistir. Olgunlasma siiresi ve ambalaj iligkisinin 6l¢iilen
ilgili duyusal parametreler tizerinde istatistiksel olarak énemli etkisinin olmadigi
tespit edilmistir (p>0.05). Civelek (2019) ve Sengiil ve Dagdemir (2017) tarafindan
yapilan ¢alismalarda antagonistik maya ve ayva ¢ekirdegi jeli gibi bilesenler iceren
filmlerle kaplanan kasar peynirlerinin renk, lezzet gibi 6zelliklerinin etkilenmedigi
gorulirken PE ve ZKE filmleri ile kaplanana kasar peynirlerinde renk, lezzet gibi

Ozelliklerinde farkliliklar saptanmaistir.

Saygili (2015) tarafindan yapilan arastirmada mersin ugucu yagi igeren
yenilebilir filmleri iretilerek daldirma yontemi kullanilarak kasar peynirleri
kaplanmistir. Kasar peyniri 6rneklerinde (kontrol (kaplamasiz) (K), mersin ugucu
yag1 icermeyen yenilebilir film (F), mersin ugucu yagi iceren yenilebilir film (M))
olgunlasmanin 1, 7, 15 ve 30. giinlerinde renk, goriiniis, doku, tat ve koku
bakimindan duyusal olarak degerlendirilmistir. Kasar peynir orneklerinin renk
degerleri acisindan aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir
(p<0.05). 30. giin depolama siiresi sonucunda kaplamasiz kasar peyniri (K)
ornegindeki renk degisimi Onemsiz bulunurken F ve M Orneklerinin renk
degisimleri anlamli farklilikta saptanmustir (p<0.05). En yiiksek renk puanlarimni
kaplamasiz kasar peynirleri almistir. Kesit ve goriiniis agisindan K ve F 6rnekleri
M Ornegine gore daha yiiksek puan almistir. Depolama siiresi, kesit ve goriiniis
bakimindan K ve F 6rneklerinde 6nemli fark olustururken M 6rneklerinde anlamli
fark bulunmadig: belirtilmistir. Doku olarak degerlendirilen kasar peynir 6rnekleri
en diisiik doku puanlarin1 F ve M 6rnekleri almistir. En diisiik doku puanint M
ornegi almig olup orta sertlik derecesinde goriilmiistiir. Depolama stiresi boyunca

kasar peynirlerinin yapisinda goriilen degisim anlaml farklilikta tespit edilmistir
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(p<0.05). Kaplama materyaline gore karsilagtirilan kasar peynirlerinin yapisindaki
degisim O6nemli farklilikta bulunmustur (p<0.05). Depolama sireleri sonunda
yenilebilir film ile kaplanan kasar peynirlerinde yumusama gozlendigi
belirtilmistir. Tat ve koku acisindan K 6rnegi “kendine has koku ve tatta”, F 6rnegi
“yavan ya da hafif yabanci tatta veya kokuda”, M 6rnegi “asir1 diizeyde yabanci tat
ve kokuda” degerlendirilmistir. Depolama siiresi boyunca tat ve kokudaki degisim
onemli diizeyde bulunmamistir (p>0.05). Ancak kaplama materyaline gore tat ve
kokuda goriilen degisimler arasinda anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Tat
ve kokudaki degisimin mersin ucgucu yagmnin keskin tat ve kokusundan

kaynaklandig1 belirtilmistir.

4.5.2. Agirhik kaybi

Kontrol, PE ve ZKE yenilebilir film kapl kasar peynirlerin agirlik kaybi1

sonuglarina ait degerler Cizelge 4.6 ve Sekil 4.16°de verilmistir.

Cizelge 4.6 Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin agirlik kaybi

Agirhk Kaybi (%)
Kontrol - 1.31+0.27238 3.00+0.71°8
3 %5 PE - 0.70+0.482A8 1.44+1.13%A
&
§ %10 PE - | 0440500 0.880.344
g %5 ZKE - 0.48+0.30*A 1.13+0.74%A
;4% %10 ZKE - 0.20+0.15%4 0.98+0.46°4

a, b: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir (depolama siiresine gore)
A,B: Ayni siitunda farkli harfler p<0.05 diizeyinde énemlidir (kaplama materyaline goére)
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Agirhik kaybi (%)

3
3
2.5
2
15
1
0.5
0 e . N
0.gin 7.gun 14.gin
== Kontrol film 0 131 3
=0="0995 PE film 0 0.7 1.44
%710 PE film 0 0.44 0.88
=0—0p5 ZKE film 0 0.48 1.13
%10 ZKE film 0 0.2 0.98
== Kontrol film ==@=9%5 PE film %10 PE film
== 05 ZKE film %10 ZKE film

Sekil 4.16 Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin agirlik kaybi sonuglarinin kiyaslanmasi

Cizelge 4.6’dan goriildiigii gibi PE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
agirhik kaybina ait sonuglar depolama siiresine gore degerlendirildiginde kontrol ve
PE film kapli peynir 6rneklerinde agirlik kaybinin depolama siiresince arttigi
saptanmustir  (EKk 17). Agirlik kaybmdaki artis kontrol filminde 6nemli diizeyde
(p<0.05) tespit edilirken %5 ve %10 PE filminde 7 ve 14. giinler arasindaki agirlik

kaybn istatistiksel olarak dnemli bulunmamaistir (p>0.05).

Cizelge 4.6°da goriildiigli gibi PE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
agirlik kaybina ait sonucglar kaplama materyaline gore karsilastirildiginda PE film
ile kapli peynir 6rneklerinde agirlik kaybinm kontrol film kapli peynir 6rnege gore
daha az oldugu ve depolama siiresince en az agirlik kaybinin %10 PE iceren drnekte

oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.16).

Cizelge 4.6’dan goriildiigli gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
agirlik kaybina ait sonuglar depolama siiresine gore degerlendirildiginde kontrol ve

ZKE film kapli peynir 6rneklerinde agirlik kaybmin depolama siiresince arttigi
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saptanmistir (Ek 17). 7. glinden 14. gune peynirlerin agirhik kaybindaki artig %5
ZKE film kapli kasar peynirlerinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken (p>0.05
%10 ZKE film kapl kasar peynirlerinde agirlik kaybindaki artis istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.6’dan goriildiigii gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
agirlik kaybina ait sonuglar kaplama materyaline gore karsilastirildiginda ZKE
filmi ile kapli peynir orneklerinin agirlik kaybinin kontrol film kapli peynir
ornegine gore daha az oldugu (p<0.05) (Ek 17) ve depolama siiresince en az agirlik

kaybmin %10 ZKE igeren 6rnekte oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.16).

Saygili (2015) tarafindan mersin ugucu yagi ile hazirlanan yenilebilir filmin
kasar peynirinin olgunlagma siiresi boyunca (1, 7, 15, 30, 60 ve 90. giin) agirlik
kaybi tlizerine etkisi incelenmistir. Kasar peyniri orneklerinin (kaplamasiz) (K),
mersin ucucu yagi1 igermeyen yenilebilir film (F), mersin ugucu yagi iceren
yenilebilir film (M) agirlik kaybi degerleri % nem cinsinden hesaplanarak
verilmistir. K 6rneginin kaplama yapilan diger F ve M 6rneklerine gore daha fazla
agirhik kaybina ugradigi ve bu farkin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde oldugu
ifade edilmistir (p<0.05). 90 giinlik depolama sonunda K, M ve F kasar
peynirlerinin % nem kayiplar1 swrasiyla %1.167, %0.943 ve %0.935 olarak
saptanmistir. Bu calismada yenilebilir film ile yapilan kaplamanin 6rneklerde nem
gecisini  engelledigi dolayisiyla agirlik kaybmi azalttigi  vurgulanmistir.
Calismamizda, ZKE ve PE yenilebilir filmleri ile kaplanan kasar peynirlerinde
depolama siiresi boyunca olusan agirlik kaybinin kontrol yenilebilir filmi kapli
kasar peynirine gore daha diisiik miktarda tespit edilmesinin nedeninin ZKE ve PE
yenilebilir filmlerinin su buhar1 geg¢irgenliklerinin kontrol yenilebilir filmine gore

daha diisiik olmasindan kaynaklanmis olacagi diisiiniilmektedir.

Civelek (2019) tarafindan kasar peynirleri maya ilaveli yenilebilir filmler ile
kaplandiktan sonra 0, 28 ve 56. giinlerde agirlik kayb1 yOniinden
degerlendirilmistir. Dilimlenmis kasar peynir ornekleri steril saf su, W. saturnus
iceren steril saf su, PASP film ¢ozeltisi veya W. saturnus iceren PASP film ile
kaplanmistir. Farkli kaplama cesidi ile kaplanan kasar peynir 6rneklerinin agirlik

kayiplar1 arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p<0.05). PASP kaplamasmin kasar
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peyniri 0rneklerinde agirlik kaybini azalttigi ancak bu azalmanin istatistiksel agidan
onemli fark olusturmadigi sonucu elde edilmistir. Depolama siiresi arttik¢a agirlik
kaybinin da artig gosterdigi goriilmistiir. Civelek (2019) tarafindan yapilan
calismaya benzer sonuglar elde ettigimiz calismamizda kontrol, ZKE ve PE
yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin agirlik kayiplar1 depolama siiresi uzadikg¢a

artig gostermistir.

4.5.3. pH

Yenilebilir film kapl kasar peynirlerinin pH sonuclarina ait degerler Cizelge

4.7 ve Sekil 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.7 Yenilebilir film kapl kasar peynirlerinde pH

pH
Taze Depolama 0.gun 7.gun 14.gun
Olgunlastirilmus | Suresi
Kasar Peyniri
E Kontrol 5.57+0.03A 5.06+0.05%* 5.27+0.02°A
1
§ %5 PE 5.47+0.04°>A 5.30+0.15%48 5.07+0.16%*
C_g; %10 PE 5.45+0.01°A 5.23+0.14%A8 5.07+0.18%
o
N %5 ZKE 5.56+0.11°A 5.27+0.21%A8 5.13+0.16%
%10 ZKE 5.54+0.07>A 5.38+0.15%8 5.15+0.16%

a, b: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde énemlidir

A,B: Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde énemlidir
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pH
5.57
56 55
55 5.54
5.47
5.4
5.45
5.3
5.2
5.1
5 . . N
0.gun 7.gun 14.gin
=@=Kontrol film 5.57 5.06 5.27
=@=205 PE film 5.47 5.3 5.07
%10 PE film 5.45 5.23 5.07
=@==005 ZKE film 5.56 5.27 5.13
%10 ZKE film 5.54 5.38 5.15
=@==Kontrol film ==@=9%5 PE film %10 PE film
=@==0/5 ZKE film %10 ZKE film

Sekil 4.17 Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin pH sonuglarmin kiyaslanmasi

Cizelge 4.7°den goriildiigii gibi PE yenilebilir film kapl kasar peynirlerinin
pH degerleri depolama siiresine gore karsilastirildiginda PE film kaph kasar
peynirlerinin pH degerlerinin 5.47-5.07 arasinda degistigi saptanmustir (Sekil 4.17)
(Ek 18). Kontrol filmi kapli peynir 6rneginin 0 dan 14. giine dogru depolama
stiresince pH degisiminin anlamli farklilik gdsterdigi tespit edilmistir (p<<0.05). %5
ve %10 PE film kapli peynir 6rneklerinin pH degerleri arasinda depolama siiresince

istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamustir (p>0.05).

Cizelge 4.7°den goriildiigii gibi PE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
pH sonuglar1 kaplama materyaline gore karsilagtirildiginda 0, 7 ve 14. gunlerde
kontrol, % 5 ve 10 PE film kapl peynir 6rneklerinin pH degerlerinde kaplama
materyalinden kaynakli anlamli farklilik saptanmamistir (p>0.05) (Ek 18).

Cizelge 4.7°den goriildiigii gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
pH sonuglar1 depolama siiresine gore karsilastirildiginda ZKE film kapl taze

olgunlastirilmis kasar peynirlerinin pH degerlerinin 5.56-5.13 arasinda degistigi
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saptanmustir (Sekil 4.17) (Ek 18). Depolama siiresine gore degerlendirildiginde %5
ve %10 ZKE film kapli peynir orneklerinin pH degerleri arasmmda depolama
stresince istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamuistir (p>0.05).

Cizelge 4.7°den goriildiigii gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
pH sonuclar: kaplama materyaline gore karsilastirildiginda 0, 7 ve 14. glnlerde
kontrol, % 5 ve 10 ZKE film kapli peynir drneklerinin pH degerlerinde kaplama
materyalinden kaynakli anlamli farklilik saptanmamistir (p>0.05) (Sekil 4.17) (Ek
18).

Sarioglu ve Oner (2006) tarafindan sorbitol iceren sodyum kazeinat filmi
kapli kasar peyniri ve kontrol (kaplamasiz) kasar peynirinin 90 giinliik olgunlagsma
stiresi boyunca pH degerleri incelenmistir. Olgunlasma siiresi boyunca en diistik ve
en yiiksek pH degerleri film kapli kasar peynirlerinde 4.30-5.20 iken kontrol
peynirlerinde 4.35-5.27 arasinda saptanmistir. Kaplanmis ve kontrol kasar
peynirlerinin  pH degerleri arasindaki fark istatistiksel a¢idan Onemli
bulunmamigtir. Dolayisiyla kaplamanin kasar peynirinin asitligi {izerinde énemli
bir etkisinin olmadigi sonucu elde edilmistir. Calismamizda kontrol filmi kapli
kasar peynirlerinin pH’s1 14 giin depolama siiresi boyunca en diistik 5.06 en yiiksek
5.57 degerinde tespit edilmistir. 14 giin depolama siiresi boyunca PE film kapl
kasar peynirlerinin pH’s15.07-5.47, ZKE film kapl1 kasar peynirlerinin pH’s1 5.13-
5.56 arasinda degismistir. Calismamizda olgunlagmis kasar peyniri kullanilmasi
nedeniyle pH degerlerinin Sarioglu ve Oner (2006) tarafindan yapilan ¢alismadaki
kasar peynirlerinin pH degerlerinden daha yiiksek tespit edildigi diistiniilmektedir.

Oksiiztepe ve ark. (2009) vakum paketli kasar peynirlerinin pH degerlerini
5.01-5.92 arasinda belirlemiglerdir. Kontrol, PE ve ZKE kapl filmlerinin pH
degerleri vakum ambalajli kasar peynirlerinin pH deger araliginda tespit edilmistir.
Dolayisiyla vakum ambalaj gibi yenilebilir film kaplamalarinin kasar peynirinin

pH’sin1 benzer deger araliginda korudugu sdylenebilir.

4.5.4. Titrasyon asitligi

Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin titrasyon asitligi sonuglarmna ait

degerler Cizelge 4.8 ve Sekil 4.18°da verilmistir.
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Cizelge 4.8 Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin titrasyon asitligi

Titrasyon Asitligi (% laktik asit)

Taze Depolama 0.giin 7.gln 14.giin
Olgunlastirilmis Suresi
Kasar Peyniri
Kontrol 0.31+0.04%4 0.33+0.06%8 0.75+0.04°8
=
-
% %5 PE 0.31+0.03>4 0.25+0.02%4 0.69+0.01¢%B
S
£
9
‘—g_ %10 PE 0.32+0.00°A8 0.21+0.01%4 0.70+0.07¢B
S
X
%5 ZKE 0.38+0.02"B 0.23+0.02%4 0.72+0.10%B
%10 ZKE 0.35+0.02°A8 0.23+0.02%4 0.54+0.06°*
a, b, c: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde énemlidir
A,B: Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir
Titrasyon asitligi (% laktik asit) 0.72
0.75 0.75 ; 0.7
0.65 / 0.69
0.55
0.54
0.45 0.38
0
0-35 0.32 g
005 031 ——
' 0.31 0.23
0.15 023 %
' 0.glin 7.g0n 14.gln
== Kontrol film 0.31 0.33 0.75
=@ 905 PE film 0.31 0.25 0.69
%10 PE film 0.32 0.21 0.7
=@= 05 ZKE film 0.38 0.23 0.72
%10 ZKE film 0.35 0.23 0.54
== Kontrol film ==@=%>5 PE film %10 PE film

=05 ZKE film %10 ZKE film
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Sekil 4.18 Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin titrasyon asitligi sonuglarinin

kiyaslanmasi

Cizelge 4.8’den goriildiigli gibi PE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
titrasyon asitligi sonuglar1 depolama siiresine gore karsilastirildiginda PE
yenilebilir film kaplamali kasar peynirlerinin 14. giindeki titrasyon asitliginde O.
giinlerdeki titrasyon asitligine gore anlamli derecede artig belirlenmistir (p<0.05)

(Ek 19) (Sekil 4.18).

Cizelge 4.8’den goriildiigli gibi PE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
titrasyon asitligi sonuglar1 kaplama materyaline gore karsilastirildiginda
depolamanin baginda (0. giin) titrasyon asitligi, %5-10 PE film kapl peynirler ile
kontrol filmi kapli peynirler arasinda titrasyon asitligi agisindan anlamli fark
bulunmamistir (p>0.05) (Ek 19). Depolamanin 7. giiniinde kontrol 6rneginin
titrasyon asitligi %5 ve %10 PE kapli peynir 6rneklerine gore 6nemli derecede daha
yiiksek miktarda tespit edilirken (p<0.05), depolamanin 14. giiniinde kontrol
Orneginin titrasyon asitligi, %5, %10 PE film kapl 6rneklere gére onemli fark

saptanmamustir (p>0.05) (Sekil 4.18).

Cizelge 4.8°den goriildiigii gibi ZKE yenilebilir film kapl kasar peynirlerinin
titrasyon asitligi sonuglar1 depolama siiresine gore karsilastirildiginda ZKE
yenilebilir film kaplamali kasar peynirlerinin 14. giindeki titrasyon asitliginde 0.
giinlerdeki titrasyon asitligine gore anlamli derecede artis saptanmustir (p<0.05) (Ek

19) (Sekil 4.18).

Cizelge 4.8’den goriildiigii gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
titrasyon asitligi sonuglar1 kaplama materyaline gore Kkarsilastirildiginda
depolamanin basinda (0. giin) titrasyon asitligi, %10 ZKE ile kontrol filmi kaph
peynirler arasinda titrasyon asitligi agisindan anlamli fark bulunmamistir (p>0.05)
(Ek 19). Depolamanin 7. giiniinde kontrol 6rneginin titrasyon asitligi %5 ve %10
ZKE kapl peynir 6rneklerine gore onemli derecede daha yiliksek miktarda tespit
edilirken (p<0.05), depolamanin 14. giiniinde kontrol 6rneginin titrasyon asitligi,

%5 ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirlerine gore onemli fark saptanmazken



77

(p>0.05) %10 ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin titrasyon asitligi
onemli derecede daha diisiik deger gostermistir (p<0.05) (Sekil 4.18).

Wagh et al. (2014) tarafindan yapilan calismada siit protein filmleri
hazirlanarak ¢edar peynirinin kaplanmasinda kullanilmistir. Film kapli peynirlerin
10, 20 ve 30. giin titrasyon asitligi (% laktik asit) kontrol film kapli peynirlerde
1.07-1.09 arasinda, siit protein filmlerinin titrasyon asitligi 1.05-1.08 arasinda tespit
edilmistir. Bu c¢alismada depolama siiresinin ve kaplama materyalinin ¢edar
peynirlerinin titrasyon asitligi iizerinde etkili olmadig1 saptanmistir. Caligmamizda
depolama siiresi boyunca kontrol, PE ve ZKE yenilebilir film kapli kasar
peynirlerinin titrasyon asitligi 6nemli diizeyde artis gostermis olup depolama
sliresinin peynirin titrasyon asitligini etkiledigi tespit edilmistir (p<0.05). 14 giin
depolama siiresi sonunda kontrol filmi ile karsilastirildiginda PE yenilebilir filmi
kapli kasar peynirlerinde kaplama materyalinin kasar peynirlerinin titrasyon asitligi
iizerinde etkili olmadig1 saptanmistir (p>0.05). Calismamizin bu kisminda Wagh et
al. (2014)’iin titrasyon asitligi sonuglarina benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
Ancak, bu sonuglarin aksine 14 giin depolama suiresi sonunda % 10 ZKE yenilebilir
film kapl kasar peynirlerinin titrasyon asitligi degerleri kaplama materyaline gore

farklilik gostermistir (p<0.05).

Oksiiztepe ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada vakum paketleme
yapilan kasar peynirlerinin olgunlasma siiresi boyunca titrasyon asitligi (% laktik
asit) 0.21 ile 0.57 arasinda hesaplanmistir. Oksiiztepe ve ark. (2009)’nin
calismasimndaki vakum paketlenen kasar peynirlerinin titrasyon asitligi ile
calismamizda 1 ve 7. giin depolama siirelerindeki kontrol, PE ve ZKE yenilebilir
film kapl kasar peynirlerinin titrasyon asitlikleri benzer deger araliginda
saptanirken 14 giin depolama sonunda kontrol, PE ve ZKE yenilebilir film kaph
kasar peyniri 6rneklerinin titrasyon asitlik degerleri artis gostermistir. Titrasyon
asitligindeki en fazla artis kontrol filmi kapli kasar peynirlerinde olmustur. Wagh
et al. (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada titrasyon asitliginin en fazla kontrol
orneginde artig gosterdigi saptanmistir. Bu durumun, olgunlagma siiresince doku
gelisiminden sorumlu olan enzimlerin aktivitesi sonucu peynirdeki asitligi arttirmig

olmasindan kaynaklandig1 belirtilmistir.



4.5.5. Toplam kuru madde

Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin toplam kuru madde sonuglarina ait
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degerler Cizelge 4.9 ve Sekil 4.19°de verilmistir.

Cizelge 4.9 Yenilebilir film kapl kasar peynirlerinin toplam kuru madde

icerikleri
Toplam kuru madde (%)
Taze
Olgunlastiriimis Dg‘?.o'ar.”a 0.giin 7.giin 14.giin
. uresi
Kasar Peyniri
Kontrol | 54.22+0.482¢ 54.21+0.61%C 54.79+0.874C
f{ %5 PE 53.78+0.623C 53.58+0.56%BC 54.61+0.83%C
S
[<5]
g %10 PE | 52.20+0.35%B 53.42+0.47°BC 53.71+0.33%B¢
«
% %5 ZKE |53.05+0.37%E¢ 52.64+0.81%B 53.05+0.872A8
a
N %10 ZKE | 50.56+1.03*4 50.62+0.56%* 51.77+0.704
a, b: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir
A, B, C: Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir
Toplam kuru madde (%)
56
54.79
95 54.22 54.21
‘ ) 53, 54.61
54 ® L s
53.7 S ’ 53.71
53 5305 & 5342 — 5305
52 52.2 2264 51.77
>t 50.56
50 50.62
0.gun 7.9un 14.gln
=@ Kontrol film 54.22 54.21 54.79
=05 PE film 53.78 53.58 54.61
%210 PE film 52.2 53.42 53.71
=095 ZKE film 53.05 52.64 53.05
%10 ZKE film 50.56 50.62 51.77
== Kontrol film ==@==9%5 PE film %10 PE film

== 05 ZKE film %10 ZKE film
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Sekil 4.19 Yenilebilir film kapl kasar peynirlerinin toplam kuru madde sonuglarinin

kiyaslanmasi

Cizelge 4.9’dan goriildiigli gibi PE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
toplam kuru madde sonuglar1 depolama siiresine gore karsilastirildiginda 0. giinden
14. giine kadar gegen depolama siiresi boyunca %5 PE film kapli peynir 6rneginin
toplam kuru madde icerigi istatistiksel agidan 6nemli fark olusturmazken (p>0.05),
%10 PE film kapli peynir 6rneginin toplam kuru madde igerigi istatistiksel
bakimdan 6nemli diizeyde artig gostermistir(p<0.05) (Ek 20).

Cizelge 4.9°dan goriildiigii gibi PE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
toplam kuru madde sonuglar1 kaplama materyaline gore karsilastirildiginda 0. gln
toplam kuru madde icerigi %10 PE yenilebilir film kapli peynirinde, kontrol ve %5
PE yenilebilir film kapli peynirlerine gére 6nemli diizeyde daha diisiik miktarda
tespit edilmistir (p<0.05). Depolamanin 7 ve 14. glinlerinde ise toplam kuru madde
miktarmin kaplama maddesinin ¢esidinden etkilenmedigi belirlenmistir (p>0.05)

(Sekil 4.19).

Cizelge 4.9°dan goriildiigii gibi ZKE yenilebilir film kapl kasar peynirlerinin
toplam kuru madde sonuglar1 depolama stiresine gore karsilastirildiginda 0. giinden
14. glne kadar gegen depolama siiresi boyunca %5 ZKE yenilebilir film kaph
peynir orneklerinin toplam kuru madde icerikleri benzer degerlerde bulunmustur
(p>0.05) (Ek 20) (Sekil 4.19). %10 ZKE yenilebilir film kapli peynir 6rneklerinin
toplam kuru madde iceriginin 14 gunliik depolama siiresi boyunca gosterdigi artis

istatistiksel agidan anlamli fark olusturmamistir (p>0.05).

Cizelge 4.9°dan goriildiigii gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
toplam kuru madde sonuglar1 kaplama materyaline gore karsilastirildiginda 0. gln
toplam kuru madde igerigi %10 ZKE yenilebilir film kapli peynirinde, kontrol ve
%S5 ZKE yenilebilir film kapli peynirlerine gore onemli diizeyde daha diisiik
miktarda tespit edilmistir (p<0.05). Depolamanin 7 ve 14. giinlerinde ise toplam
kuru madde miktarinin kaplama maddesinin ¢esidinden etkilendigi ve toplam kuru
madde igeriginin en diisiik %10 ZKE yenilebilir film kapl peynirinde oldugu tespit
edilmistir (p<0.05) (Sekil 4.19).
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Sarioglu ve Oner (2006) tarafindan iiretilen sorbitol iceren sodyum kazeinatl
yenilebilir film ile kaplanan kasar peynirlerinin 90 giinliikk olgunlagsma stiresi
boyunca kuru madde miktarlar1 belirlenmistir. Film kapl kasar peynirlerinin kuru
madde miktarlart %59.95-78.94 degerleri arasinda, kontrol olarak kullanilan
kaplama yapilmamis kasar peynirlerinin kuru madde miktarlar1 ise %59.89-78.42
arasinda oldugu tespit edilmistir. Olgunlagma siiresi arttikca film kapli kasar
peynirleri ve kontrol kasar peynirlerinin her ikisinin kuru madde miktarinda artis
gozlenmis olup bu artisin istatistiksel agisindan Onemli fark olusturdugu
goriilmiistiir (p<0.001). Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi (2015/6)’ya gore taze
kasar peynirlerinin kuru madde miktarmin %355’in lizerinde olmasi gerektigi
belirtilmistir. Calismamizda PE yenilebilir film kapl kasar peynirlerinin toplam
kuru madde degerleri %52.20-54.61 arasinda, ZKE yenilebilir film kapl kasar
peynirlerinin toplam kuru madde degerleri ise %350.56-53.05 arasinda tespit
edilmistir. Kasar peynirlerinin, TGK Peynir Tebliginden daha diisik miktarda
toplam kuru madde igerigine sahip olmasmin ortam kosullarindaki bagil nemin
uygun olmamasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmiistiir (Sarioglu ve Oner,
2006). Kasar peynirlerin depolama siirelerine gore toplam kuru madde miktarlar
karsilastirildiginda ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirleri iizerinde depolama
stiresinin etkili olmadig1 goriilmiistiir. 14. giin depolama siiresi sonunda PE ilaveli
yenilebilir filmlerin kasar peynirlerinin toplam kuru madde miktarini korudugu
gOriilmiistiir. 14. giin depolama siresi sonunda ZKE ilaveli yenilebilir filmlerin
toplam kuru madde miktarlarinin ise kontrol yenilebilir filmleri ile kaph kasar
peynirlerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durumun yenilebilir film
kalinlig1 ve/veya su buhar1 gecirgenligi, ortam bagil nemindeki degisimlerden

kaynaklanabilecegi diislintilmiistiir.

4.5.6. Renk analizi

4.5.6.1. Yenilebilir film kaph olgunlastinnlmis taze kasar peynirlerinin L,
a, b, AE ve BI degerleri

Yenilebilir film kapl kasar peynirlerinin L, a, b, AE ve BI degerlerine ait
sonuglar Cizelge 4.10, 4.11,4.12,4.13, 4.14 ve Sekil 4.20, 4.21, 4.22, 4.23, 4.24°te

verilmistir.



Cizelge 4.10 Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin L degerleri

Taze Depolama 0.giin 7.gUn 14.giin
Olgunlastiriloms | Suresi
Kasar Peyniri
= Kontrol 77.36+3.09°4 76.87+1.37048 73.5242.43%8
S
g %5 PE 78.89+3.07°4A 76.27+2.18°A 70.38+2.802A
£
S %10 PE 79.09+3.40°A 76.27+1.46%4 74.94+4.01°8
o
<
X %5 ZKE | 77.55+2.59°A 77.67+0.79°8 72.68+3.792/8
%10 ZKE | 76.69+2.49°A 78.01+1.57°8 72.79+1.37%/8
a, b: Ayni satirdaki farkl harfler p<0.05 diizeyinde dnemlidir
A,B: Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir
L
80 79.09-78.89 78.01
77.67
8 7736 ;i
' { =IO 76.87
\
76 7755 76.27“\ 74.94
76.27 73.52
74 76.69
72.79
72
70.38
70 0.glin 7.gln 14.giin
=@ Kontrol film 77.36 76.87 73.52
=@ 05 PE film 78.89 76.27 70.38
%10 PE film 79.09 76.27 74.94
=@ 05 ZKE film 77.55 77.67 72.68
%10 ZKE film 76.69 78.01 72.79

=@=Kontrol film ==@=005 PE film
=@="0p5 ZKE film %10 ZKE film

%10 PE film

Sekil 4.20 Yenilebilir film kapl kasar peynirlerinin L degerlerinin kiyaslanmasi
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Cizelge 4.10’dan goriildiigii gibi PE yenilebilir film kapli kasar peynirleri
depolama siiresine gore degerlendirildiginde kontrol, %5 PE ve %10 PE yenilebilir
film kapl kasar peynirlerinin L degerleri 0. giinden 14. giine dogru istatistiksel
olarak dnemli azalma gostermistir (p<0.05) (Sekil 4.20) (Ek 20).

Cizelge 4.10’dan goriildiigi gibi PE yenilebilir film kapli kasar peynirleri
kaplama materyaline gore karsilastirildiginda 0. giin kontrol film kapli kasar
peynirlerinin L degerleri birbirine benzer degerlerde tespit edilmistir. Depolamanin
7. giiniinde L degerleri, kontrol ve PE film kaplh kasar peynirleri arasinda
istatistiksel anlamda Onemli farkhilik gostermemistir (Sekil 4.20) (p>0.05).
Depolamanin 14. giiniinde kontrol ile %10 PE yenilebilir film kapl kasar peynir
ornekleri arasinda L degerleri agisindan benzerlik tespit edilmistir . Bu durum, %10
PE iceren yenilebilir filminin %5 PE igeren yenilebilir filmine gore kasar
peynirinin L degerini koruma 6zelliginin daha yiiksek olmasindan kaynaklanmis

olabilecegi diisliniilmektedir.

Cizelge 4.10°dan goriildiigli gibi ZKE yenilebilir film kapl kasar peynirleri
depolama siiresine gore degerlendirildiginde %5 ZKE ve %10 ZKE yenilebilir film
kapl kasar peynirlerinin L degerleri 0. giinden 14. giine dogru istatistiksel olarak

onemli azalma gostermistir (p<0.05) (Sekil 4.20) (Ek 20)

Cizelge 4.10°dan goriildiigli gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirleri
kaplama materyaline gore karsilastirildiginda 14 giinliik depolama siiresi sonunda
%S5 ve %10 ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirleri ile kontrol yenilebilir film
kapli kasar peynirlerinin L degerlerinin benzer oldugu saptanmistir (p>0.05) (Sekil
4.20).
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Cizelge 4.11 Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin a degerleri

a
Taze
Olgunlastirilmis D(;%(;Ieasrina 0.gun 7.90n 14.gun
Kasar Peyniri
_ Kontrol -4.21+0.21%A -3.79+0.42%48 -2.47+1.10°8
T
-
% %5 PE -3.95+0.27%48 -3.86+0.30%48 -1.22+1.37°¢
(S
£
< %10 PE -3.97+0.26%48 -3.81+0.35%48 -3.34+0.46"48
g
%5 ZKE -3.88+0.31048 -4.18+0.15%A -3.53+0.29%4
%10 ZKE -3.58+0.44%8 -3.63+0.34%B -2.70+0.74048

a, b: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir

A, B, C: Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir

=@= Kontrol film

=@=— 1005 PE film
%10 PE film

=@=— 5 ZKE film
%10 ZKE film

=@ %5 ZKE film

%10 ZKE film

a
1 -1.22
-1.5
-2 )
25 -3.63 { T
5 -3.86
' -3.58 3.79 -3.34
35 305 =
.4 -3.88 X‘J 353
p .
45 39T 40 38171 418 !
0.gun 7.gun 14.gln
-4.21 -3.79 -2.47
-3.95 -3.86 -1.22
-3.97 -3.81 -3.34
-3.88 -4.18 -3.53
-3.58 -3.63 -2.7
=@=— Kontrol film ==@=9%5 PE film %10 PE film

Sekil 4.21 Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin a degerlerinin kiyaslanmasi
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Cizelge 4.11’den goriildiigii gibi PE yenilebilir film kapli kasar peynirleri
depolama siiresine gore degerlendirildiginde kontrol ve PE film kapli kasar
peynirlerinin a degerlerinin depolama siiresince artig gdstermistir. Kontrol, %5 PE
ve %10 PEyenilebilir film kapli kasar peynirlerinin 0 ve 7. giinlerindeki a degerleri
anlamli fark olusturmazken (p>0.05) (Ek 20) 14. giinde 6nemli derecede artis
gostermistir (p<0.05).

Cizelge 4.11’den goriildiigii gibi PE yenilebilir film kaplh kasar peynirleri
kaplama materyaline gore karsilastirildiginda 0. giin kontrol yenilebilir film kaph
kasar peynirlerinin a degerleri ile PE yenilebilir film kapl kasar peynirleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmisdir (p<<0.05). Depolamanin 7. giiniinde
kontrol ve PE yenilebilir film kaph kasar peynirlerinin a degerleri icin benzer
sonuglar elde edilmistir (p>0.05). Depolamanin 14. giiniinde a degeri, %5 PE
yenilebilir film kapli kasar peynirlerinde kontrol ve %10 PE yenilebilir film kapli
kasar peynirlerine goére daha yiliksek degerde tespit edilmistir (p<0.05).
Depolamanm 14. giiniinde kontrol ve %10 PE yenilebilir film kaph kasar
peynirlerinin a degerleri arasinda anlamli fark olusmamustir (p>0.05) (Sekil 4.21)

(Ek 20).

Cizelge 4.11°den goriildiigli gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirleri
depolama siiresine gore degerlendirildiginde %5 ZKE yenilebilir film kapli kasar
peynirlerinin a degeri 0. giinden 7. giine dogru azalma gosterirken 14. giine dogru
artis gostermistir (p<0.05). %10 ZKE yenilebilir film kapl1 kasar peynirlerinin 0 ve
7. glinlerindeki a degerleri anlaml fark olusturmazken (p>0.05) (Ek 20) 14. glinde

onemli derecede artig gostermistir (p<0.05).

Cizelge 4.11°den goriildiigi gibi ZKE yenilebilir film kapl kasar peynirleri
kaplama materyaline gore karsilastirildiginda ZKE yenilebilir film kapli kasar
peynirlerin a degerlerinin depolamanin basinda (0. giin) kontrol yenilebilir film
kapl kasar peynirlerine gore daha yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.21). Depolamanin 7. giiniinde kontrol yenilebilir film kapl kasar peynirleri ile
ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin a degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark olmadigi saptanmistir (p>0.05). Depolamanin 14. giiniinde,

%10 ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin a degerlerinin kontrol ve %5
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ZKE yenilebilir film kapl kasar peynirleri ile birbirine yakin oldugu bulgulanmistir
(p>0.05).

Cizelge 4.12 Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin b degerleri

b

Taze

Olgunlastirilms DZF:J?IEaSrIna 0.gln 7.gin 14.gin
Kasar Peyniri

= Kontrol 17.20+0.64%A 17.72+0.773A 17.11+0.95%A

-

[<5]
g %5 PE 17.64+0.68%A8 18.42+1.10°48 | 17.08+0.69%A

£
o %10 PE 18.13+0.50%8 18.1740.51%A8 | 15,70+5.60%*

Y
%5 ZKE | 18.14+0.64°B 18.60+0.40¢8 17.17+0.19%A
%10 ZKE | 17.61+0.53%48 18.14+0.66°4% | 16.74+0.69%A

a, b, ¢: Ayni satirdaki farkl harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir

A,B: Ayni siitundakifarkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir
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19
18.5
18
175
17
16.5
16
155 15.7
15 ; . .
0.gun 7.9un 14.gln
=@= Kontrol film 17.2 17.72 17.11
=095 PE film 17.64 18.42 17.08
%210 PE film 18.13 18.17 15.7
=@=005 ZKE film 18.14 18.6 17.17
%10 ZKE film 17.61 18.14 16.74
=@=— Kontrol film ==@=9%5 PE film %10 PE film
== 05 ZKE film %10 ZKE film

Sekil 4.22 Yenilebilir film kapl kasar peynirlerinin b degerlerinin kiyaslanmasi

Cizelge 4.12°den goriildiigli gibi PE yenilebilir film kaplh kasar peynirleri
depolama siiresine gore degerlendirildiginde O ve 7. giin depolama stresi sonunda
kontrol ve PE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin b degerleri depolama
sliresince birbirine yakin degerlerde tespit edilmistir (p>0.05). 0. glinden 14. giln
depolama siiresi sonuna kadar gecen siirede kontrol, %5 PE ve %10 PE yenilebilir
film kapli kasar peynirlerinin b degerleri azalma gostermis olup bu azalma

istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (p>0.05).

Cizelge 4.12°den goriildiigii gibi PE yenilebilir film kaplh kasar peynirleri
kaplama materyaline gore karsilastirildiginda depolamanin baslangicinda (0. giin)
kontrol ve %5 PE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin b degerlerinin birbirine
yakin degerlerde oldugu, %10 PE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin b
degerlerinin ise kontrol yenilebilir film kapl kasar peynirlerine gore Onemli
diizeyde artis gosterdigi saptanmistir (p<<0.05). Depolamanin 7. giiniinde kontrol ve
PE yenilebilir film kapl kasar peynirleri benzer b degerlerinde tespit edilmistir
(p>0.05) (Sekil 4.22). Depolamanin 14. giiniinde kontrol ve PE yenilebilir film
kapli kasar peynirlerinin b degerleri arasinda anlamli fark goriilmemistir (p>0.05).
Depolama siiresi boyunca b degerindeki degisimin PE kaplama materyalinden

etkilenmedigi belirlenmistir (p>0.05) (Ek 20).
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Cizelge 4.12°den goriildiigi gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirleri
depolama siiresine gore degerlendirildiginde %5 ve %10 ZKE yenilebilir film kapl
kasar peynirlerinin b degerlerinin 14 gln sonunda gosterdigi azalma istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (p<0.05) (Ek 20).

Cizelge 4.12°den goriildiigi gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirleri
kaplama materyaline gore karsilastirildiginda 0, 7 ve 14. giin depolama giinleri
sonunda b degerindeki degisimin kontrol ile ZKE yenilebilir film kapli kasar
peynirleri arasinda istatistiksel olarak dnemli fark olusturmadigi saptanmistir (Sekil
4.22) (p>0.05). Depolama siiresi boyunca b degerindeki degisimin ZKE kaplama

materyalinden etkilenmedigi belirlenmistir (p>0.05).

Cizelge 4.13 Yenilebilir film kapl kasar peynirlerinin AE degerleri

AE
Taze Depolama
Olgunlastirilmis Siresi 0.gln 7.90n 14.g0n
Kasar Peyniri
Kontrol 21.47+2 4734 25.30+1.28048 24.22+1.96°A
E
% %5 PE 20.58+2.37%4 26.53+1.08°¢ 26.77+2.57°8
S
E %10 PE 20.80+2.58%4 26.28+0.98 B¢ 24.62+1.62°A8
©
g
X %5 ZKE 21.88+1.523A 25.93+0.50°A8C 25.10+3.20°A8
%10 ZKE | 22.10+2.05%A 25.09+1.06°4 24.61+1.06°A8

a, b: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6énemlidir

A, B, C: Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6énemlidir
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27
26
25
24
23
22
21

202058 g 7.gln 14.giin
=@= Kontrol film 21.47 25.3 24.22
=@="05 PE film 20.58 26.53 26.77
%10 PE film 20.8 26.28 24.62
=@=0/5 ZKE film 21.88 25.93 25.10
%10 ZKE film 22.10 25.09 24.61

=@=Kontrol film ==@=045 PE film %10 PE film

=@="045 ZKE film %10 ZKE film

Sekil 4.23 Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin AE degerlerinin kiyaslanmasi

Cizelge 4.13’ten goriildiigli gibi PE yenilebilir film kaplh kasar peynirleri
depolama siiresine gore degerlendirildiginde kontrol ve PE yenilebilir film kaph
kasar peynirlerinin AE degerlerinin depolama siiresi boyunca artis gosterdigi
belirlenmistir (p<0.05) (Sekil 4.23). 7 ve 14 giin depolama suresi sonunda kontrol
ve PE yenilebilir film kaplh kasar peynirlerinin AE degerleri 0. giine gére 6nemli
diizeyde artis gostermistir (p<0.05). 7 ve 14. Gilin depolama siireleri arasinda
kontrol ve PE yenilebilir kasar peynirlerinin AE degerleri arasinda énemli fark

gorilmemistir (p>0.05) (Ek 20).

Cizelge 4.13’ten goriildiigii gibi PE yenilebilir film kapli kasar peynirleri
kaplama materyaline gore karsilastirildiginda kontrol ve PE film kaplanmis kasar
peynirlerinin toplam renk farkindaki degisim istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir (p>0.05) (Ek 20). %5 ve %10 PE igeren yenilebilir film ile kapl
kasar peynirlerinin toplam renk farki benzer degerlerde bulunmustur (p>0.05). Bu
durumun PE’nin acik sar1 renkli olmasindan kaynaklanmis oldugunu

diistindiirtmektedir.
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Cizelge 4.13’ten goriildigi gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirleri
depolama siiresine gore degerlendirildiginde 7 ve 14 giin depolama siiresi sonunda
ZKE yenilebilir film kapl kasar peynirlerinin AE degerlerinin 0. gline gore 6nemli
dizeyde arttig1 belirlenmistir (p<0.05). 7 ve 14. Gin depolama sureleri arasinda
ZKE vyenilebilir kasar peynirlerinin AE degerleri arasinda oOnemli fark

goriilmemistir (p>0.05).

Cizelge 4.13’ten goriildiigii gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirleri
kaplama materyaline gore karsilastirildiginda kontrol ile ZKE film kapli kasar
peynirlerinin toplam renk farki degerlerinde benzer sonuglar elde edilmistir
(p>0.05) (Sekil 4.23). Film ¢ozeltisinde %5 ve %10 oranlarinda ZKE’nin
kullanilmasinin kasar peynirinin kaplanmasinda énemli renk farki olusturmadigi
soylenebilir (p>0.05) (Ek 20). Bu durum, ZKE yenilebilir filminin agik kahverengi
renkte olmasindan ve kasar peynirinin daldirma yontemi ile ince tabaka halinde

kaplanmasindan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.14 Yenilebilir film kapl kasar peynirlerinin BI degerleri

BI
Taze Depolama
Olgunlastirilmis Siiresi 0.gln 7.g0n 14.g0n
Kasar Peyniri
E Kontrol 71.19+2.57°A 70.60+0.95°48 68.31+1.96%A8
3
E %5 PE 72.13+2.51%4 69.66+1.34°A 65.73+2.57%A
g A A B
f_g_ %10 PE 71.98+2.70* 69.87+1.10% 69.79+4.29%
NV,
%5 ZKE 70.83+1.66°4 70.50+0.59°48 67.50+3.22%A8
%10 ZKE | 70.53+2.08"4 71.23+1.28°8 67.92+1.11378

a, b, c: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir

A, B: Ayni siitundaki farklt harfler p<0.05 diizeyinde énemlidir
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Bl

72 . \ 71.23

71
70
69
68
67
66
6 0.giin 7.gun 14.gin
=@=— Kontrol film 71.19 70.6 68.31
=@=— 05 PE film 72.13 69.66 65.73
%10 PE film 71.98 69.87 69.79
=@=—2005 ZKE film 70.83 70.5 67.5
%10 ZKE film 70.53 71.23 67.92
=@=— Kontrol film ==@=055 PE film %10 PE film
=@= %05 ZKE film %10 ZKE film

Sekil 4.24 Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin Bl degerlerinin kiyaslanmasi

Cizelge 4.14’ten goriildigi gibi kontrol ve PE yenilebilir film kaph kasar
peynirleri depolama siiresine gore degerlendirildiginde yenilebilir film kapl kasar
peynirlerinin BI degerlerinin depolama sliresi boyunca azaldigi belirlenmistir (Sekil
4.24). Ancak BI degerindeki bu azalis kontrol ve %5 PE yenilebilir film kapli kasar
peyniri 0rneklerinde istatistiksel olarak dnemli derecede saptanirken (p<0.05) %10
PE yenilebilir film kapl kasar peynirlerinde BI degeri depolama siiresinden

etkilenmemistir (p>0.05) (Ek 20).

Cizelge 4.14’ten goriildiigii gibi PE yenilebilir film kapli kasar peynirleri
kaplama materyaline gore karsilastirildiginda PE ile kontrol yenilebilir film
kaplamasi yapilan kasar peynirleri benzer BI degerlerinde tespit edilmis (p>0.05)
olup PE’nin %5 ve %10 oranlarinda ilave edilmesi yenilebilir film ile kaplanan
kasar peynirinin 7 giin depolama siiresi boyunca BI degerlerini etkilemedigi tespit
edilmistir (p<0.05). 14 giin depolama siiresi sonunda %35 PE yenilebilir film kapl
kasar peynirlerinin BI degerinin %10 PE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinden
daha az oldugu saptanmistir (p<0.05) (Ek 20). Dolayisiyla, %5 PE yenilebilir
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filminin kasar peynirlerinin BI degerini koruyuculugunun, % 10 PE yenilebilir

filmine gore daha diisiik oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 4.14’ten goriildigu gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirleri
depolama siiresine gore degerlendirildiginde ZKE yenilebilir film kapli kasar
peynirlerinin BI degerlerinin depolama siiresince azaldigi (Sekil 4.24) ve bu
azalmanm 14. giinde istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir (p<0.05) (Ek

20).

Cizelge 4.14’ten goriildiigii gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirleri
kaplama materyaline gore karsilastirildiginda ZKE ve kontrol yenilebilir filmi
kaplama materyali ¢esidinden kasar peyniri Orneklerinin BI degerlerinin
etkilenmedigi, %5 ve %10 oranlarinda ZKE iceren yenilebilir film ile kaplanan
peynirlerin BI degerlerinin 6nemli degisim gdstermedigi belirlenmistir (p>0.05)
(Ek 20).

Stiperkritik karbondioksit yontemi kullanilarak elde edilmis tar¢in ekstrakti
ilaveli sivi peyniralti suyu konsantresi bazli yenilebilir filmi ile teleme peyniri
kaplanarak peynir kalitesi ve raf omrii iizerindeki etkilerinin incelendigi bir
calismada L, a, b ve AE degerleri arastirilmistir. Vakum paketlenen ve
paketlenmeyen iki farkli grup peynir iizerinde galisilmistir. Ornekler, paketleme
yapilmamis teleme peyniri (Kontrol=CC), paketleme yapilmamis yenilebilir film
ile kapli teleme peyniri (CC+C), vakum paketli kaplamasiz teleme peyniri (CC+V),
vakum paketli yenilebilir film ile kaplh teleme peyniri (CC+C+V) olarak
tanimlanmistir. Peynir Orneklerinin 1, 10, 15, 20 ve 24. giinlerdeki renk
degerlerindeki degisim incelenmistir. b (sarilik) degeri acgisindan 1. giin
degerlendirilen peynir 6rneklerinde sarilik degerleri yenilebilir kaplama yapilan
urinlerde daha yiiksek bulunmustur. Sarilik degerindeki bu farkin gozle
goriilemeyecek durumda olmasinin nedeni olarak yenilebilir filmin peynir
yiizeyinde ince tabaka halinde ve agik sar1 renkte olmasindan kaynakli olmasi
gosterilmistir. Tar¢m ekstraktinin yenilebilir filme sar1 renk kazandirmasindan
dolayr peynir Ornekleri ilizerinde sar1 rengin artig goOsterdigi ifade edilmistir.
Depolama siiresince sarilik (b) degeri bakimindan CC 6rnekleri 1. giinden 10. giine

kadar, CC+C ornekleri 1. giinden 20. giine kadar anlaml artig gosterdigi tespit
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edilmistir. Peynir Orneklerinin b degerlerindeki azalmanin (mavi renk) ve a
degerindeki artigin (yesil renk) yogun kiif gelisimini gosterdigi belirtilmistir. Film
kaplanmig olsa da vakum paketleme yapilmayan peynirlerdeki bu degisimin daha
hizli oldugu goriilmistiir. Bu durumun peynir yiizeyindeki nem kayb1 ve kiif
gelisiminden kaynakli oldugu vurgulanmistir. Vakum paketleme yapilmayan
iriinlerin tiimiiniin L, a, b ve AE degerleri depolama siiresince en yiiksek degisimi
gostermistir. CC+C peynir 6rneklerinin AE degeri, CC peynir 6rneklerinden daha
az bulunmustur. Yenilebilir film kaplamanin paketlenmemis teleme peynirinin raf
Omriinii artirma potansiyeline sahip oldugu ifade edilmistir. Vakum paketli peynir
orneklerde (CC+V, CC+C+V) renk degisimi agisindan depolama suresi boyunca
fark olugsmadig1 saptanmistir (Mileriene et al., 2020). Calismamizda PE ve ZKE
ilaveli yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin 14. giin sonunda a degerlerinde
goriilen artis, b degerlerinde goriilen azalisin Mileriene et al. (2020) tarafindan
yapilan calisma ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir. L ve AE degerleri
bakimindan depolama siiresince goriilen degisim Mileriene et al. (2020) tarafindan

saptanan degisimle benzer oldugu saptanmaistir.

Berti et al. (2019) tarafindan tapyoka nigastasi ve gliserol igeren natamisin ve
nisin ilaveli (GNANI) yenilebilir film iiretilerek Gouda peynirinin kaplanmasinda
kullanilmistir. Kontrol 6rnegi olarak su, natamisin ve nisin i¢eren sivi ¢ozeltiye
daldirilararak kaplanan Gouda peynirleri CNANI olarak tanimlanmistir. Her iki
cesit peynir orneginin 30 giinliik olgunlasma siiresi boyunca L, a ve b degerleri
incelendiginde L degerinin azaldig1 tespit edilmistir. Ancak, L degerindeki en fazla
azalmanin GNANI peynir 6rneklerinde oldugu belirlenmistir. Her iki kaplama
cesidinin a degeri negatif deger araliginda yesil renk gostergesinde tespit edilmistir.
Olgunlasma siiresi boyunca a degerleri onemli diizeyde azalma gostermistir.
GNANI ve CNANI o6rneklerinin olgunlagma siiresi sonunda a degerleri arasinda
istatistiksel anlamda onemli fark bulunmamustir. Her iki ¢esit kaplama yapilan
peynirlerin b degerleri pozitif degerlerde olup sar1 renk araliginda saptanmustir.
GNANI ve CNANI peynirlerinde olgunlasma siiresi boyunca b degerlerinde
belirgin bir artis gdzlenirken kaplama cesidine bagh olarak peynirlerin b degerleri
arasinda anlaml fark gozlenmemistir. Aragtirma sonucunda kaplama materyalinin
renk parametrelerini etkilemedigi sonucuna varilmistir. Berti et al. (2019) ile benzer

olarak caligmamizda da depolama siiresince PE ve ZKE film kapli peynir
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orneklerinin L degerlerindeki azalma g6zlenmis, depolama siiresince ZKE ve PE

film kapli peynir 6rneklerinin a ve b degerlerinin de benzer oldugu saptanmustir.

Pena-Serna et al. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada zein-oleik asit (Z-OA)
ve zein-oleik asit-ksantan gum (Z-OA-XG) film ¢6zeltileri hazirlanip Minas Padrao
peynirinin kaplamasinda kullanilmistir. 56 giinliik depolama siiresince peynirlerin
renk degerlerindeki degisim incelenmistir. Zeinin dogal renginden kaynakli Z-OA
ve Z-OA-XG filmleri ile kaplanan peynir Orneklerinin renginin kaplamanin
yapildigi ilk giin sariya doniistiigii belirtilmistir. Bu ¢aligmada plastik paketleme ve
paketlenmemis peynir Ornekleri ile karsilagtirildiginda Z-OA ve Z-OA-XG
filmlerinin daha yiliksek renk degisimi gosterdigi tespit edilmistir. Film
formiilasyonunda kullanilan bilesenlerden gelen dogal renkler film ¢ozeltisinin
rengini ve kaplama yapilan materyalin rengini etkiledigi Pena-Serna et al. (2016)
tarafindan yapilan caligmada goriildiigti gibi ZKE ve PE ile yaptigimiz

calismamizda da saptanmustir.

Ramos et al. (2012) tarafindan whey protein izolatlarindan hazirlanan
antimikrobiyal fimler peynirin raf omriinii gelistirmek i¢in kullanilmistir. Film
kapl peynirler ve kaplamasiz peynirler renk degerleri bakimindan incelendiginde
tiim peynir 6rneklerinin 60 giinliik depolama siiresince AE degerinin artis gosterdigi
tespit edilmistir (p<0.05). AE degeri kaplamasiz peynirlerde en yiiksek degerde
tespit edilmistir. Renk degisiminin kaplamali peynirlerde daha az olmasmin
kaplamali peynirde daha diisiik peynir dehidrasyon oranindan kaynakli olabilecegi
belirtilmistir. Dolayistyla kaplamali peynirlerde daha az kuruluk, daha az koyu renk
ve kabuk olusumunun goézlendigi ifade edilmistir. PE ve ZKE ilave edilen film
kaplamali peynir 6rneklerinin AE degerleri ile kontrol film kapli peynir 6rnegi
arasinda anlamh fark goriilmemistir. Toplam renk farkinin kontrol filmine gore
daha yiiksek olmasinin nedeni ekstraktlarin dogal renginden kaynaklanmaktadir.
Ekstraktlarin film formiilasyonundaki miktar1 arttik¢a toplam renk farki da peynir
ornekleri arasinda artig gostermistir. Depolama siiresince ZKE ve PE peynir
orneklerinin AE degerleri artis gostermis olup Ramos et al. (2012) tarafindan elde

edilen sonuglarla benzerlik gostermistir.
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Jouki et al. (2013) tarafindan farkli oranlarda tere tohumu karbonhidrat gami1
ilave edilerek hazirlanan yenilebilir filmlerinin BI degerleri yenilebilir film
formiilasyonunun igerdigi tere tohumu karbonhidrat gam miktarmin artigina bagl
olarak artis gosterdigi saptanmistir. ZKE yenilebilir filmlerinin BI degerlerinde film
icerigindeki konsantrasyonu arttikca dnemli derecede azalma goriilirken kasar
peynirinin kaplamasinda kullanildiginda BI degerlerinde istatistiksel anlamda
onemli fark olusmadigr tespit edilmistir. ZKE ve PE ilave edilen yenilebilir
filmlerin BI degerleri Jouki et al. (2013) tarafindan elde edilen sonuglarla farklilik
gostermistir. Bu durumun, yenilebilir film formiilasyonunun ve kullanilan

ekstraktin farkli olmasindan kaynakli olabilecegi diistintilmiistiir.

4.5.7. Doku analizi

4.5.7.1. Yenilebilir film kaph olgunlastirilmis taze kasar peynirlerinde
doku profili analizi (TPA)

Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin sertlik, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik,
dis yapiskanlik, esneklik ve elastikiyet degerleri Cizelge 4.15, Sekil 4.25, 4.26,
4.27, 4.28, 4.29 ve 4.30°de verilmistir.
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Cizelge 4.15 Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin sertlik, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik, dis yapiskanlik, esneklik, elastikiyet 0zellikleri

Depolama siiresi (glin)
Doku parametreleri Kaplama 0.glin 7.gun 14.gun
materyali
Kontrol 15.31+4.75*A 22.46+4.00°A 36.75+1.02¢P
%5 PE 24.57+3.27%¢ 24.08+2.12%A 31.51+0.33"EC
) %10 PE 22.39+1.38%¢ 31.42+1.32°¢ 32.87+1.00°¢
Sertlik (Hardness) (N)
%5 ZKE 22.03+1.22%¢ 28.99+2.320EC 30.00+3.62°48
%10 ZKE 18.46+1.84%8 27.98+4.21"8 28.41+4.53A
I¢ yapiskanhik (Cohesiveness) Kontrol 0.32+0.03"C 0.27+0.03%48 0.27+0.06%A
%5 PE 0.27+0.04%B 0.29+0.01%E¢ 0.27+0.03*A
%10 PE 0.23+0.02*A 0.29+0.03>BC 0.31+0.03°B
%5 ZKE 0.29+0.06*E¢ 0.31+0.03*¢ 0.33+0.03*®
%10 ZKE 0.30+0.04%¢ 0.26+0.05*A 0.26+0.05*A
Sakizimsihik (Gumminess) (N) Kontrol 4.95+2.06% 6.44+1.92%A 10.2142.25°C
%5 PE 6.58+1.12%B 7.00+0.65*A 8.47+0.92°A8
%10 PE 5.11+0.61%A 9.14+0.90B 10.32+0.96¢C¢
%5 ZKE 6.50+1.34%B 9.04+1.00B 9.95+1.16™BC
%10 ZKE 5.51+0.58*A8 7.35+1.75"A 7.48+2.09°A
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Depolama siiresi (gn)

Doku parametreleri Kaplama 0.gln 7.gun 14.gln
materyali

Dis yapiskanlik Kontrol -236.116.00°¢ -233.21+4.40°F -374.3043.81%°

(Adhesiveness) (g.sn)
%5 PE -623.35+4,30%A -330.63+7.84°C -602.96+2.31°4
%10 PE -525.02+2.42%¢ -295.6145.41%P -493.16x1.8°¢
%5 ZKE -508.32+1.54"P -364.88+3.34%2 -534.44+3.38%8
%10 ZKE -534.01+3.42"B -456.69+2.49°A -605.69+2.88%A

Esneklik (Resilience) Kontrol 0.08+0.01°¢ 0.0520.01** 0.0520.02*48
%5 PE 0.0420.01*48 0.05+0.01*4 0.05+0.01*4
%10 PE 0.03+0.00** 0.06+0.02°4 0.07+0.02°8
%5 ZKE 0.05+0.022B 0.06+0.01#4 0.07+0.02%8
%10 ZKE | 0.05+0.01%B 0.05+0.02*4 0.05+0.02%4

Elastikiyet (Springiness) Kontrol 0.30+0.02°C 0.27+0.02048 0.23£0.04%A
%5 PE 0.27+0.03*"B 0.30+0.02°¢ 0.28+0.02%8
%10 PE 0.25+0.02%4 0.27+0.02°8 0.27+0.03
%5 ZKE 0.28+0.05*E¢ 0.28+0.022B 0.27+0.05%8
%10 ZKE | 0.29+0.02°EC 0.25+0.02%4 0.260.03*F

a, b, ¢: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir

A, B, C, D: Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde énemlidir
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Sertlik (Hardness) (N)

40 36.75 3287
35 31.42 /
31.51
30 24,57 30
25 2239 . @ {98
20 22.03 24.08 : 28.41
22.46
15 18.46
15.31
10 . . .
0.gun 7.9un 14.gun
=@=Kontrol film 15.31 22.46 36.75
=@="0/5 PE film 24.57 24.08 3151
%10 PE film 22.39 31.42 32.87
a=@=1005 ZKE film 22.03 28.99 30
%10 ZKE film 18.46 27.98 28.41
=@=Kontrol film ==@==9%5 PE film %10 PE film
=@="0p5 ZKE film %10 ZKE film

Sekil 4.25 Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin sertlik degerlerinin kiyaslanmasi

Cizelge 4.15’ten goriildigli gibi PE yenilebilir film kapl kasar peynirleri
depolama siiresine gore degerlendirildiginde sertlik (hardness) agisindan yenilebilir
film kapli peynir 6rneklerinin tiimiiniin 0. giinden 14. giine dogru sertlik degerleri
artmistir (p<0.05). Kontrolyenilebilir film kapli peynirlerinde 0. glin ve 14. gin
sertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak dnemli fark goriilmiistiir (p<0.05) (Ek
21). 14 gun sonunda en yiiksek sertlik degeri kontrol yenilebilir film kapli peynir
orneklerinde goriilmistiir (Sekil 4.25).

Cizelge 4.15’ten goriildiigli gibi PE yenilebilir film kapli kasar peynirleri
kaplama maddesine gore degerlendirildiginde sertlik agisindan depolamanin
basinda (0. giin) PE film kapl kasar peynirlerinin sertlik degerlerinin kontrole gore
daha yiiksek oldugu saptanmistir. 7 giin sonunda PE film kapli kasar peynirlerinin
sertligi kontrol film kapli kasar peynirlerine gore daha yiiksek degerde tespit
edilmigtir (Sekil 4.25). 7. giin kontrol ve %5 PE film kapl kasar peynirlerinin sertlik
degeri arasinda 6nemli fark olugsmamis (p>0.05) olup %10 PE ilavesi film kaph
kasar peynirlerinin sertlik degerini 6nemli derecede arttirmistir (p<0.05) (Ek 21).

14. giin depolama siiresi sonunda PE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
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sertlik degerleri kontrol yenilebilir film kapli kasar peynirlerinden daha diisiik
degerde tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 21).

Cizelge 4.15’ten gorildiigii gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirleri
depolama siirelerine gore degerlendirildiginde 0. guinden 14. giine sertlik degerleri
istatistiksel agidan 6nemli derecede anlamli fark gostermistir (p<0.05). %5 ZKE ve
%10 ZKE film kapli kasar peynirlerinin 7 ve 14. gilinlerdeki sertlik degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olusmamistir (p>0.05) (Ek 21).

Cizelge 4.15’ten goriildiigii gibi ZKE yenilebilir film kapl kasar peynirleri
kaplama materyaline gore karsilastirildiginda 0. giinde ZKE film kapli kasar
peynirlerinin kontrol film kaplh kasar peynirlerinden daha ytiksek sertlik degerinde
oldugu saptanmustir (Sekil 4.25) (p<0.05). 7. giin depolama siiresi sonunda ZKE
film kaplh kasar peynirlerinin sertlik degerleri kontrol film kapli kasar
peynirlerinden daha yiiksek sertlikte tespit edilmistir (p<0.05). Yenilebilir film
formiilasyonuna ZKE ilavesi 7. gilinden itibaren film kapli peynirlerin sertlik
degerinin azalmasina neden olmustur. 14. giin depolama siiresi sonunda ise ZKE
film kapli kasar peynirleri, kontrol film kaplh kasar peynirlerine gore daha diisiik
sertlikte saptanmustir (p<0.05) (Ek 21).

i¢ yapiskanlik (Cohesiveness)
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Sekil 4.26 Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin kiyaslanmasi

Cizelge 4.15’ten goriildiigii gibi PE yenilebilir film kapli kasar peynirleri
depolama siirelerine gore degerlendirildiginde kontrol yenilebilir filminin ig¢
yapiskanlik degerinde depolama siresi boyunca azalma saptanmustir (p<0.05)
(Sekil 4.26). %5 PE film kaplh kasar peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin
depolama suiresi boyunca gosterdigi degisim anlamli fark olusturmamustir (p>0.05).
%10 PE film kapli kasar peynirlerinin i¢ yapigkanlik degerleri 0. giinden 14. giine
dogru artig gostermis olup 0. giinden 14. giine dogru i¢ yapiskanlik degerleri
arasinda 6nemli artig goriilmiistiir (p<0.05) (Ek 21).

Cizelge 4.15’ten goriildiigii gibi PE yenilebilir film kapli kasar peynirleri
kaplama materyaline gore karsilastirildiginda 0. giindeki en yiiksek i¢ yapiskanlhk
degeri 0.32 degeri ile kontrol film kapli kasar peynirinde, en diisiik i¢ yapiskanlik
degeri 0.23 ile %10 PE film kapl kasar peynirinde tespit edilmistir (Sekil 4.26). 7.
Giin depolama siiresi sonunda kontrol ile PE film kapli kasar peynirlerinin i¢
yapiskanlik degerleri arasinda istatistiksel anlamda anlamli fark olugsmamustir
(p>0.05). 14. Giin depolama siiresi sonunda 0.27 degeri ile en diisiik i¢ yapiskanlik
degeri kontrol ve %5 PE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinde (p>0.05), 0.31
ile en yiiksek i¢ yapiskanlik degeri %10 PE film kapl kasar peynirinde tespit
edilmistir (p<0.05) (Ek 21).

Cizelge 4.15’ten goriildiigti gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirleri
depolama siirelerine gore i¢ yapiskanlik degerleri karsilastirildiginda %5 ZKE film
kapli kasar peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerlerinde depolama siiresi boyunca artis
saptanirken, %10 ZKE film kaph kasar peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerlerinde
azalma saptanmustir, bu goriilen degisimler istatistiksel anlamda Onemli fark

olusturmamustir (p>0.05) (Sekil 4.26) (Ek 21).

Cizelge 4.15’ten gortildiigii gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirleri
kaplama materyaline gore i¢ yapigkanlik 6zellikleri karsilastirildiginda 0. giinde
kontrol ve ZKE film kapli kasar peynirlerinin i¢ yapigkanlik degerlerinde 6nemli
degisiklik saptanmamustir (Sekil 4.26) (p>0.05). Depolamanin 7. giiniinde en diisiik
i¢c yapiskanlik degeri 0.26 ile %10 ZKE film kapl kasar peynirinde, en yiiksek i¢
yapiskanlik degeri ise 0.31 ile %5 ZKE film kapli kasar peynirinde (p<0.05) tespit
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edilmis ve %10 ZKE igeren film kapl kasar peynirinin i¢ yapiskanlik degerlerinin,
kontrol film kapl kasar peyniri ile benzer 6zellik gosterdigi belirlenmistir (p>0.05).
14. giin depolama siiresi sonucunda ise i¢ yapiskanlik degerleri karsilastirildiginda
0.26 ile en diisiik %10 ZKE film kapli kasar peynirinde, 0.33 ile en yiiksek %5 ZKE
film kapl kasar peynirinde tespit edilmistir (p<0.05). Depolama siiresi sonunda
kontrol ve %10 ZKE film kapli kasar peynirinin i¢ yapiskanlk degerlerinin benzer
oldugu saptanmustir (p>0.05) (Ek 21).

Sakizimsilik (Gumminess) (N)
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Sekil 4.27 Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin sakizimsilik degerlerinin kiyaslanmasi

Cizelge 4.15’ten goriildiigii gibi PE yenilebilir film kaph kasar peynirleri
depolama siiresine gore degerlendirildiginde kontrol, %5 PE ve %10 PE film kaph
kasar peynir orneklerinin sakizimsilik degerlerinde 0. giinden 14. giine dogru artis
saptanmustir. 0. giinden 14. giine dogru sakizimsilik degerlerindeki artisin kontrol
ve PE film kapli kasar peyniri 6rneklerinde istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.15’ten goriildiigii gibi PE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin

sakizimsilik degerinin kaplama materyaline gore degisimleri incelendiginde 0. giin
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en diisiik sakizimsilik degeri 4.97 ile kontrol film kapli kasar peynirinde, en yiiksek
sakizimsilik degeri 6.58 ile %5 PE igeren film kapli kasar peynirinde belirlenmistir
(Sekil 4.27) (p<0.05). 7. Giin depolama siiresi sonunda PE ilave edilen film kapli
kasar peynirlerinin sakizimsilik degerleri kontrol 6rnegine gore daha yiiksek
degerlerde tespit edilmistir. 7. giin depolama siiresi sonunda %10 PE film kapli
kasar peynirlerinin sakizimsilik degeri en yiiksek degerde tespit edilmistir (p<0.05).
14. giin depolama siiresi sonucunda en yliksek sakizimsilik degerlerine sahip
kontrol ile %10 PE igeren film kapli kasar peynirleri arasinda onemli fark
goriilmezken (p>0.05) en diisiik sakizimsilik degeri 8.47 ile %5 PE igeren film kapl
kasar peynirleri olmustur (p<0.05) (Ek 21).

Cizelge 4.15’ten goriildiigti gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirleri
depolama siirelerine gore karsilastirildiginda %5 ve %10 ZKE film kaplh kasar
peynirlerinin 0. giinden 14. giine sakizimsilik degerleri artmistir (p<0.05) (Ek 21).

Cizelge 4.15’ten goriildigi gibi ZKE yenilebilir film kaph kasar peynirleri
kaplama materyaline gore karsilastirildiginda 0. giinde ZKE yenilebilir film kaph
kasar peynirlerinin sakizimsilik degerleri kontrol yenilebilir film kapli kasar peynir
orneklerinden daha yiiksek hesaplanmistir (Sekil 4.27). 0. giin sakizimsilik
degerleri agisindan %5 ve %10 ZKE film kapl kasar peynir ornekleri arasinda
onemli fark goézlenmemistir (p>0.05). 7. giin depolama siiresi sonunda en diisiik
sakizimsilik degeri 6.44 degeri ile kontrol film kaplh kasar peynirinde olurken en
yiiksek sakizimsilik degeri ise 9.04 degeri ile %5 ZKE film kapli kasar peynirinde
tespit edilmistir (p<0.05). 7. gilin depolama giiniinde kontrol ile %10 ZKE film
kapli kasar peynirlerinin sakizimsilik degerleri arasinda anlamli fark olusmamistir
(p>0.05) (Ek 21). 14. giin depolama siiresi sonunda en yiiksek sakizimsilik degeri
10.21 degeri ile kontrol film kapl kasar peynirinde, en diisiik sakizimsilik degeri
7.48 ile %10 ZKE film kapl kasar peynirinde saptanmustir (p<0.05). 14 gin
depolama siiresi sonunda ZKE igeren film kapli kasar peynirlerinin sakizimsilik
degerleri kontrol film kapl kasar peynirlerine gére daha diisiik degerlerde tespit
edilmis olup %5 ZKE ve kontrol film kapl kasar peynirlerinin sakizimsilik
degerleri arasinda 6nemli fark saptanmamistir (p>0.05) (Ek 21).
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Dis yapiskanlik (Adhesiveness) (g.sn )
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Sekil 4.28 Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin dis yapiskanlik degerlerinin kiyaslanmasi

Cizelge 4.15’ten goriildiigii gibi PE yenilebilir film kapl kasar peynirlerinin
depolama siiresine gore dis yapiskanlik degerleri incelendiginde 0. giinden 7. giine
dogru tiim film kapli peynir orneklerinin dis yapiskanlik degerleri 6nce artmis
ardindan 14. giine dogru azalmistir (p<0.05) (Sekil 4.28). 14. gun sonunda kontrol
orneginin dis yapiskanlik degeri 0. giine gore azalmistir (p<0.05). 0. gun ile
karsilastirildiginda 14. giin sonunda %35 PE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
dis yapiskanlik degerleri artig géstermistir (p<<0.05). %10 PE film kapli yenilebilir
film kapli kasar peynirlerinin dis yapiskanlik degerleri de 0. gin ile
karsilastirildiginda 14. giin sonunda artig géstermistir (p<0.05) (Ek 21).

Cizelge 4.15’ten goriildiigii gibi PE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
kaplama materyaline gore dis yapiskanlik degerleri kiyaslandiginda 0. Giin en
yiiksek dis yapiskanlik degerinin -236.11 ile kontrol film kapli kasar peyniri, en
diistik dis yapiskanlik degerinin -623.35 ile %5 PE film kapli kasar peyniri oldugu
gorilmiistiir (Sekil 4.28). 7.gln depolama slresi sonunda en yuksek yapiskanlik
degeri -233.21 ile kontrol film kapl kasar peyniri olmustur. 7. Giin sonundaki en
diistik dis yapiskanlik degerini ise -330.63 ile %5 PE film kapl kasar peyniri

gostermistir. 14. Giin depolama siiresi sonunda dis yapigskanlik degeri tiim film
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kapli peynir Ornekleri arasinda istatistiksel anlamda onemli fark gostermistir

(p<0.05) (Ek 21).

Cizelge 4.15’ten goriildiigii gibi ZKE yenilebilir film kapl kasar peynirlerinin
depolama siirelerine gore dis yapiskanlik degerleri karsilagtirildiginda 0. giinden 7.
giin depolamaya kadar gecen siirecte tiim film kapli kasar peynir 6rneklerinin dig
yapiskanlik degerleri artarken 14. giin depolama sonucunda dis yapiskanlik
degerlerinde azalma saptanmistir (p<0.05) (Ek 21).

Cizelge 4.15’ten goriildiigii gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirleri
kaplama materyaline gore karsilastirildiginda 0. giindeki dis yapiskanlik degeri en
yiiksek kontrol film kapli kasar peynirinde, en diisiik %10 ZKE film kaplh kasar
peynirinde tespit edilmistir (Sekil 4.28) (p<0.05). 7. giin depolama siiresi sonunda
tim film kapl kasar peyniri orneklerinin dis yapiskanlik degerleri arasindaki
degisim anlamli fark olusturmustur (p<0.05). 14. giin depolama siiresi sonunda tiim
film kapli kasar peyniri 6rneklerinin dis yapiskanlik degerleri arasindaki degisim
anlamh fark olusturmustur (p<0.05). 0, 7 ve 14. giin depolama siiresi sonunda
kaplama materyaline gore yapilan karsilastrmada film formiilasyonundaki ZKE
konsantrasyonu arttik¢a kasar peynirlerinin dis yapigkanlik degerlerinin azaldigi

belirlenmistir (p<0.05) (EK 21).

Esneklik (Resilience)
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Sekil 4.29 Yenilebilir film kapl kasar peynirlerinin esneklik degerlerinin kiyaslanmasi
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Cizelge 4.15’ten goriildiigii gibi PE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
depolama siirelerine gore esneklik degerleri karsilastirildiginda 0. giinden 14. gline
kontrol film kapli kasar peynirlerinin esnekligi azalmistir (p<0.05). %5 PE film
kapli kasar peynirleri, depolama boyunca esneklik degerlerini korumustur (p>0.05).
%10 PE film kapl kasar peynirlerinin esneklik degeri 0. giinden 14. giine artis
gostermistir (p<0.05) (Ek 21).

Cizelge 4.15’ten goriildiigli gibi PE yenilebilir film kapl kasar peynirleri
esneklik degeri bakimindan karsilastirildiginda kaplama materyaline gore 0. giin
esneklik degerleri en yiiksek 6rnek 0.08 ile kontrol film kapli kasar peyniri, en
diisiik esneklik degeri 0.03 ile %10 PE film kaplh kasar peyniri olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.29) (p<0.05). 0. giin esneklik degeri agisindan kontrol film kapli
kasar peynirleri PE film kapli kasar peynirlerine gore daha esnek yapida tespit
edilmistir (p>0.05). 7. giin depolama siiresi sonunda kontrol film kapli kasar peyniri
ile PE film kapl kasar peynirinin esneklik degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli diizeyde degildir (p>0.05). 14. giin depolama siiresi bitiminde
kontrol ve PE film kapli kasar peynirlerinin esneklik degerleri arasinda anlamli fark

olmadig1 gortilmistiir (p>0.05) (Ek 21).

Cizelge 4.15’ten goriildiigii gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
depolama siiresine gore esneklik degerleri incelendiginde kontrol film kapl kasar
peynirlerinin esnekligi depolama siiresince azalmakla birlikte 7. giinden sonra
degisim olmadig1 belirlenmistir (p<0.05) (Sekil 4.30). 0, 7 ve 14. giinlerde %5 ZKE
ve %10 ZKE film kapl kasar peynirlerinin esnekligindeki degisimler 6nemli
bulunmamustir (p>0.05) (Ek 21).

Cizelge 4.15’ten goriildiigii gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
kaplama materyaline gore esneklik degerleri karilagtirildiginda 0. giindeki kontrol
film kapl kasar peynirinin esneklik degeri ZKE film kapli kasar peynirlerine gore
anlamli diizeyde daha yiiksek degerlerde tespit edilmistir (Sekil 4.29) (p<0.05). 7.
giin depolama siiresi sonunda kontrol ve ZKE film kapli kasar peynirlerinin
esneklik degerleri benzerlik gostermistir (p>0.05). 14. giin depolama siiresi
sonucunda da kontrol ve ZKE filmlerinin esneklik degerleri arasinda anlamli fark

olusmamistir (p>0.05). Yenilebilir film formiilasyonunda 7. glinden sonra ZKE
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ilave edilmesinin yenilebilir filmin esnekligini etkilemedigi sonucuna ulagilmigtir

(p>0.05) (Ek 21).
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Sekil 4.30 Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin elastikiyet degerlerinin kiyaslanmasi

Cizelge 4.15’ten goriildiigii gibi PE yenilebilir film kapl kasar peynirlerinin
depolama siirelerine gore elastikiyet degerleri karsilastirildiginda kontrol film kaph
kasar peynir Orneginin elastikiyet degerinde 0. giinden 14. giine dogru azalma
saptanmustir (p<0.05) (Sekil 4.30). Depolama siiresi boyunca 0. giinden 14. giine
%5 PE ve %10 PE film kapl kasar peynirlerinin elastikiyet degerlerinde goriilen
degisim istatistiksel olarak 6nemli fark olusturmamustir (p>0.05) (Ek 21).

Cizelge 4.15’ten goriildiigli gibi PE yenilebilir film kapli kasar peynirleri
elastikiyet degeri bakimindan kaplama materyaline gore karsilastirildiginda film
kapli kasar peyniri Ornekleri incelendiginde 0. giindeki PE film kapli kasar
peynirleri kontrol film kapli kasar peynirine gore daha diisiik elastikiyet
degerlerinde tespit edilmistir (Sekil 4.30) (p<0.05) (Ek 21). 7. giin depolama stresi
sonunda kontrol ve PE film kapli kasar peynirlerinin elastikiyet degerleri
incelendiginde %5 PE film kapli kasar peynirlerinin elastikiyeti kontrol ve %10 PE
film kapli kasar peynirlerinden daha yiiksek miktarda tespit edilmistir (p<0.05). 14.
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giin depolama siiresi sonucunda %35 film kapli kasar peynirlerinin elastikiyeti en
yiiksek miktarda tespit edilmis olup kontrol film kapl kasar peynirinin elastikiyet
degeri ile arasinda anlamli fark goriiliirken (p<0.05) %10 PE film kapli kasar
peynirlerinin elastikiyet degerleri ile benzerlik gdstermistir (p>0.05).

Cizelge 4.15’ten gortildiigii gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
14 guin depolama siiresi boyunca %5 ZKE film kapli kasar peynirlerinin elastikiyeti
onemli diizeyde degisim gostermemistir (p>0.05). Depolama siiresi boyunca %10
ZKE film kapli kasar peynirlerinin elastikiyet degerleri azalma egilimi gostermekle
birlikte 14 gun depolama siresi sonunda 0. giine gore elastikiyet degerlerindeki

degisim anlamli fark olusturmustur (p<0.05).

Cizelge 4.15’ten goriildiigii gibi ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
kaplama materyaline gore elastikiyet degerleri incelendiginde yenilebilir film kaph
kasar peynir 6rneklerinin 0. giinde kontrol ve ZKE film kapli kasar peynirlerinin
elastikiyet degerleri biririne yakin saptanmistir (p>0.05) (Sekil 4.30). 7. giln
depolama sonucundaki kontrol ve ZKE iceren film kapl kasar peynirlerinin
elastikiyet degerleri benzerlik gostermistir (p>0.05). 14. giin depolama stiresi
sonucunda kontrol yenilebilir film kapli kasar peynirinin elastikiyet degeri ZKE
yenilebilir film kapl kasar peynirine gére daha diisiik degerde tespit edilmis olup
ZKE film kapli kasar peynirlerinin 14. glindeki elastikiyet degerleri arasinda 6nemli

fark gortlmemistir (p>0.05) (Ek 21).

Mileriene et al. (2020) tarafindan tar¢in ekstrakti ilave edilerek {iretilen
yenilebilir filmler ile kaplanan teleme peynirlerinin doku analizi yapilarak sertlik,
dis yapigkanlik, elastikiyet, i¢ yapiskanlik ve esneklik degerleri incelenmistir. CC
ve CC+C orneklerinin 31 giin depolama siiresi sonunda sertlik degerlerinde
istatistiksel anlamda 6nemli fark gozlenmistir (p<0.05). CC+C peynirlerinin nem
miktarinin az olmasi sebebiyle sertlik degerini etkiledigi ve sertlik degerinde artisa
neden oldugu belirtilmistir. Benzer olarak kontrol, PE ve ZKE film kaph kasar
peynirlerinin sertlik degerleri Mileriene et al. (2020)’in ¢aligmasinda oldugu gibi
depolama suresi sonunda artig gostermistir. Kontrol film kapl kasar peynirlerinin
sertlik degerinin yiiksek olmasi peynirlerin nem miktarmdaki degisimden

kaynaklanmis olabilir. Vakum paketleme yapilan grupraki CC+V ve CC+C+V
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peynir Orneklerinin sertlik (hardness), dis yapiskanlik (adhesiveness), elastikiyet
(springiness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness) ve esneklik (resilience) degerlerinin

yenilebilir film kaplama materyalinden etkilenmedigi tespit edilmistir (p>0.05).

Berti et al. (2019) tarafindan yapilan calismada CNANI (Kontrol) ve GNANI
yenilebilir filmleri ile kaplanan Gouda peynirlerinin doku profil analizi yapilarak
peynirlere ait sertlik (hardness), elastikiyet (springiness), sakizimsilik (gumminess)
degerleri incelenmistir. Her iki ¢esit Gouda peynirinde sertlik degeri depolama
stiresi boyunca artig gostermistir. Ayni zamandaki olgunlagsma siireleri boyunca
GNANI yenilebilir filmi ile kapli Gouda peynirlerinin sertlik (hardness) degeri
CNANI o6rneklerine gore daha yiiksek degerlerde tespit edilmistir. Sakizimsilik
degerinin sertlik ve esneklikle iliskili oldugu ifade edilmistir. Yar1 kat1 gidalarin
yutulmasi igin gerekli enerji olarak tanimlanan sakizimsilik (gumminess) degeri
GNANI peynirlerinde, CNANI peynirlerine gore daha yiiksek degerlerde tespit
edilmistir. CNANI peynirinde olgunlasma siiresi boyunca sakizimsilik degerinin
artis gosterdigi ancak bu artisin istatistiksel acidan 6nemli derecede olmadigi
bildirilmistir. Benzer olarak kontrol, PE ve ZKE film kapli kasar peynirlerinin
sakizimsilik degerleri de depolama siiresi boyunca CNANI peynirleri gibi artis
gostermistir. %10 PE iceren film kapl kasar peynirlerinin sakizimsilik degerleri,
%10 PE film kapli kasar peynirlerinin depolama siiresince goriilen sertlik ve
esneklik degerlerinde goriilen artistan kaynakli diger drneklere gére daha ylksek
degerde tespit edilmistir (p<0.05). CNANI ve GNANI peynirlerinin olgunlasma
stireleri boyunca elastikiyet (springiness) degerlerinin sabit kalmis oldugu ve
kaplama materyalinden etkilenmedigi belirtilmistir. Benzer olarak %5 PE, %10 PE
ve %5 ZKE film kapli kasar peynirlerinin elastikiyet degerlerinde depolama siiresi
boyunca degisim goriilmemistir (p>0.05). Pena-Serna et al. (2016) tarafindan
uretilen zein-oleik asit (Z-OA) ve zein-oleik asit-ksantan gum (Z-OA-XG)
yenilebilir filmleri ile kaplanan, kaplamasiz ve plastik ile kaplanan Minas Padrao
peynirlerinin doku profil analizi yapilarak peynirlerin sertlik, i¢ yapiskanlik ve
sakizimsilik degerleri incelenmistir. Z-OA ve Z-OA-XG kaplamali peynirlerinin
14. gun depolama sonunda sertlik degerleri %14 artig gosterdigi tespit edilmistir.
Minas Padréo peynirlerinin doku 6zellikleri, peynirin nem igerigi ve proteolizdeki
farkliligin bir sonucu olarak, paketleme seklinden etkilendigi belirtilmistir.

Boylece, biyolojik olarak pargalanabilen kaplamali ve ambalajsiz peynir
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orneklerinin, plastik ambalajli peynirlere gore daha sert, daha lastiksi ve daha az
kohezyonlu oldugu saptanmistir. Z-OA ve Z-OA-XG kaplamali peynirlerinin
sakizimsilik degerleri depolama siiresi boyunca artis gostermis olup kaplamasiz ve
plastik kaplamali peynirlere gore daha yiiksek sakizimsilik degerlerinde tespit
edilmistir. Peynirlerin i¢ yapiskanlik degerleri incelendiginde ise Z-OA ve Z-OA-
XG kaplamali peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerleri depolama siiresi uzadikca
azalma gostermis olup kaplamasiz ve plastik kaplamali peynirlerin i¢ yapiskanlik
degerlerine gore daha diisiik degerlerde tespit edilmistir. Z-OA ve Z-OA-XG
kaplamali peynirlerinin i¢ yapiskanlik, sakizimsilik ve sertlik degerleri agisindan

karsilastirildiklarinda ise birbirine benzer degerlerde oldugu tespit edilmistir.

Saygili (2015) tarafindan yapilan calismada mersin ugucu yagi igeren
yenilebilir filmleri ile kaplanan kasar peynirlerinin doku profil analizi yapilarak
peynirlere ait sertlik, i¢c yapiskanlk, dis yapiskanlik, elastiklik, sakizimsilik
degerleri incelenmistir. Kontrol (kaplamasiz) (K), mersin ucucu yagi igermeyen
yenilebilir film (F), mersin ugucu yagi iceren yenilebilir film (M)) kaph kasar
peynir Ornekleri incelendiginde sertlik degerinin K peynirinde depolama suresi
boyunca artig gosterdigi goriilmiistiir. F ve M peynirlerinin sertlik degerleri ise
depolama siiresi boyunca azalma gostermistir. Kasar peynirlerinin sertligindeki bu
azalisin film kaplama islemiyle iliskili oldugu, yenilebilir filmlerin nem gegisini
engelledigi ve 6rneklerde yumusamaya neden oldugu ifade edilmistir. Ayrica film
kaplama igleminin 6rnekleri nem kaybia kars1 korudugu ve peynirlerin kurumasini
engelledigi tespit edilmistir. 1 ve 7. gunlerde kaplama materyallerine gore
karsilastirildiginda K ve F peynir 6rneklerinin sertlik degerleri M peynirlerinden
onemli derecede daha yiiksek degerde tespit edilirken 15. giin depolama siiresi
sonunda K, F ve M peynirlerinin tiimiinde sertlik degeri farklilik gostermeye
baglamistir. 15. giin depolama siiresinden itibaren en yliksek sertlik K ardindan F
peynir drneklerinde bulunmustur. Nitekim, depolama siiresi boyunca %5 PE, %5
ZKE ve %10 ZKE film kaplamalarmin, peynirleri nem kaybina kars1 kontrol ve
%10 PE film kaplamasma gore daha iyi korudugu ve peynirlerin kurumasini

engelledigi tespit edilmistir.

I¢ yapiskanhk degerleri depolama siiresi boyunca K, F ve M peynirlerinin

tiimiline azalma gostermistir. Kaplama materyaline gore i¢ yapiskanlik degerleri
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karsilastirilan peynirlerin i¢ yapiskanlik degeri en yiliksek K 6rneginde en diisiik M
orneginde tespit edilmistir (p<0.05). Mersin ugucu yagi i¢ceren yenilebilir filmler ile
kapli peynirler (M) en disik i¢c yapiskanlik degerlerinde bulunmustur.
Calismamizda 14 giin depolama sonucunda en diisiik i¢ yapiskanlik degerine sahip

peynir %10 ZKE yenilebilir filmi ile kapli kasar peynirleri olmustur.

D1s yapiskanlik degerleri depolama siiresi boyunca K peynirinde azalirken F
ve M oOrneklerinde artis gostermistir. Depolama stresi boyunca yenilebilir film
kaplamas1 ile kasar peynirlerinin {izerinde olusturdugu katmanin peynirin dis
yapiskanlik degerleri iizerinde artisa neden oldugu saptanmistir. Kaplama
materyaline gore karsilastirilan peynir 6rneklerinin dis yapiskanlik degerleri en
yliksek K peynirinde en diisiik M peynirinde tespit edilmistir. Yenilebilir film
formiilasyonuna mersin ucucu yagi ilave edilmesi dis yapiskanlhigi azaltmstir.
Bizim yaptigimiz ¢alismada da dis yapiskanlik degerleri benzer nitelikte degisim
gostermistir. Depolama siiresi boyunca kontrol film kapli kasar peynirlerinin dig
yapiskanlik degerleri ile karsilastirildiginda yenilebilir filme PE ve ZKE ilave

edilmesi peynir orneklerinin dis yapigkanlik degerlerini azaltmistir.

Elastikiyet degerleri bakimindan kasar peyniri Ornekleri K, F ve M
orneklerinin tiimiinde depolama siiresi boyunca azalma gostermistir. Kaplama
materyaline gore karsilastirildiginda 1 ve 15. giinler arasinda kaplama yapilmamais
peynirin (K) elastikiyet degeri kaplama yapilan peynirlere (F ve M) gore daha
yiiksek degerlerde tespit edilmistir. Mersin ugucu yagi ilaveli yenilebilir filmi (M)
ile kaplanan peynirler en diisiik elastikiyet degerlerinde saptanmustir.
Calismamizda kontrol ve % 10 ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
elastikiyet degerleri 14 giin depolama siiresi boyunca anlamli diizeyde azalma

gostermistir.

Sakizimsilik degerleri incelenen peynir Orneklerinin depolama boyunca
tiimiiniin sakizimsilik degerlerinde azalma gdzlenmistir. Depolama siiresi boyunca
yenilebilir film kapli kasar peynirleri (F ve M) kaplamasiz peynir 6rneklerine gore
daha fazla azalis gostermistir (p<0.05). Kaplama materyallerine gore yapilan

karsilagtirmada mersin ugucu yagi ilaveli yenilebilir filmi ile kapli kasar
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peynirlerinin (M) sakizimsilik degerleri daha diisiik miktarlarda saptanmigtir

(p<0.05).

4.5.8. Yenilebilir film kaph olgunlastirilmis taze kasar peynirlerinin
mezofilik aerobik bakteri sayim, kif ve maya gelisimi

Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin mezofilik aerobik bakteri sonuglari
Sekil 4.31°de verilmistir.

Mezofilik aerobik bakteri (log kob/g) 6.51
7
5.96 6.36
62 5.48
55 4.9 5.28 5.94
42 — 5.23

_ . 508
4 4.3 M4.49
35 3.36

g 2.85 — o=

2 0.gun 7.g0n 14.glin
=@= Kontrol film 47 5.08 6.36
=@=0/5 PE film 2.85 3.36 4.49
%10 PE film 43 4.88 5.23
=@= 105 ZKE film 4.9 5.28 5.94
%10 ZKE film 5.48 5.96 6.51
=@=Kontrol film ==@=9%y5 PE film %10 PE film
=@=05 ZKE film %10 ZKE film

Sekil 4.31 Yenilebilir film kapli kagar peynirlerinin mezofilik aerobik bakteri sayist

Mezofilik aerobik bakteri miktarlari, yenilebilir film kapli peynirlerin i¢erdigi
kontaminant bakteriler konusunda bilgi vermesi amaciyla hesaplanmistir (Ramos
et al., 2012). Sekil 4.31’den goriildiigii gibi 0. giinden 14. giine dogru kontrol film
kapl kasar peynirerinin mezofilik aerobik bakteri sayis1 4.7’den 6.36 log kob/g’a
ylikselmistir. %5 PE film kapli kasar peynirlerinin mezofilik aerobik bakteri say1si
0. glinden 14. giine dogru 2.85’den 4.49 log kob/g’a ylikselmistir. %10 PE film
kapli kasar peynirlerinin mezofilik aerobik bakteri sayis1 0. giinden 14. giine dogru
4.3’ten 5.23 log kob/g’a ylikselmistir. Depolama siiresi boyunca PE ilavesinin kagar

peynirlerinin mezofilik aerobik bakteri gelisimini yavaslattigi gorilmistiir.

Kaplama materyaline gore karsilastirildiginda 0. giin 4.7 log kob/g ile en
yuksek mezofilik aerobik bakteri kontrol film kapl kasar peynirlerinde tespit
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edilirken en diisitk mezofilik aerobik bakteri 2.85 log kob/g ile %5 PE film kaph
kasar peynirlerinde tespit edilmistir (Sekil 4.31). 7. glin depolama siiresi sonunda
en diisiik mezofilik aerobik bakteri sayis1 3.36 log kob/g ile %5 PE film kapli kasar
peynirlerinde tespit edilmistir. 14. giin depolama siiresi sonunda ise en diisiik
mezofilik aerobik bakteri sayis1 4.49 log kob/g ile %5 PE film kapli kasar
peynirlerinde tespit edilmistir. %5 PE film kapl kasar peynirlerinin baglangictaki
mezofilik aerobik bakteri sayisinin diisiik olmasi nedeniyle depolama siresi
boyunca kasar peynirindeki kontaminant bakterilerin gelisim hizin1 etkilemis

olabilecegi diistiniilmektedir.

Depolama siiresi boyunca yenilebilir film kaplamali kasar peynirlerinde
mezofilik aerobik bakteri sayisi degisimi %5 ZKE film kapli kasar peynirlerinin
mezofilik aerobik bakteri sayis1 0. giinden 14. giine dogru 4.9’dan 5.94 log kob/g’a
yiikselmistir (Sekil 4.31). %10 ZKE film kapli kasar peynirlerinin mezofilik
aerobik bakteri sayis1 0. giinden 14. giine dogru 5.48’den 6.51 log kob/g’a
yiikselmistir.

Kaplama materyaline gére karsilastirildiginda 0. giin 5.48 log kob/g ile en
yiksek mezofilik aerobik bakteri %10 ZKE film kaph kasar peynirlerinde tespit
edilirken en diisitk mezofilik aerobik bakteri 4.7 log kob/g ile kontrol film kaph
kasar peynirlerinde tespit edilmistir (Sekil 4.31). 7. glin depolama siiresi sonunda
en diisiik mezofilik aerobik bakteri sayis1 5.08 log kob/g ile kontrol film kapli kasar
peynirlerinde tespit edilmistir. 14. giin depolama siiresi sonunda ise en diisiik
mezofilik aerobik bakteri sayist 5.94 log kob/g ile %5 ZKE film kapli kasar
peynirlerinde tespit edilmistir. %5 ZKE film kapl kasar peynirlerinin baslangictaki
mezofilik aerobik bakteri sayisinin diisiik olmasi ve ZKE’nin antioksidan aktivite
icerigine sahip olmasi nedeniyle depolama siiresi boyunca kasar peynirindeki
kontaminant bakterilerin gelisim hizin1 etkilemis olabilecegi diisliniilmektedir.
Depolama siiresi boyunca %10 ZKE film kapli kasar peynirlerinin mezofilik
aerobik bakteri sayisinin kontrol ve %5 ZKE film kapli kasar peynirine gore yiiksek
cikmasmin kontaminant bakterilerin yogunlugundan kaynaklanmis olabilecegi

diistiniilmektedir.
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Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin kiif maya miktarlar1 Sekil 4.32°de

verilmistir.
Kif-Maya (log kob/g)
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Sekil 4.32 Yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin kiif-maya miktarlarinin kiyaslanmasi

Film kapli kasar peynirlerinde 0. giinde kiif-maya gelisimi tespit edilmemistir
(Sekil 4.32). Depolama siiresince 14. giine dogru kontrol film kapli kasar
peynirlerinin kiif-maya sayis1 7.45’ten 7.83 log kob/g’a yiikselmistir. %5 PE film
kapli kasar peynirlerinin kiif-maya sayis1 7. giinden 14. giine dogru 7.28’den 8.04
log kob/g’a ylikselmistir. %10 PE film kapl kasar peynirlerinin kiif-maya say1s1 7.
giinden 14. giline dogru 7.04’ten 7.79 log kob/g’a yiikselmistir. Depolama siiresi
boyunca %10 PE ilavesinin kasar peynirlerinin kiif-maya gelisimini yavaglattigi
goriilmistiir. %10 PE yenilebilir filminin kasar peynirlerinin kif-maya gelisimini

engelleme tlizerinde etkisi diger ekstraktlara gore yiiksek olmustur.

Kaplama materyaline gore karsilastirildiginda 7. giin depolama siiresi

sonunda en diisiik kiif-maya sayis1 7.04 log kob/g ile %10 PE film kaph kasar
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peynirlerinde tespit edilmistir (Sekil 4.32). 14. glin depolama stiresi sonunda ise en
diisiik kiif-maya sayist 7.79 log kob/g ile %10 PE film kaplh kasar peynirlerinde
tespit edilmistir. %5 PE film kapli kasar peynirlerinin 14. glindeki agirlik kaybinin
yiilksek olmast nedeniyle peynirde nem gegisine sebep oldugu ayrica kasar
peynirinin pH’simin diisiik olmasi nedeniyle de peynirde kiif maya gelisimini diger

peynir orneklerine gore daha ¢ok arttirdig: diistiniilmektedir.

Depolama suresi boyunca incelenen vyenilebilir film kaplamali kasar
peynirlerinde %5 ZKE film kapli kasar peynirlerinin kiif-maya sayis1 7. giinden 14.
giine dogru 7.36’dan 8.08 log kob/g’a yiikselmistir. %10 ZKE film kaph kasar
peynirlerinin kiif-maya sayis1 7. Giinden 14. giine dogru 7.32’ten 8 log kob/g’a
yukselmistir (Sekil 4.32). 7 giinliik depolama siiresi boyunca ZKE ilavesinin kasar
peynirlerinin kiif-maya gelisimini yavaslattig1 ancak 7. giinden 14. giine dogru kiif-

maya gelisimini engelleyemedigi goriilmiistiir.

Kaplama materyaline gore karsilastirildiginda 7. giin depolama siresi
sonunda en diisiik kiif-maya sayis1 7.32 log kob/g ile %10 ZKE film kaplh kasar
peynirlerinde tespit edilmistir (Sekil 4.32). 14. giin depolama siiresi sonunda ise en
diisiik kiif-maya sayis1 7.83 log kob/g ile kontrol film kapl kasar peynirlerinde
tespit edilmistir. %5 ZKE film kapli kasar peynirlerinin 14. gilindeki agirlik
kaybimin yiiksek olmasi nedeniyle peynirde nem gecisine sebep oldugu ayrica kasar
peynirinin pH’sinin diisiik olmas1 nedeniyle de peynirde kiif maya gelisimini diger
peynir drneklerine gore daha ¢ok arttirdigi diisiiniilmektedir. Ayrica, %5 ve 10 ZKE
yenilebilir filmlerinin kiif-maya gelisimi tizerindeki etkisi kontrol filmi ile benzerlik

gostermistir.

Civelek (2019) tarafindan farkli kaplama materyali (Saf su, W. saturnus
iceren saf su, peynir alt1 suyu proteini (PASP), W. saturnus + PASP) ile kaplanmis
peynir orneklerinin laktik asit bakterisi, kiif ve maya sayis1 depolama slresince
incelenmistir. Yenilebilir film kaplamalara W. saturnus eklenmesi ile peynir
yuzeyinde kristallenmeye neden olan ve peynirde istenmeyen Lactobacillus
bakterilerinin liremesinin engellendigi saptanmistir. Yenilebilir film kaplamalara
W. saturnus antagonist mayasinin eklenmesi ve vakum paketleme uygulamasi maya

tiremesini depolamanin 28. giline kadar arttirdig1 28. giiniinden sonra ise 6nemli
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derecede azalttigi tespit edilmistir. Yenilebilir film kaplamalara W. saturnus
antagonist mayasinin eklenmesi ve vakum paketleme uygulamas: kiif iremesini
azalttig1 bu azaligin istatistiksel olarak onemli diizeyde oldugu ifade edilmistir

(p<0.05).

Mileriene et al. (2020) tarafindan targ¢in ekstrakti ilaveli peynir alt1 suyu
konsantresi bazli yenilebilir filmleri ile kaplanan kasar peynirlerinin depolama
stiresi boyunca toplam bakteri sayisi, laktik asit bakteri (LAB), maya ve kiif sayilar1
incelenmigtir. Toplam bakteri sayisinin depolama siiresi boyunca tiim kasar
orneklerinde 7’den 4 log kob/g’a azaldigi tespit edilmistir. Taze peynirde
baslangicta baskin olan laktik asit bakterilerinin sayist 6.75 ile 7.09 log kob/g
arasinda degisim gostermistir. Ancak, 31. giin depolama siiresi sonunda tiim peynir
orneklerinin icerdigi laktik asit bakterilerinin sayisinda Onemli bir azalma
gbdzlenmistir (p<0.05). Diisliik nem ve artan pH ve laktik asit konsantrasyonu gibi
uygun olmayan ¢evresel kosullarin laktik asit bakterilerinde azalmaya neden oldugu
belirtilmistir. Antimikrobiyal ajan olarak yenilebilir film formiilasyonunda
kullanilan tar¢in ekstraktmin siitiin mikroflorasinda negatif etkisinin olmadigi
bildirilmistir. 31 giinliik depolama siiresi boyunca LAB’nin gelisimi en yiiksek CE-
LWPC (tar¢in ekstrakti iceren film ¢ozeltisi) ile kapl peynirlerde goézlenmistir.
Kaplama yapilan peynirlerin LAB sayilar1 1.02 den 1.37 log kob/g‘a kadar
azalirken kaplamasiz peynirlerin LAB sayilar1 1.55 ten 1.98 log kob/g‘a (p<0.05)
kadar azalma gostermistir. Tiim depolama siireleri boyunca kaplama yapilan
peynirlerde maya-kiif sayilar1 daha diisiik miktarda tespit edilmistir. Yenilebilir
kaplamanin peynir yiizeyinde daha kuru bir gériiniime neden oldugu igin maya-kif

gelisimini azalttig1 ifade edilmistir.

Oksiiztepe vd. (2009) tarafindan vakum paketli kasar peynirlerinin mezofilik
aerobik bakteri sayis1 7.02 log kob/g ve maya-kiif sayisi ise 1.76 log kob/g olarak

saptanmuistir.

Ramos et al. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada whey protein izolatlarindan
hazirlanan antimikrobiyal film kapli peynirlerin mikrobiyolojik 6zellikleri
incelenmigtir. Peynirlerin 0. gilin mikrobiyolojik analizi sonuglarma gore

kontaminant ve patojenik mikroorganizma gelisimi gdstermedigi (< 100 kob/g)
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saptanmustir. Laktik asit ve mezofilik aerobik bakteri sayisinin 6 ile 8 log kob/g
arasinda degistigi tespit edilmistir. 10 giinliik depolama siiresi sonunda mezofilik
aerobik bakteri sayisinin kaplamasiz peynirlerde daha yiiksek oldugu bu durumun

kontaminant bakterilerin geligimi ile iliskili oldugu ifade edilmistir.

4.6. Yenilebilir Film Kaph Olgunlastirilmis Taze Kasar Peynirlerinin
Cluster ve Temel Bilesen Analizi ile Baz1 Fiziksel, Kimyasal, Renk

ve Doku Analiz Bulgularinin Degerlendirilmesi

Yenilebilir filmler ile kaplanan kasar peynirlerinin arasindaki iligkiyi
degerlendirmek amaciyla Cluster ve Temel Bilesen Analizi (PCA) uygulanmistir.
Gergeklestirilen tiim analizler dikkate alinarak Cluster ve Temel Bilesen Analizi
(PCA) uygulandiginda toplam varyasyon diisiik bulundugundan istatistiksel farkin
onemli bulundugu agirlik kaybi, titrasyon asitligi, L, a, b, BI, sertlik, sakizimsilik,
dis yapiskanlik ve elastikiyet ortalamalar1 kullanilarak Cluster ve Temel Bilesen
Analizi (PCA) gergeklestirilmistir. Cluster analizi sonucunda 2 ana grup olustugu
gOrilmistiir (Sekil 4.33). 0, 7 ve 14. gun kontrol, 7.gln %5 ZKE, %5 PE ve %10
PE yenilebilir filmi ile kapli kasar peynirleri birinci ana grubu, diger yenilebilir

filmi ile kapli kasar peynirleri ikinci ana grubu olusturmaktadir.
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Dendrogram (Agac diyagrami)
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Sekil 4.33 Yenilebilir filmlerin fiziksel-kimyasal, renk ve doku degerlerine gére Cluster

analizi

Bu gruplarin olugsmasinda etkili olan yenilebilir film kapl kasar peynirlerinin
fiziksel-kimyasal, renk ve doku karakterlerinin belirlenmesi amaciyla uygulanan
PCA sonucunda toplam varyasyonun %57,41’ini olusturan F1 ve %14,72’sini
olusturan F2 olmak tizere 2 temel bilesen elde edilmistir (Sekil 4.33). 14.glin %5
PE, %10 PE, %5 ZKE ve %10 ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinin
farklilagsmasinda a degeri ve titrasyon asitligi; 14.gln kontrol yenilebilir film kaplt
kasar peynirlerinin farklilasmasinda agirlik kaybi, sertlik ve sakizimsilik; 7. giin
kontrol, %5 ZKE, %10 PE, %10 ZKE ve 0. gun %10 PE yenilebilir film kapli kasar
peynirlerinin farklilasmasinda L, b, BI degerleri ile dis yapiskanlik; 0. gtin kontrol,
%5 ZKE, %10 ZKE, %5 PE ve 7. gin %5 PE yenilebilir film kapl kasar

peynirlerinin farklilagmasinda elastikiyet etkili olmustur.
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Biplot (F1 ve F2 eksenleri: % 72.14)
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Sekil 4.34 Yenilebilir filmlerin fiziksel-kimyasal, renk ve doku degerlerine ait biplot
diyagrami (k-kontrol, pe-pirina ekstrakti, zke-zeytin karasuyu ekstrakti)
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5. SONUC

Bu ¢alismada zeytinyagi endiistri atiklarindan pirina ve zeytin karasuyundan
elde edilen ekstraktlarin yenilebilir film teknolojisinde kullanim imkanlari
arastirilmistir. Elde edilen yenilebilir filmler taze olgunlastirilmig kasar peynirinin
kaplanmasinda kullanilarak kasar peynirinin 0, 7 ve 14 giinliik depolama siiresi

boyunca kalitesindeki degisimler incelenmistir.

Calismanin ilk asamasinda pirina ve zeytin karasuyu sulu ekstraktlari
uretildikten sonra ekstraktlara ait AA, TPC ve oleuropein miktarlar1 tespit

edilmistir.

Ikinci asamada PE ve ZKE ilave edilen yenilebilir film formiilasyonu
gelistirilmistir, Kontrol, %5, 10 ve 15 PE ve ZKE ilaveli jelatin bazli yenilebilir
film formiilasyonlar1 hazirlanmistir. Gelistirilen yenilebilir filmlerin film kalinligi,
nem igerigi, suda ¢oziinlirliigii, su buhar1 gecirgenligi, doku analizi (¢ekme direnci,

uzama), renk analizi, AA, TPC igerikleri belirlenmistir.

Uciincii asamada yenilebilir filmlere eklenecek ekstrakt konsantrasyonunun
belirlenmesi amaciyla Kontrol, %5, 10 ve 15 PE ve ZKE yenilebilir filmleri ile
kaplanan taze olgunlastirilmis kasar peynirleri renk, lezzet ve tercih kriteleri
acisindan duyusal olarak degerlendirilmistir. Siralama testi sonuglarina gore
incelenen kriterler agisindan kabul edilebilirligi en yliksek olan konsantrasyonlar
%5 ve 10 PE ve ZKE yenilebilir film kapl kasar peynir o6rnekleri olarak tespit

edilmis ve bu oranlar kullanilarak kaplanan peynirler depolanarak analizlenmistir.

PE ve ZKE’lar1 ve bu ekstraktlardan elde edilen filmler ile ilgili sonuglar
degerlendirildiginde;

- ZKE’nin, PE ye gore daha yliksek AA, TPC ve oleuropein igerdigi,
- jelatin bazli yenilebilir filmlere PE ve ZKE eklenmesi ile filmlerin
AA ve TPC miktarlarmin arttigi,
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- Kontrol yenilebilir filminin film kalinligi ve nem degeri PE
yenilebilir filmi ile benzerlik gosterirken ZKE yenilebilir filminin film
kalinlig1 ve nem miktariin yiiksek oldugu,

- Kontrol, PE ve ZKE yenilebilir filmlerinin suda ¢ozinurluk
degerlerinin benzer oldugu,

-PE ve ZKE yenilebilir filmlerinin su buhar1 gegirgenliklerinin
kontrol yenilebilir filmlerinden daha az oldugu,

- PE ve ZKE ilavesinin yenilebilir filmlerin gerilme giictinii arttirdigi,
uzama miktarini azaltigi,

-PE ve ZKE konsantrasyonu arttikga yenilebilir filmlerin AE
degerinin artig1, kontrol yenilebilir filmi ile PE yenilebilir filmlerinin BI
degerinin benzer oldugu, ZKE ilavesi ile yenilebilir filmlerin BI
degerlerinin azaldig1 belirlenmistir.

-PE ve ZKE eklenmis yenilebilir filmler ile kaplanan kasar
peynirlerinin 14 giin depolanmasi siirecinde elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde;

- Agirlik kaybinin PE ve ZKE yenilebilir filmleri ile kaplanan kasar
peynirlerinde, kontrol yenilebilir film kapli kasar peynirlerine gore daha az
oldugu,

- Kontrol, PE ve ZKE yenilebilir film kapl kasar peyniri 6rneklerinin
pH’larmin 14 giin depolama siiresi sonunda kasar peyniri i¢in beklenen pH
araliginda (pH 5.0-5.3) oldugu,

- PE ve ZKE yenilebilir filmleri ile kaplanmis peynirlerde depolama
ile titrasyon asitligini artt1g,

- PE ve ZKE yenilebilir filmleri ile kaplanmis peynirlerde depolama
ile toplam kuru madde miktarinin azaldigi, 14 giin depolama siiresi sonunda
PE yenilebilir film kaplh kasar peynirlerinin toplam kuru madde miktarinin
ZKE vyenilebilir film kapli kasar peynirlerinin toplam kuru madde
miktarindan daha yiiksek oldugu ve kontrol yenilebilir film kapl kasar
peynirler ile benzer oldugu,

- PE ve ZKE vyenilebilir filmleri ile kaplanmig peynirlerde depolama
ile AE ve BI degerlerinde degisim olmadigy,

- 14 giinliik depolama siiresi sonunda kontrol yenilebilir film kapl

kasar peynirlerinin sertlik ve dig yapiskanlik degerlerinin PE ve ZKE
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yenilebilir film kapli kasar peynirlerinden daha yiksek, elastikiyet
degerinin ise daha diisiik oldugu,

- 14 giinliik depolama siiresi sonunda i¢ yapigskanlik ve esneklik
degerlerinin kontrol, %5 PE ve %10 ZKE yenilebilir film kapli kasar
peynirlerinde benzer oldugu, sakizimsilik degerlerinin kontrol, %10 PE ve
%35 ZKE yenilebilir film kapli kasar peynirlerinde benzer oldugu,

- 14 gun depolama siiresi sonunda mezofilik aerobik bakteri sayisi en
diisiik 6rneklerin %35 PE ve %5 ZKE yenilebilir film kapl kasar peynirleri
oldugu, kiif-maya sayis1 en diisiik 6rneklerin %10 PE ve kontrol yenilebilir
film kapl1 kasar peynirleri oldugu,

- Cluster analizi ile kontrol yenilebilir film kapl kasar peynirleri 14
ginluk depolama siiresi boyunca birinci ana grupta yer almistir. 14 giin
depolama sonucunda kontrol yenilebilir film kapl kasar peynirlerinin
aksine PE ve ZKE yenilebilir film kapl kasar peynirleri ikinci ana grupta
kalmustir.

- PCA’ya gore 14 giin depolama sonucunda kontrol yenilebilir film
kapl kasar peynirlerinin diger kasar peynirlerinden farklilasmasinda agirlik
kaybi, sertlik ve sakizimsilik 6zellikleri etkili olmustur. 14 giin depolama
sonucunda PE ve ZKE yenilebilir film kapl kasar peynirlerinin diger kasar

peynirlerinden farklilagsmasinda a ve titrasyon asitligi etkili olmustur.

Calisma sonucunda PE ve ZKE’im yenilebilir  filmlerde
kullanilabilecegi ve bu filmin kasar peynirinin kaplanmasinda kullanilabilecegi
belirlenmistir. Bu ¢alismanin gida alanindaki baska ¢aligsmalar i¢in yol gosterici
olabilecegi sonucuna varilmigtir. Sonraki donemlerde, PE ve ZKE yenilebilir
filmlerinin baska gidalarin kaplanmasinda kullaniminin arastirilmasi dnem
tasimaktadir. PE ve ZKE yenilebilir filmlerinin farkli sekilde (gidalarin
sarilarak kaplanmasi) gidalarin kaplanmasinda kullanimmnin arastirilmas: da
literatlire ve endustriyel kullanima katki saglayacaktir. Ayrica, pirina ve zeytin
karasuyu atiklarindan iiretilen PE ve ZKE’nin gida atiklarmin azaltilmasina
dolayisiyla gida ve ¢evre sistemlerinde siirdiiriilebilirlik konularina katki

saglayacagi da distiniilmektedir.
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Elif OZTURK AYAR, ilkégrenimini Bati Anadolu Cimento Ilkdgretim
Okulunda tamamladiktan sonra lise Ogrenimine Karsiyaka Atakent Anadolu
Lisesi’nde devam ederek mezun olmustur. 2013 yilinda Hacettepe Universitesi
Gida Miihendisligi Boliimiinii bitirmistir. Devaminda, 2014-2017 yillar1 arasinda
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yiiksek lisans programini tamamlamistir. YUksek lisans stirecinde 1 adet Tlrkce, 2
adet ingilizce olmak iizere 3 bilimsel yaym, 1 kongre, 2 adet poster sunumu
gerceklestirmistir. 2017 yilinda Tarim ve Orman Bakanligi’na bagh Akhisar Ilge
Tarmm Midirligi’nde Gida kontrol gorevlisi olarak géreve baslamis olup 2021-
2023 yillar1 arasinda Manisa 11 Tarim ve Orman Miidiirliigii Gida ve Yem
Subesinde gorevine devam etmistir. Bu siirecte gida ihracati, gida giivenligi,
HACCP tetkiki alanlarinda denetim ve kontroller gergeklestirmis olup ayni
zamanda gida giivenligi, gida kayiplar1 ve israfi konularinda ilkokul, lise, Universite
ve cesitli kurumlarda egitimler vermistir. 2023 yili Temmuz ayi itibariyle Izmir
Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii numune alma biriminde goérevine baslamis
olup 2024 wili Eyliil ay1 itibariyle Kimyasal Analizler Laboratuvar1 Biriminde

gorevine devam etmektedir.
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Ek 13. Yenilebilir Filmler - TPC icerigi - Coklu Karsilastirma Testi

Ek 14. Yenilebilir Filmler - Doku Analizi - Coklu Karsilastirma Testi

Ek 15. Yenilebilir Filmleri Renk Analizi - L, a, b, AE, BI — Coklu Karsilastirma
Testi

Ek 16. Yenilebilir Film Kaplamah Olgunlastinlmis Taze Kasar Peynirlerinde
Duyusal Analiz-Renk, Lezzet, Tercih- Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Ek 17. Yenilebilir Film Kaplamah Olgunlastinnlmis Taze Kasar Peynirlerinde
Agirhik kaybi -Coklu Karsilastirma Testi



Ek 18. Yenilebilir Film Kaplamah Olgunlastinlmis Taze Kasar Peynirlerinde
pH - Coklu Karsilastirma Testi

Ek 19. Yenilebilir Film Kaplamah Olgunlastirilmis Taze Kasar Peynirlerinde
Titrasyon asitligi -Coklu Karsilastirma Testi

Ek 20. Yenilebilir Film Kaplamah Olgunlastirilmis Taze Kasar Peynirlerinde
Toplam Kuru Madde - Coklu Karsilastirma Testi

Ek 21. Yenilebilir Film Kaplamah Olgunlastirilmis Taze Kasar Peynirlerinde
Renk Analizi - L, a, b, AE, BI — Coklu Karsilastirma Testi

Ek 22. Yenilebilir Film Kaplamah Olgunlastinlmis Taze Kasar Peynirlerinde
Doku Analizi - Coklu Karsilastirma Testi

Ek 1. Troloks standart grafigi

TE Standart Grafigi
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Ek 2. Gallik asit standart grafigi

Gallik asit standart grafigi
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Ek 3. Oleuropein standart grafigi
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Ek 4. Oleuropein standardina ait kromotogram
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Ek 7. PE ve ZKE Kaplamah Olgunlastirilmis Taze Kasar Peynirlerinde Siralama Testi Formu

SIRALAMA TESTI
Isim: Uriin: Peynir Tarih:

Size verilen 6rnekleri agsagidaki cizelgelerde renk, lezzet ve tercih artiglarina gore siralayiniz.

Renk Lezzet Tercih
Sira Ornek kodu Sira Ornek kodu Sira Ornek kodu
En acik 1 Enaz 1 Enaz 1
2 2 2
3 3 3

En koyu 4 En cok 4 En ¢ok 4




Ek 8. Yenilebilir Filmler - Film Kahnhgi - Coklu Karsilastirma Testi

ANOVA

mm
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
IBetween Groups ,016 6 ,003 5,700 ,001
\Within Groups ,010 21 ,000
Total ,027 27
Film kalinhgi (mm)
Duncan
IKapIama materyali N Subset for alpha = 0.05
1 2

%15 PE 4 ,16000
%10 PE 4 ,16150
[Kontrol 4 ,16250
%5 PE 4 ,16400
%5 ZKE 4 ,19525 ,19525
%10 ZKE 4 ,20725
%15 ZKE 4 ,22325
Sig. ,052 ,102
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.
Ek 9. Yenilebilir Filmler - Nem - Coklu Karsilastirma Testi

ANOVA
nem (%)

Sum of Squares df Mean Square Sig.

|Between Groups 158,508 6 26,418 4,908 ,003
\Within Groups 113,031 21 5,382
Total 271,539 27




Nem (%0)

Duncan
IKapIama materyali N Subset for alpha = 0.05
1 2
%15 PE 4 15,6309
%010 PE 4 15,6892
%5 PE 4 16,4453
|Kontrol 4 17,0638 17,0638
%15 ZKE 4 20,4730 20,4730
%5 ZKE 4 20,7790
%10 ZKE 4 21,4461
Sig. 434 ,050 ,582

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.

Ek 10. Yenilebilir Filmler — Suda C6zuUnurlik - Coklu Karsilastirma Testi

ANOVA

Suda ¢ozunurlik(%)

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
IBetween Groups 109,314 6 18,219 1,596 ,198
\Within Groups 239,767 21 11,417
Total 349,081 27

Suda ¢ozinurlik(%o)
Duncan
IKapIama materyali N Subset for alpha = 0.05

1 2

%5 PE 4 30,9500
%5 ZKE 4 32,3000 32,3000
%610 PE 4 32,9000 32,9000
%615 PE 4 33,1500 33,1500
%15 ZKE 4 35,1000 35,1000
IKontrol 4 35,8000 35,8000
%10 ZKE 4 36,9750
Sig. ,085 ,097

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.




Ek 11. Yenilebilir Filmler — Su Buhar Gegirgenligi - Coklu Karsilastirma

ANOVA

Su buhar1 gegirgenligi (g/m.Pa.sx10°)

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
IBetween Groups ,000 6 ,000 3,402 ,017
\Within Groups ,000 21 ,000
Total ,000 27

Su buhan gegirgenligi (g/m.Pa.sx10°)
Duncan
yvenilebilirfilmno N Subset for alpha = 0.05

1 2 3

%5 PE 4 6,3050
%10 PE 4 7,1975 7,1975
%65 ZKE 4 8,2375 8,2375 8,2375
%15 PE 4 8,3025 8,3025 8,3025
%10 ZKE 4 8,3925 8,3925 8,3925
%15 ZKE 4 9,4300 9,4300
IKontrol 4 1,02450
Sig. ,074 ,057 ,085

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.

Ek 12. Yenilebilir Filmler — Antioksidan aktivite - Coklu Karsilastirma Testi

ANOVA
AA (g TE/ 100 g k.m.
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
|Between Groups 71,031 6 11,839 331,183 ,000
\Within Groups 751 21 ,036
Total 71,782 27




g TE/100 g k.m.

Duncan
IKapIama materyali N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
JKontrol 4 ,00978
%5 PE 4 ,02443
%10 PE 4 ,04215
%15 PE 4 ,05138
%5 ZKE 4 1,29175
%10 ZKE 4 2,67350
%15 ZKE 4 4,38125
Sig. 779 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.

Ek 13. Yenilebilir Filmler - TPC icerigi - Coklu Karsilastirma Testi

ANOVA
TPC (mg GAE /100 g k.m.)
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

|Between Groups 241970,807 6 40328,468 2561,172 ,000
\Within Groups 330,668 21 15,746
Total 242301,475 27

TPC (mg GAE /100 g km.)
Duncan
IKapIama materyali N Subset for alpha = 0.05

1 2 3 4 5 6
IKontrol 41 4,30770
%5 PE 4 21,64052
%610 PE 4 24,28938
%15 PE 4 34,93532
%5 ZKE 4 76,95897
%10 ZKE 4 174,58249
%15 ZKE 4 273,99833
Sig. 1,000 ,356 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.




Ek 14. Yenilebilir Filmler - Doku Analizi - Coklu Karsilastirma Testi

ANOVA
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares

Between Groups 311,695 6 51,949 44,157 ,000
Gerilme Guct (MPa) Within Groups 90,588 77 1,176

Total 402,283 83

Between Groups 6109,242 6 1018,207 39,339 ,000
JUzama (%) Within Groups 1992,976 77 25,883

Total 8102,218 83

Gerilme glct (MPa)

Duncan
IKapIama N Subset for alpha = 0.05
materyali 1 2 3 4
[Kontrol 12 8,85995
%10 PE 12 9,78849
% 15 PE 12 9,78849
%5 PE 12 9,99733
%15 ZKE 12 11,74401
%5 ZKE 12 13,86066
%10 ZKE 12 13,97734
Sig. 1,000 ,661 1,000 ,793

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.




Uzama (%)

Duncan

IKapIama N Subset for alpha = 0.05

materyali 1 2 3 4

%10 ZKE 12 75,775

% 15 PE 12 82,092

%65 ZKE 12 82,958 82,958

%5 PE 12 85,300 85,300

%10 PE 12 87,092

%15 ZKE 12 99,642
JKontrol 12 100,517
Sig. 1,000 ,149 ,063 ,675

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

Ek 15. Yenilebilir Filmleri Renk Analizi - L, a, b, AE, BI — Coklu Karsilastirma Testi

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 6447,755 6 1074,626 1028,706 ,000
IL Within Groups 21,937 21 1,045

Total 6469,693 27

Between Groups 33,466 6 5,578 189,600 ,000
a Within Groups ,618 21 ,029

Total 34,084 27

Between Groups 2419,658 6 403,276 1576,950 ,000
b Within Groups 5,370 21 ,256

Total 2425,029 27




Duncan

IKapIama materyali

Subset for alpha = 0.05

1

3

%15 ZKE
%10 ZKE
%5 ZKE
JKontrol
%15 PE
%5 PE
%10 PE
Sig.

49,9875

A A MDD B B b

1,000

58,2175

1,000

70,5800

1,000

87,0675
87,4050
88,5133

,071

88,5133
89,4401
,214

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.

Duncan

IKapIama materyali

Subset for alpha = 0.05

1 2

3

4

%5 ZKE
%15 PE
%10 PE
%5 PE
|Kontrol
%10 ZKE
%15 ZKE
Sig.

E o T > N - N SN N

-2,15000
-1,23714

1,000 1,000

-,87976
-,80083

,522

-,49667

1,000

-,22500

1,000

1,70000
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.

Duncan

IKapIama materyali

Subset for alpha = 0.05

1 2

3

4

[Kontrol
%5 PE
%10 PE
%15 PE
%5 ZKE
%10 ZKE
%15 ZKE
Sig.

2,57333
4,95583

1,000 1,000

6,14018

1,000

7,52012

1,000

17,98250

1,000

25,60250
26,06750
,208




Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.

ANOVA

AE (Toplam renk farki
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
|Between Groups 6477,877 5 1295,575 4596,090 ,000
\Within Groups 5,074 18 ,282
Total 6482,951 23
AE (Toplam renk farki)
Duncan
IKapIama materyali N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4 6

%5 PE 4 2,6568
%10 PE 4 4,3475
%15 PE 4 5,4296
%5 ZKE 4 15,1450
%10 ZKE 4 36,9175
%15 ZKE 4 43,9550
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.

ANOVA
BI (Beyazlik Indeksi)

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

|Between Groups 8687,832 6 1447,972 1312,510 ,000
\Within Groups 23,167 21 1,103
Total 8710,999 27




BI (Beyazhk indeksi)

Duncan

IKapIama materyali N Subset for alpha = 0.05

1 2 3 4 5

%15 ZKE
%10 ZKE
%5 ZKE
%15 PE
JKontrol
%5 PE 87,450
%610 PE 87,750
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 ,242

43,575
50,998
65,450
85,250
86,805

A A MDD B B b

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.



Ek 16. Yenilebilir Film Kaplamah Olgunlastirilmis Taze Kasar Peynirlerinde
Wilcoxon isaretli siralar testi

N Sira Sira Z p
ortalamas1 | Toplam
Kontrol-
Renk
Negatif 0 0 0 -1,732 0,083
siralar
Pozitif 3 2 6
siralar
Esit 4
Toplam 7
Kontrol-
Lezzet
Negatif 0 0 0 -2,414 0,16
siralar
Pozitif 7 4 28
siralar
Esit 0
Toplam 7
Kontrol-
Tercih
Negatif 0 0 0 -2,428 0,15
siralar
Pozitif 7 4 28
siralar
Esit 0
Toplam 7
N Sira Sira Z p
ortalamas1 | Toplam
%5 PE-
Renk
Negatif 1 1 1 -1,838 0,66
siralar
Pozitif 4 3,5 14
siralar
Esit 2
Toplam 7
%5 PE-
Lezzet
Negatif 3 3,5 10,5 -0,632 0,527
siralar
Pozitif 4 4,38 17,5
siralar
Esit 0
Toplam 7
%5 PE-
Tercih
Negatif 2 2,5 5 -1,190 0,234
siralar
Pozitif 4 4 16
siralar
Esit 1
Toplam 7




Sira
ortalamasi

Sira
Toplam

%10 PE-
Renk

Negatif
siralar

3,75

15

-1,000

0,317

Pozitif
siralar

3

6

Esit

Toplam

%010 PE-
Lezzet

Negatif
siralar

2,5

10

-1,857

0,063

Pozitif
siralar

Esit

Toplam

%10 PE-
Tercih

Negatif
siralar

15

-2,070

0,038

Pozitif
siralar

Esit

Toplam

Sira
ortalamasi

Sira
Toplam

%15 PE-
Renk

Negatif
siralar

28

-2,392

0,017

Pozitif
siralar

0

Esit

Toplam

%15 PE-
Lezzet

Negatif
siralar

15

-2,070

0,038

Pozitif
siralar

Esit

Toplam

%15 PE-
Tercih

Negatif
siralar

3,5

21

-2,232

0,026

Pozitif
siralar

Esit

Toplam

Sira
ortalamasi

Sira
Toplam

%5 ZKE-
Renk

Negatif
siralar

28

-2,428

0,015




Pozitif
siralar

Esit

Toplam

%05 ZKE-
Lezzet

Negatif
siralar

28

-2,428

0,015

Pozitif
siralar

Esit

Toplam

%5 ZKE-
Tercih

Negatif
siralar

28

-2,428

0,015

Pozitif
siralar

Esit

Toplam

Sira
ortalamasi

Sira
Toplam

%10 ZKE-
Renk

Negatif
siralar

28

-2,428

0,015

Pozitif
siralar

0

Esit

Toplam

%10 ZKE-
Lezzet

Negatif
siralar

28

-2,428

0,015

Pozitif
siralar

Esit

Toplam

%10 ZKE-
Tercih

Negatif
siralar

28

-2,428

0,015

Pozitif
siralar

Esit

Toplam




N Sira Sira z p
ortalamasi Toplam
%15 ZKE- 7 4 28 -2,530 0,011
Renk
Negatif siralar | 0 0 0
Pozitif siralar | 0
Esit 7
Toplam
%15 ZKE- 7 4 28 -2,401 0,016
Lezzet
Negatif siralar | 0 0 0
Pozitif siralar | O
Esit 7
Toplam
%15 ZKE- 7 4 28 -2,401 0,016
Tercih
Negatif siralar | 0 0 0
Pozitif siralar | O
Esit 7
Toplam 7

Ek 17. Yenilebilir Film Kaplamali Olgunlastirilmis Taze Kasar Peynirlerinde Agirhk
Kaybi -Coklu Karsilastirma Testi

Descriptives

Agirlik kaybi
N Mean Std. Std. 95% Confidence Interval | Minimum | Maximum
Deviation Error for Mean
Lower Upper
Bound Bound
7.gin
Kontrol 1,3133 ,26633| ,15377 ,6517 1,9749 1,14 1,62
14.giin
control 3,0033 ,70995| ,40989 1,2397 4,7670 2,25 3,66
Total 2,1583 1,04250| ,42560 1,0643 3,2524 1,14 3,66
ANOVA
Agirlik kaybi
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 4,284 1 4,284 14,902 ,018
Within Groups 1,150 4 ,287
Total 5,434 5




Descriptives

Agirlik kaybi
Mean Std. Std. 95% Confidence Interval | Minimum | Maximum
Deviation Error for Mean

Lower Upper

Bound Bound
7.90n %5
- ,7000 ,48135| ,27791 -,4957 1,8957 27 1,22
14.90n %5
oE 1,4367 1,13773| ,65687 -1,3896 4,2629 ,52 2,71
Total 1,0683 ,87935| ,35899 ,1455 1,9912 27 2,71

ANOVA
Agirlik kaybi
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,814 1 ,814 1,067 ,360
Within Groups 3,052 4 ,763
Total 3,866 5
Descriptives
Agirlik kaybi
Mean Std. Std. 95% Confidence Interval | Minimum | Maximum
Deviation | Error for Mean

Lower Upper

Bound Bound
7.90n %10
PE ,4367 ,49903| ,28812 -,8030 1,6763 ,05 1,00
14.giin %10
PE ,8833 ,34239| ,19768 ,0328 1,7339 52 1,20
Total ,6600 45427 | ,18545 ,1833 1,1367 ,05 1,20




ANOVA

Agirlik kaybi
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups ,299 1 ,299 1,634 ,270

Within Groups ,733 4 ,183

Total 1,032 5

Descriptives
Agirlik kaybi
Mean Std. Std. 95% Confidence Interval | Minimu [ Maximu
Deviation Error for Mean m m
Lower Upper
Bound Bound

7.90n %5

ZKE ,4833 ,29569 | ,17072 -,2512 1,2179 ,16 4
14.90in %5 1,1233 14272 ,42881 -, 1217 2,9684 ,28 1,68
ZKE

Total ,8033 ,61523| ,25117 ,1577 1,4490 ,16 1,68

ANOVA
Agirlik kaybi
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,614 1 ,614 1,923 ,238
Within Groups 1,278 4 ,320
Total 1,893 5
Descriptives
agirlikkaybi
Mean Std. Std. | 95% Confidence Interval | Minimum | Maximum
Deviation | Error for Mean
Lower Upper
Bound Bound

7.gin %10 ,2033 ,15308 | ,08838 -,1769 ,5836 ,03 ,32
ZKE

14.giin %10

IKE ,9767 ,45391| ,26206 -,1509 2,1042 ,69 1,50
Total ,5900 ,52077| ,21260 ,0435 1,1365 ,03 1,50




ANOVA

Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between
) 5 2,137 4 534 4,003 ,034
7. GUN AGIRLIK Groups
KAYBI (%) Within Groups 1,334 10 ,133
Total 3,471 14
Between
9,155 4 2,289 4,282 ,028
14. GUN AGIRLIK Groups
KAYBI (%) Within Groups 5,345 10 ,535
Total 14,500 14

7. GUN AGIRLIK KAYBI (%)

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05
1 2
%10 ZKE 3 ,20451
%10 PE 3 ,43704
%5 ZKE 3 ,48146
%5 PE 3 ,69818 ,69818
kontrol 3 1,31356
Sig. ,154 ,066

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

14. GUN AGIRLIK KAYBI (%)

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05
1 2
%10 PE 3 ,88364
%10 ZKE 3 ,97824
%5 ZKE 3 1,12583
%5 PE 3 1,43527
Kontrol 3 3,00213
Sig. ,408 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




Ek 18. Yenilebilir Film Kaplamah Olgunlastirilmis Taze Kasar Peynirlerinde pH -
Coklu Karsilastirma Testi

ANOVA

pH
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,392 2 ,196 154,626 ,000
Within Groups ,008 6 ,001
Total ,400 8
pH
Duncan
Ornek adi N Subset for alpha = 0.05
1 2 3

7.gun kontrol 3 5,0583
14.glin kontrol 3 5,2663
0.gun kontrol 3 5,5670
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

ANOVA

pH
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,240 2 ,120 7,599 ,023
Within Groups ,095 6 ,016
Total ,334 8
pH
Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05
1 2

14.glin %5 PE 3 5,0667
7.90in %5 PE 3 5,2960 5,2960
0.gin %5 PE 3 5,4650
Sig. 067 151




Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

ANOVA

pH
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,219 2 ,109 5,905 ,038
Within Groups 111 6 ,019
Total ,330 8
pH
Duncan
Ornek adi N Subset for alpha = 0.05
1 2

14.gun %10 PE 3 5,0703
7.9un %10 PE 3 5,2270 5,2270
0.g0in %10 PE 3 5,4503
Sig. ,208 ,091

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

ANOVA

pH
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,296 2 ,148 5,546 ,043
Within Groups ,160 6 ,027
Total ,456 8
pH
Duncan
Ornek ad N Subset for alpha = 0.05
1 2

14.glin %5 ZKE 3 5,1260
7.90n %5 ZKE 3 5,2710 5,2710
0.glin %5 ZKE 3 5,5620
Sig. 319 072

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




ANOVA

pH
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,226 2 ,113 6,571 ,031
Within Groups ,103 6 ,017
Total ,329 8
pH
Duncan
Ornek adi N Subset for alpha = 0.05
1 2
14.gun %10 ZKE 3 5,1493
7.90n %10 ZKE 3 5,3780 5,3780
0.glin %10 ZKE 3 5,5353
Sig. 077 192
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups ,036 4 ,009 2,164 147
pH (1.gilin) Within Groups ,042 10 ,004

Total ,078 14

Between Groups ,168 4 ,042 1,926 ,183
pH (7.glin) Within Groups ,219 10 ,022

Total ,387 14

Between Groups ,079 4 ,020 ,920 ,490
pH (14. gun) Within Groups ,216 10 ,022

Total ,295 14




pH (0.gtin)

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha
=0.05
1

%10 PE 3 5,450333
%5 PE 3 5,465000
%10 ZKE 3 5,535333
%5 ZKE 3 5,562000
Kontrol 3 5,567000
Sig. ,069

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

pH (7.gun)
Duncan
Ornek ad N Subset for alpha = 0.05

1 2

Kontrol 3 5,058333
%10 PE 3 5,227000 5,227000
%5 ZKE 3 5,271000 5,271000
%5 PE 3 5,296000 5,296000
%10 ZKE 3 5,378000
Sig. ,096 ,270

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

pH (14. gtin)
Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha
=0.05
1

%5 PE 3 5,066000
%10 PE 3 5,070333
%5 ZKE 3 5,126000
%10 ZKE 3 5,149333
kontrol 3 5,266333
Sig. 155

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




Ek 18. Yenilebilir Film Kaplamah Olgunlastirilmis Taze Kasar Peynirlerinde
Titrasyon Asitligi -Coklu Karsilastirma Testi

ANOVA
Titrasyon asitligi
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 374 ,187 84,682 ,000
Within Groups ,013 ,002
Total ,387
Titrasyon asitligi

Duncan
Ornek adi N Subset for alpha = 0.05

1 2
1.gun kontrol 3 ,3100
7.gun kontrol 3 ,3263
14.glin kontrol 3 ,7503
Sig. ,685 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

ANOVA
Titrasyon asitligi
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups ,343 172 430,848 ,000
Within Groups ,002 ,000
Total ,346 8




Titrasyon asitligi

Duncan

Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05

1 2 3

7.90n %5
PE

0.gn %5
PE

14.90n %5
PE

Sig. 1,000] 1,000{ 1,000

w

,2497

3 ,3097

3 ,6907

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

ANOVA

Titrasyon asitligi

Sum of df Mean F Sig.

Squares Square
Between
Groups ,390 2 ,195| 126,273 ,000
Within

,009 6 ,002
Groups
Total ,399 8
Titrasyon asitligi
Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05
1 2 3

7.90n %10 PE 3 ,2073
0.glin %10 PE 3 ,3230
14.giin %10 PE 3 ,6953
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




Titrasyon asitligi

ANOVA

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,387 2 ,194 51,298 ,000
Within Groups ,023 6 ,004
Total ,410 8
Titrasyon asitligi
Duncan
Ornek adi N Subset for alpha = 0.05
1 2 3

7.9un %5 ZKE 3 ,2287
0.glin %5 ZKE 3 3737
14.gun %5 ZKE 3 , 7230
Sig. 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

ANOVA
Titrasyon asitligi

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,148 2 ,074 53,998 ,000
Within Groups ,008 6 ,001
Total ,156 8
Titrasyon asitligi
Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05
1 2 3

7.90n %10 ZKE 3 ,2297
0.giin %10 ZKE 3 ,3463
14.glin %10 ZKE 3 ,5407
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




ANOVA

Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between
,009 4 ,002 3,156 ,064
0. giin titrasyon asitligi ~ Groups
(% laktik asidi) Within Groups ,007 10 ,001
Total ,016 14
Between
,026 4 ,006 7,667 ,004
7. giin titrasyon asitligi ~ Groups
(% laktik asidi) Within Groups ,008 10 ,001
Total ,034 14
Between
,080 4 ,020 4,938 ,019
14. giin titrasyon asitligi Groups
(% laktik asidi) Within Groups ,040 10 ,004
Total ,120 14

0. giin titrasyon asitligi (% laktik asidi)

Duncan
Ornek ad1 Subset for alpha = 0.05

1 2
%5 PE 3 ,30967
Kontrol 3 ,31000
%10 PE 3 ,32300 ,32300
%10 ZKE 3 ,34633 ,34633
%5 ZKE 3 ,37367
Sig. ,148 ,050

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

7. guin titrasyon asitligi (% laktik asidi)

Duncan
Ornek ad1 Subset for alpha = 0.05
1 2
%10 PE 3 ,20733
%5 ZKE 3 ,22867
%10 ZKE 3 ,22967
%5 PE 3 ,24967
Kontrol 3 ,32633
Sig. 125 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




14. giin titrasyon asitligi (% laktik asidi)

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05

1 2
%10 ZKE 3 ,54067
%5 PE 3 ,69067
%10 PE 3 ,69533
%5 ZKE 3 ,72300
Kontrol 3 ,75033
Sig. 1,000 ,308

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Ek 19. Yenilebilir Film Kaplamalh Olgunlastirilmus Taze Kasar Peynirlerinde Toplam
Kuru Madde - Coklu Karsilastirma Testi

ANOVA

Toplam kuru madde
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,657 2 ,329 129 ,521
Within Groups 2,706 6 ,451
Total 3,363 8
Toplam kuru madde
Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha
=0.05
1

7.gun kontrol 3 54,2133
0.glin kontrol 3 54,2200
14.giin kontrol 3 54,7900
Sig. 348

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




Toplam kuru madde

ANOVA

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1,794 2 ,897 1,948 ,223
Within Groups 2,763 6 ,461
Total 4,557 8
Toplam kuru madde

Duncan
Ornek ad N Subset for alpha

=0.05

1
7.90n %5 PE 3 53,5833
0.glin %5 PE 3 53,7800
14.gun %5 PE 3 54,6133
Sig. 123
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
ANOVA
Toplam kuru madde
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 3,877 2 1,938 12,792 ,007
Within Groups ,909 6 ,152
Total 4,786 8

Toplam kuru madde

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05

1 2
0.glin %10 PE 3 52,1967
7.9in %10 PE 3 53,4167
14.giin %10 PE 3 53,7133
Sig. 1,000 387

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




Toplam kuru madde

ANOVA

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,342 2 171 ,332 , 730
Within Groups 3,085 6 ,514
Total 3,427 8
Toplam kuru madde
Duncan
Ornek adi Subset for alpha
=0.05
1

7.9un %5 ZKE 52,6367
0.glin %5 ZKE 53,0467
14.gun %5 ZKE 53,0533
Sig. ,516
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

ANOVA
Toplam kuru madde

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 2,773 2 1,387 2,244 ,187
Within Groups 3,708 6 ,618
Total 6,481 8

Toplam kuru madde

Duncan
Ornek ad1 Subset for alpha
=0.05
1

0.gin %10 ZKE 50,5633
7.90n %10 ZKE 50,6167
14.glin %10 ZKE 51,7667
Sig. 120

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 25,191 4 6,298 16,370 ,000
0.guin toplam o
Within Groups 3,847 10 ,385
kuru madde
Total 29,038 14
Between Groups 23,224 4 5,806 15,430 ,000
7.giin toplam L
Within Groups 3,763 10 ,376
kuru madde
Total 26,987 14
Between Groups 18,345 4 4,586 8,248 ,003
14.guin toplam .
Within Groups 5,560 10 ,556
kuru madde
Total 23,905 14
0.guin toplam kuru madde
Duncan
Ornek adi N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
%10 ZKE 3 50,56333
%10 PE 3 52,19667
%5 ZKE 3 53,04667 53,04667
%5 PE 3 53,78000
Kontrol 3 54,22000
Sig. 1,000 ,124 ,051
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
7.gun toplam kuru madde
Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
%10 ZKE 3 50,61667
%5 ZKE 3 52,63667
%10 PE 3 53,41667 53,41667
%5 PE 3 53,58333 53,58333
Kontrol 3 54,21333
Sig. 1,000 ,101 ,160

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




14.gln toplam kuru madde

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05

1 2 3
%10 ZKE 3 51,76667
%5 ZKE 3 53,05333 53,05333
%10 PE 3 53,71333 53,71333
%5 PE 3 54,61333
Kontrol 3 54,79000
Sig. ,061 ,304 ,122

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Ek 20. Yenilebilir Film Kaplamal Olgunlastirilmus Taze Kasar Peynirlerinde Renk
Analizi - L, a, b, AE, BI — Coklu Karsilastirma Testi

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 78,606 2 39,303 6,813 ,005
L Within Groups 138,457 24 5,769

Total 217,063 26

Between Groups 14,821 2 7,411 15,572 ,000
a Within Groups 11,422 24 476

Total 26,243 26

Between Groups 1,905 2 ,953 1,492 ,245
b Within Groups 15,320 24 ,638

Total 17,225 26

Between Groups 69,909 2 34,954 9,043 ,001
AE Within Groups 92,771 24 3,865

Total 162,680 26

Between Groups 41,602 2 20,801 5,490 ,011
BI Within Groups 90,938 24 3,789

Total 132,540 26




Duncan

Ornek ad1 Subset for alpha = 0.05

1 2
14.gun kontrol 73,5189
7.90n kontrol 76,8678
0.glin kontrol 77,3589
Sig. 1,000 ,668

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Duncan
Ornek adi Subset for alpha = 0.05

1 2
0.glin kontrol -4,2100
7.90n kontrol -3,7867
14.glin kontrol -2,4700
Sig. ,205 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Duncan

Ornek adi

Subset for alpha
=0.05

1

14.giin kontrol
0.gtin kontrol
7.gun kontrol
Sig.

17,1100
17,2067
17,7156

,141

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




AE

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05

1 2
0.giin kontrol 9 21,4778
14.giin kontrol 9 24,2222
7.gun kontrol 9 25,3000
Sig. 1,000 ,256

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Bl
Duncan
Ornek adi N Subset for alpha = 0.05

1 2

14.glin kontrol 9 68,3111
7.gun kontrol 9 70,6000
0.g0n kontrol 9 71,1889
Sig. 1,000 ,527

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 341,685 2 170,843 23,322 ,000
L Within Groups 175,812 24 7,325

Total 517,497 26

Between Groups 43,460 2 21,730 31,994 ,000
A Within Groups 16,301 24 ,679

Total 59,760 26

Between Groups 8,224 2 4,112 5,764 ,009
B Within Groups 17,122 24 713

Total 25,345 26

Between Groups 221,476 2 110,738 24,830 ,000
AE Within Groups 107,036 24 4,460

Total 328,512 26

Between Groups 187,450 2 93,725 19,127 ,000
BI Within Groups 117,602 24 4,900

Total 305,052 26




Duncan
Ornek ad1 Subset for alpha = 0.05

1 2
14. giin %5 PE 9 70,3822
7. gln %5 PE 9 76,2711
0. glin %5 PE 9 78,8889
Sig. 1,000 ,051

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

a
Duncan
Ornek adi Subset for alpha = 0.05
1 2
0. glin %5 PE 9 -3,9544
7. giin %5 PE 9 -3,8567
14. giin %5 PE 9 -1,2156
Sig. ,803 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

b
Duncan
Ornek ad Subset for alpha = 0.05

1 2

14. giin %5 PE 9 17,0767
0. gun %5 PE 9 17,6367 17,6367
7. gun %5 PE 9 18,4222
Sig. 172 060

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




AE

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05

1 2
0. gtin %5 PE 9 20,5778
7. gln %5 PE 9 26,5333
14. glin %5 PE 9 26,7667
Sig. 1,000 ,817

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Bl
Duncan
Ornek adi N Subset for alpha = 0.05

1 2 3

14. giin %5 PE 9 65,7333
7. gln %5 PE 9 69,6556
0. glin %5 PE 9 72,1333
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 80,968 2 40,484 4,082 ,030
L Within Groups 238,036 24 9,918

Total 319,003 26

Between Groups 1,914 2 ,957 7,155 ,004
a Within Groups 3,211 24 ,134

Total 5,125 26

Between Groups 35,777 2 17,889 1,684 ,207
B Within Groups 254,900 24 10,621

Total 290,678 26

Between Groups 142,069 2 71,034 20,737 ,000
AE Within Groups 82,211 24 3,425

Total 224,280 26

Between Groups 27,762 2 13,881 1,550 ,233
BI Within Groups 214,984 24 8,958

Total 242 747 26




Duncan

Ornek ad Subset for alpha = 0.05

1 2
14. giin %10 PE 74,9389
7. gln %10 PE 76,2744 76,2744
0. glin %10 PE 79,0933
Sig. 377 070

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Duncan
Ornek adi Subset for alpha = 0.05
1 2
0. glin %10 PE -3,9689
7. gln %10 PE -3,8122
14. giin %10 PE -3,3422
Sig. ,373 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Duncan

Ornek adi

Subset for alpha
=0.05

1

14. giin %10 PE
0. gun %10 PE
7.9un %10 PE
Sig.

15,7044
18,1267
18,1656

,142

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




AE

Duncan
Ornek ad1 Subset for alpha = 0.05

1 2
0. giin %10 PE 9 20,8000
14. glin %10 PE 9 24,6222
7. gln %10 PE 9 26,2778
Sig. 1,000 ,070

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Duncan
Ornek adi Subset for alpha
=0.05
1
14. giin %10 PE 9 69,7889
7.9un %10 PE 9 69,8667
0. glin %10 PE 9 71,9778

Sig.

,155

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




ANOVA

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 146,194 2 73,097 10,089 ,001
L Within Groups 173,878 24 7,245

Total 320,072 26

Between Groups 1,918 2 ,959 14,063 ,000
a Within Groups 1,637 24 ,068

Total 3,555 26

Between Groups 9,617 2 4,809 23,741 ,000
b Within Groups 4,861 24 ,203

Total 14,479 26

Between Groups 82,574 2 41,287 9,656 ,001
AE Within Groups 102,616 24 4,276

Total 185,190 26

Between Groups 60,667 2 30,333 6,767 ,005
BI Within Groups 107,580 24 4,483

Total 168,247 26

L
Duncan
Ornek ad1 Subset for alpha = 0.05
1 2

14. giin %5 ZKE 9 72,6778
0. giin %5 ZKE 9 77,5511
7. gun %5 ZKE 9 77,6744
Sig. 1,000 ,923

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

a
Duncan
Ornek ad Subset for alpha = 0.05
1 2 3
7. gun %5 ZKE 9 -4,1833
0. gun %5 ZKE 9 -3,8822
14. gin %5 ZKE 9 -3,5311
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




Duncan

Ornek ad Subset for alpha = 0.05
1 2 3
14. giin %5 ZKE 9 17,1667
0. giin %5 ZKE 9 18,1367
7. gln %5 ZKE 9 18,5989
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

AE
Duncan
Ornek adi Subset for alpha = 0.05

1 2

0. glin %5 ZKE 9 21,8778
14. gun %5 ZKE 9 25,1000
7. gun %5 ZKE 9 25,9333
Sig. 1,000 ,401

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Bl
Duncan
Ornek ad1 Subset for alpha = 0.05

1 2

14. gun %5 ZKE 9 67,5000
7. gun %5 ZKE 9 70,5000
0. giin %5 ZKE 9 70,8333
Sig. 1,000 741

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




ANOVA

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 132,671 2 66,336 18,835 ,000
L Within Groups 84,525 24 3,522

Total 217,196 26

Between Groups 4,915 2 2,458 8,479 ,002
a Within Groups 6,957 24 ,290

Total 11,872 26

Between Groups 9,024 2 4,512 11,345 ,000
b Within Groups 9,545 24 ,398

Total 18,569 26

Between Groups 46,402 2 23,201 10,804 ,000
AE Within Groups 51,538 24 2,147

Total 97,940 26

Between Groups 54,814 2 27,407 11,460 ,000
Bl Within Groups 57,396 24 2,391

Total 112,210 26
Duncan
Ornek adi Subset for alpha = 0.05

1 2

14. giin %10 ZKE 72,7900
0. giin %10 ZKE 9 76,6944
7. giin %10 ZKE 9 78,0100
Sig. 1,000 ,150

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Duncan
Ornek ad1 Subset for alpha = 0.05
1 2
7. gun %10 ZKE 9 -3,6311
0. gun %10 ZKE 9 -3,5767
14. gin %10 ZKE 9 -2,7000
Sig. ,832 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




Duncan

Ornek ad Subset for alpha = 0.05

1 2
14. glin %10 ZKE 9 16,7411
0. giin %10 ZKE 9 17,6133
7. gln %10 ZKE 9 18,1433
Sig. 1,000 ,087

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

AE
Duncan
Ornek adi Subset for alpha = 0.05

1 2

0. giin %10 ZKE 9 22,1000
14. gun %10 ZKE 9 24,6111
7.gun %10 ZKE 9 25,0889
Sig. 1,000 ,496

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Duncan
Ornek ad1 Subset for alpha = 0.05

1 2
14. gin %10 ZKE 9 67,9222
0. giin %10 ZKE 9 70,5333
7.gun %10 ZKE 9 71,2333
Sig. 1,000 347

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




ANOVA

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 40,848 4 10,212 1,191 ,330
L (1.gun) Within Groups 343,093 40 8,577

Total 383,941 44

Between Groups 1,337 4 334 3,620 ,013
a (1.gun) Within Groups 3,693 40 ,092

Total 5,030 44

Between Groups 6,197 4 1,549 4,018 ,008
b (1.gln) Within Groups 15,423 40 ,386

Total 21,620 44

Between Groups 22,996 4 5,749 2,513 ,057
L (7.gun) Within Groups 91,491 40 2,287

Total 114,487 44

Between Groups 1,273 4 ,318 2,495 ,058
a (7.gln) Within Groups 5,102 40 ,128

Total 6,375 44

Between Groups 4,239 4 1,060 1,966 ,118
b (7.gun) Within Groups 21,556 40 ,539

Total 25,794 44

Between Groups 98,524 4 24,631 2,689 ,045
L (14.gun) Within Groups 366,336 40 9,158

Total 464,861 44

Between Groups 29,951 4 7,488 9,769 ,000
a (14.gun) Within Groups 30,660 40 ,767

Total 60,611 44

Between Groups 13,477 4 3,369 ,505 732
b (14.gln) Within Groups 267,043 40 6,676

Total 280,520 44




L (1.gun)

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha
=0.05
1

%10 ZKE 9 76,5956
Kontrol 9 77,3589
%5 ZKE 9 77,5222
%5 PE 9 78,8889
%10 PE 9 79,0933
Sig. 114

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

a (1.gin)
Duncan
Ornek adi N Subset for alpha = 0.05

1 2

Kontrol 9 -4,2100
%10 PE 9 -3,9689 -3,9689
%5 PE 9 -3,9544 -3,9544
%5 ZKE 9 -3,9311 -3,9311
%10 ZKE 9 -3,6667
Sig. ,082 ,059

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

b (1.gin)
Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05

1 2

Kontrol 9 17,1567
%10 ZKE 9 17,5244 17,5244
%5 PE 9 17,6367 17,6367
%5 ZKE 9 18,1211
%10 PE 9 18,1267
Sig. 129 066

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




L (7.gun)

Duncan
Ornek ad1 Subset for alpha = 0.05

1 2
%5 PE 9 76,2711
%10 PE 9 76,2744
Kontrol 9 76,8678 76,8678
%5 ZKE 9 77,6944 77,6944
%10 ZKE 9 78,0000
Sig. ,074 141

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

a (7.gun)
Duncan
Ornek ad Subset for alpha = 0.05

1 2

%5 ZKE 9 -4,1500
%5 PE 9 -3,8567 -3,8567
%10 PE 9 -3,8122 -3,8122
Kontrol 9 -3,7867 -3,7867
%10 ZKE 9 -3,6356
Sig. ,054 ,239

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

b (7.gin)
Duncan
Ornek ad1 Subset for alpha = 0.05

1 2

Kontrol 9 17,7156
%10 ZKE 9 18,0344 18,0344
%10 PE 9 18,1656 18,1656
%5 PE 9 18,4222 18,4222
%5 ZKE 9 18,5989
Sig. 068 144

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




L (14.gun)

Duncan
Ornek ad1 Subset for alpha = 0.05

1 2
%5 PE 9 70,3822
%5 ZKE 9 72,6800 72,6800
%10 ZKE 9 72,7178 72,7178
Kontrol 9 73,5189
%10 PE 9 74,9389
Sig. ,129 ,156

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

a (14.gun)
Duncan
Ornek adi Subset for alpha = 0.05

1 2 3

%5 ZKE 9|  -3,4900
%10 PE 9 -3,3422 -3,3422
%10 ZKE 9 -2,8911 -2,8911
Kontrol 9 -2,4700
%5 PE 9 -1,2156
Sig. ,178 ,051 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

b (14.gun)
Duncan
Ornek ad1 Subset for alpha
=0.05
1

%10 PE 9 15,7044
%10 ZKE 9 16,7378
%5 PE 9 17,0767
Kontrol 9 17,1100
%5 ZKE 9 17,1600
Sig. ,296

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




ANOVA

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 15,793 4 3,948 , 192 ,537
AE (1.gun) Within Groups 199,307 40 4,983
Total 215,100 44
Between Groups 13,824 4 3,456 3,360 ,018
AE (7.gun) Within Groups 41,144 40 1,029
Total 54,968 44
Between Groups 33,879 4 8,470 1,787 ,150
AE (14.gln) Within Groups 189,571 40 4,739
Total 223,450 44
AE (1.gun)
Duncan
Ornek adi N Subset for alpha
=0.05
1
%5 PE 9 20,578
%10 PE 9 20,800
Kontrol 9 21,478
%5 ZKE 9 21,878
%10 ZKE 9 22,100
Sig. ,206
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.
AE (7.gin)
Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
%10 ZKE 9 25,089
Kontrol 9 25,300 25,300
%5 ZKE 9 25,933 25,933 25,933
%10 PE 9 26,278 26,278
%5 PE 9 26,533
Sig. ,102 ,059 244

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




AE (14.gin)

Duncan
Ornek ad Subset for alpha = 0.05

1 2
Kontrol 9 24,222
%10 PE 9 24,622 24,622
%5 ZKE 9 25,100 25,100
%10 ZKE 9 25,300 25,300
%5 PE 9 26,767
Sig. 347 ,062

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Ek 21. Yenilebilir Film Kaplamah Olgunlastirilmis Taze Kasar Peynirlerinde Doku

Analizi - Coklu Karsilagtirma Testi

ANOVA
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 2146,525 2 1073,263 81,400 ,000
Sertlik (Hardness) o
N) Within Groups 316,441 24 13,185
Total 2462,966 26
Dis yapigkanlik Between Groups 117033,649 2 58516,824 | 2515,967 ,000
(Adhesiveness) Within Groups 558,196 24 23,258
(g.sn) Total 117591,845 26
o Between Groups ,025 2 ,012 15,969 ,000
Elastikiyet o
o Within Groups ,019 24 ,001
(Springiness)
Total ,043 26
. Between Groups ,019 2 ,009 5,864 ,008
I¢ yapiskanlik o
i Within Groups ,039 24 ,002
(Cohesiveness)
Total ,058 26
Between Groups 132,182 2 66,091 15,299 ,000
Sakizimsilik .
] Within Groups 103,677 24 4,320
(Gumminess) (N)
Total 235,858 26
Between Groups ,003 2 ,002 6,609 ,005
Esneklik (Resilience) Within Groups ,006 24 ,000
Total ,010 26




Sertlik (Hardness) (N)

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
0.guin kontrol 9 15,30778
7.90n kontrol 9 22,45556
14.giin kontrol 9 36,75444
Sig. 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.
Dis yapiskanhk (Adhesiveness) (g.sn)
Duncan
Ornek adi N Subset for alpha = 0.05
1 2
14.gun kontrol 9 -374,29889
0.glin kontrol 9 -236,10556
7.90n kontrol 9 -233,21222
Sig. 1,000 ,215
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.
Elastikiyet (Springiness)
Duncan
Ornek ad N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
14.giin kontrol 9 ,22933
7.gun kontrol 9 ,26900
0.gtin kontrol 9 ,30356
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




i¢c yapiskanhk (Cohesiveness)

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05

1 2
14.giin kontrol 9 ,26767
7.90n kontrol 9 ,26967
0.giin kontrol 9 ,32478
Sig. ,917 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Sakizzmsihik (Gumminess) (N)

Duncan
Ornek adi N Subset for alpha = 0.05

1 2
0.gun kontrol 9 4,95167
7.90n kontrol 9 6,43856
14.glin kontrol 9 10,20867
Sig. ,142 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Esneklik (Resilience)

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05

1 2
7.gun kontrol 9 ,04967
14.gun kontrol 9 ,05344
0.gln kontrol 9 ,07533
Sig. 625 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




ANOVA

Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 310,552 2 155,276 30,435 ,000
Sertlik (Hardness) (N) Within Groups 122,444 24 5,102
Total 432,995 26
Between Groups 480777,398 2| 240388,699 | 8453,072 ,000
Dis yapiskanlik .
. Within Groups 682,513 24 28,438
(Adhesiveness) (g.sn )
Total 481459,911 26
o Between Groups ,005 2 ,003 4,254 ,026
Elastikiyet o
o Within Groups ,014 24 ,001
(Springiness)
Total ,019 26
. Between Groups ,003 2 ,001 1,512 241
I¢ yapiskanlik .
] Within Groups ,022 24 ,001
(Cohesiveness)
Total ,025 26
Between Groups 17,795 2 8,898 10,630 ,000
Sakizimsilik o
. Within Groups 20,088 24 ,837
(Gumminess) (N)
Total 37,883 26
Between Groups ,000 2 ,000 , 718 ,498
Esneklik (Resilience)  Within Groups ,005 24 ,000
Total ,005 26
Hardness (N)
Duncan
Ornek ad N Subset for alpha = 0.05
1 2
7.gUn %5PE 9 24,08344
0.glin %5PE 9 24,56989
14.giin %5PE 9 31,50867
Sig. ,652 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




Adhesiveness (g.sec)

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
0.giin %5PE 9 -623,34844
14.gun %5PE 9 -602,95800
7.9un %5PE 9 -330,63289
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Springiness
Duncan
Ornek adi N Subset for alpha = 0.05

1 2

0.giin %5PE 9 ,26756
14.gun %5PE 9 ,28022 ,28022
7.90n %5PE 9 ,30089
Sig. ,283 ,086

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Cohesiveness

Duncan
Ornek ad N Subset for alpha
=0.05
1

14.glin %5PE 9 ,26900
0.giin %5PE 9 ,26933
7.9iin %5PE 9 29067
Sig. ,164

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




Gumminess

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05

1 2
0.gun %5PE 9 6,58078
7.g9un %5PE 9 6,99622
14.gun %5PE 9 8,47267
Sig. ,345 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Resilience
Duncan
Ornek ad N Subset for alpha
=0.05
1

0.gun %5PE 9 ,04233
14.9lin %5PE 9 ,04578
7.90n %5PE 9 ,05011
Sig. 270

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




ANOVA

Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between
580,403 2 290,202 187,581 ,000
Sertlik (Hardness) Groups
(N) Within Groups 37,130 24 1,547
Total 617,533 26
Between
Dis yapiskanlik 278023,609 2| 139011,804| 10825,081 ,000
] Groups
(Adhesiveness) o
( ) Within Groups 308,199 24 12,842
.sn
9 Total 278331,808 26
Between
o ,003 2 ,002 3,234 ,057
Elastikiyet Groups
(Springiness) Within Groups ,013 24 ,001
Total ,016 26
Between
. ,036 2 ,018 21,942 ,000
I¢ yapiskanlik Groups
(Cohesiveness) Within Groups ,020 24 ,001
Total ,055 26
Between
134,609 2 67,305 95,467 ,000
Sakizimsilik Groups
(Gumminess) (N) Within Groups 16,920 24 ,705
Total 151,530 26
Between
,007 2 ,003 17,049 ,000
Groups
Esneklik (Resilience) o
Within Groups ,005 24 ,000
Total ,012 26
Hardness (N)
Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
0.glin %10PE 9 22,38978
7.gUn %10PE 9 31,41956
14.gin %10PE 9 32,86967
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




Adhesiveness (g.sec)

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
0.gun %10PE 9 -525,02000
14.gun %10PE 9 -493,16278
7.gun %10PE 9 -295,60578
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Springiness
Duncan
Ornek adi N Subset for alpha = 0.05

1 2

0.gun %10PE 9 24756
14.gun %10PE 9 ,26711 ,26711
7.90n %10PE 9 27444
Sig. ,086 ,509

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Cohesiveness

Duncan
Ornek ad N Subset for alpha = 0.05

1 2
0.glin %10PE 9 ,22833
7.90n %10PE 9 ,29122
14.giin %10PE 9 ,31456
Sig. 1,000 ,096

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




Gumminess

Duncan
Ornek no N Subset for alpha = 0.05

1 2 3
0.gtn %10PE 9 5,11111
7.gun %10PE 9 9,14311
14.gun %10PE 9 10,32744
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Resilience
Duncan
Ornek adi N Subset for alpha = 0.05

1 2 3

0.giin %10PE 9 ,03222
7.gun %10PE 9 ,05589
14.9lin %10PE 9 ,07133
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




ANOVA

Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 338,907 2 169,454 25,447 ,000
Sertlik (Hardness) o
) Within Groups 159,816 24 6,659
Total 498,723 26
Dis yapigkanlik Between Groups 150014,516 2 75007,258 | 9009,867 ,000
(Adhesiveness) Within Groups 199,800 24 8,325
(9.sn) Total 150214,316 26
o Between Groups ,001 2 ,000 ,203 ,818
Elastikiyet o
o Within Groups ,041 24 ,002
(Springiness)
Total ,042 26
. Between Groups ,007 2 ,003 2,039 ,152
I¢ yapiskanlik .
] Within Groups ,039 24 ,002
(Cohesiveness)
Total ,046 26
Between Groups 57,624 2 28,812 20,826 ,000
Sakizimsilik o
. Within Groups 33,204 24 1,383
(Gumminess) (N)
Total 90,827 26
Between Groups ,001 2 ,001 2,316 ,120
Esneklik (Resilience) Within Groups ,006 24 ,000
Total ,007 26
Hardness (N)
Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05
1 2
0.giin %5 ZKE 9 22,02778
7.9un %5 ZKE 9 28,99000
14.90n %5 ZKE 9 29,99556
Sig. 1,000 417

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




Adhesiveness (g.sec)

Duncan
Ornek ad1 Subset for alpha = 0.05

1 2 3
14.gun %5 ZKE -534,43778
0.giin %5 ZKE -508,31667
7.9un %5 ZKE -364,88222
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Duncan
Ornek adi Subset for alpha
=0.05
1

14.gun %5 ZKE ,27233
0.gin %5 ZKE ,28278
7.90n %5 ZKE ,28333
Sig. 600

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Cohesiveness

Duncan
Ornek ad1 Subset for alpha
=0.05
1

0.giin %5 ZKE ,29456
7.90n %5 ZKE ,31222
14.glin %5 ZKE ,33289
Sig. 067

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




Gumminess

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05

1 2
0.gun %5 ZKE 9 6,49556
7.9un %5 ZKE 9 9,04222
14.gun %5 ZKE 9 9,94600
Sig. 1,000 ,116

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Resilience
Duncan
Ornek adi N Subset for alpha
=0.05
1

0.gun %5 ZKE 9 ,05478
7.90n %5 ZKE 9 ,06056
14.9lin %5 ZKE 9 ,07078
Sig. 054

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




ANOVA

Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 569,531 2 284,766 20,529 ,000
Sertlik (Hardness) (N) Within Groups 332,919 24 13,872
Total 902,450 26
Between Groups 99951,914 2 49975,957 | 5728,602 ,000
Dis yapiskanlik .
. Within Groups 209,374 24 8,724
(Adhesiveness) (g.sn )
Total 100161,289 26
o Between Groups ,005 2 ,002 4,431 ,023
Elastikiyet o
o Within Groups ,013 24 ,001
(Springiness)
Total ,018 26
. Between Groups ,009 2 ,004 2,666 ,090
I¢ yapiskanlik .
] Within Groups ,039 24 ,002
(Cohesiveness)
Total ,047 26
Between Groups 21,732 2 10,866 4,202 ,027
Sakizimsilik o
. Within Groups 62,067 24 2,586
(Gumminess) (N)
Total 83,799 26
Between Groups ,000 2 ,000 423 ,660
Esneklik (Resilience)  Within Groups ,007 24 ,000
Total ,007 26
Hardness (N)
Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05
1 2
0.g0n %10ZKE 9 18,45778
7.9Un %10ZKE 9 27,97667
14.gin %10ZKE 9 28,41000
Sig. 1,000 ,807

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




Adhesiveness (g.sec)

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05

1 2 3
14.gun %10ZKE 9 -605,69444
0.gun %10ZKE 9 -534,00556
7.9un %10ZKE 9 -456,69444
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Springiness
Duncan
Ornek adi N Subset for alpha = 0.05

1 2

7.9un %10ZKE 9 ,25444
14.gun %10ZKE 9 ,26322
0.9lin %10ZKE 9 ,28589
Sig. ,429 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Cohesiveness

Duncan
Ornek adi N Subset for alpha
=0.05
1

7.9Un %10ZKE 9 ,26133
14.9iin %10ZKE 9 ,26167
0.gin %10ZKE 9 ,29933
Sig. ,068

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




Gumminess

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05

1 2
0.giin %10ZKE 9 5,51133
7.9un %10ZKE 9 7,34578
14.gun %10ZKE 9 7,47644
Sig. 1,000 ,865

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Resilience
Duncan
Ornek adi N Subset for alpha
=0.05
1

7.9un %10ZKE 9 ,04656
14.9ln %10ZKE 9 ,05111
0.gun %10ZKE 9 ,05389
Sig. 399

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




ANOVA

Sum of Squares

df

Mean Square

Sig.

Hardness (N) (0.gtin)

Hardness (N) (7.giin)

Hardness (N) (14.giin)

Cohesiveness (0giin)

Cohesiveness (7.glin)

Cohesiveness (14.gin)

Gumminess (0.gun)

Gumminess (7.gin)

Gumminess (14.gin)

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups

482,278
319,673

801,950
482,432
363,053
845,485
364,192
286,024
650,216
,048
,054
,102
,014
,032
,047
,038
,072
,109
21,119
63,803
84,922
54,475
71,714
126,188
56,768
100,438

40
44

40
44

40
44

40
44

40
44

40
44

40
44

40
44

40

120,569
7,992

120,608
9,076

91,048
7,151

,012
,001

,004
,001

,009
,002

5,280
1,595

13,619
1,793

14,192
2,511

15,087

13,288

12,733

8,873

4,487

5,245

3,310

7,596

5,652

,000

,000

,000

,000

,004

,002

,020

,000

,001




Adhesiveness (g.sec) (0.glin)

Adhesiveness (g.sec) (7.gin)

Adhesiveness (g.sec) (14.giin)

Resilience (0.giin)

Resilience (7.gun)

Resilience (14.giin)

Springiness (0.giin)

Springiness (7.gin)

Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups

157,206
770714,128
594,766
771308,893
248642,522
1020,121
249662,642
327247,189
343,197
327590,386
,009

,007

,016

,001

,007

,008

,005

,014

,020

,016

,041

,057

,011

,012

44

40
44

40
44

40
44

40
44

40
44

40
44

40
44

40

192678,532
14,869

62160,630
25,503

81811,797
8,580

,002
,000

,000
,000

,001
,000

,004
,001

,003
,000

12958,282

2437,383

9535,265

13,310

1,533

3,463

3,909

8,924

,000

,000

,000

,000

,211

,016

,009

,000




Total ,023 44
Between Groups ,014 4 ,003 2,943 ,032

Springiness (14.gun) Within Groups ,047 40 ,001
Total ,061 44




Hardness (N) (0.glin)

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05

1 2 3
Kontrol 9 15,30778
%10 ZKE 9 18,45778
%5 ZKE 9 22,02778
%10 PE 9 22,38978
%5 PE 9 24,56989
Sig. 1,000 1,000 ,078
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Hardness (N) (7.glin)

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05

1 2 3
Kontrol 9 22,45556
%5 PE 9 24,08344
%10 ZKE 9 27,97667
%5 ZKE 9 28,99000 28,99000
%10 PE 9 31,41956
Sig. ,259 ,480 ,095

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Hardness (N) (14.gln)

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
%10 ZKE 9 28,41000
%5 ZKE 9 29,99556 29,99556
%5 PE 9 31,50867 31,50867
%10 PE 9 32,86967
Kontrol 9 36,75444
Sig. ,216 ,237 ,287 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




Cohesiveness (0giin)

Duncan
Ornek ad N Subset for alpha = 0.05

1 2 3
%10 PE 9 ,22833
%5 PE 9 ,26933
%5 ZKE 9 ,29456 ,29456
%10 ZKE 9 ,29933 ,29933
Kontrol 9 ,32478
Sig. 1,000 ,109 ,106
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Cohesiveness (7.gun)

Duncan
Ornek ad N Subset for alpha = 0.05

1 2 3
%10 ZKE 9 ,26133
Kontrol 9 ,26967 ,26967
%5 PE 9 ,29067 ,29067
%10 PE 9 ,29122 ,29122
%5 ZKE 9 ,31222
Sig. ,537 ,136 ,136

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Cohesiveness (14.gin)

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05
1 2
%10 ZKE 9 ,26167
Kontrol 9 ,26767
%5 PE 9 ,26900
%10 PE 9 ,31456
%5 ZKE 9 ,33289
Sig. 733 364

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




Gumminess (0.glin)

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05

1 2
Kontrol 9 4,95167
%10 PE 9 5,11111
%10 ZKE 9 5,51133 5,51133
%5 ZKE 9 6,49556
%5 PE 9 6,58078
Sig. ,382 ,007

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Gumminess (7.gun)

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05

1 2
Kontrol 9 6,43856
%5 PE 9 6,99622
%10 ZKE 9 7,34578
%5 ZKE 9 9,04222
%10 PE 9 9,14311
Sig. ,183 ,874

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Gumminess (14.gtin)

Duncan
Ornek no N Subset for alpha = 0.05

1 2 3
%10 ZKE 9 7,47644
%5 PE 9 8,47267 8,47267
%5 ZKE 9 9,94600 9,94600
Kontrol 9 10,20867
%10 PE 9 10,32744
Sig. ,190 ,056 ,635

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




Duncan

Adhesiveness (g.sec) (0.gtin)

Ornek
adi

Subset for alpha = 0.05

2

3

4

%5 PE

%10
ZKE

%10 PE

%5
ZKE

Kontrol

Sig.

623,34844

1,000

534,00556

1,000

525,02000

1,000

508,31667

1,000

236,10556
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Duncan

Adhesiveness (g.sec) (7.gin)

Ornek
adi

Subset for alpha = 0.05

2

3

4

%10
ZKE
%5

ZKE

%5 PE

%10 PE

Kontrol

Sig.

456,69444

1,000

364,88222

1,000

330,63289

1,000

295,60578

1,000

233,21222
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




Duncan

Adhesiveness (g.sec) (14.giin)

Ornek adi

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

%10 ZKE
%5 PE
%5 ZKE
%10 PE
Kontrol

Sig.

© © © O o

-605,69444
-602,95800

,054

-534,43778

1,000

-493,16278

1,000

-374,29889
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Resilience (0.guin)

Duncan
Ornek ad1 Subset for alpha = 0.05
1 2 3
%10 PE 9 ,03222
%5 PE 9 ,04233 ,04233
%10 ZKE 9 ,05389
%5 ZKE 9 ,05478
Kontrol 9 ,07533
Sig. ,114 ,066 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Resilience (7.gln)

Duncan
Ornek ad1 Subset for alpha
=0.05
1

%10 ZKE 9 ,04656
Kontrol 9 ,04967
%5 PE 9 ,05011
%10 PE 9 ,05589
%5 ZKE 9 ,06056
Sig. ,056

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




Resilience (14.giin)

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05

1 2
%5 PE 9 ,04578
%10 ZKE 9 ,05111
Kontrol 9 ,05344 ,05344
%5 ZKE 9 ,07078
%10 PE 9 ,07133
Sig. 427 066

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Springiness (0.gin)

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05

1 2 3
%10 PE 9 24756
%5 PE 9 ,26756 ,26756
%5 ZKE 9 ,28278 ,28278
%10 ZKE 9 ,28589 ,28589
Kontrol 9 ,30356
Sig. ,192 ,258 ,201
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

Springiness (7.gin)

Duncan
Ornek ad1 N Subset for alpha = 0.05

1 2 3
%10 ZKE 9 ,25444
Kontrol 9 ,26900 ,26900
%10 PE 9 ,27444
%5 ZKE 9 ,28333
%5 PE 9 ,30089
Sig. ,082 ,104 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




Springiness (14.gln)

Duncan
Ornek adi N Subset for alpha = 0.05

1 2
Kontrol 9 ,22933
%10 ZKE 9 ,26322
%10 PE 9 ,26711
%5 ZKE 9 ,27233
%5 PE 9 ,28022
Sig. 1,000 ,345

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.




	İzmir
	2023
	Zeytinyağ üretimi atıklarından elde edilen ekstraktların fonksiyonel bileşen olarak kullanımı
	Elif ÖZTÜRK AYAR
	ÖZET
	ZEYTİNYAĞ ÜRETİMİ ATIKLARINDAN ELDE EDİLEN EKSTRAKTLARIN FONKSİYONEL BİLEŞEN OLARAK KULLANIMI

	ABSTRACT
	ÖNSÖZ
	İÇİNDEKİLER
	Sayfa
	İÇİNDEKİLER (Devam)
	Sayfa (1)
	İÇİNDEKİLER (Devam) (1)
	Sayfa (2)
	İÇİNDEKİLER (Devam) (2)
	Sayfa (3)
	ŞEKİLLER DİZİNİ
	Sayfa (4)
	ÇİZELGELER DİZİNİ
	Sayfa (5)
	SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ
	SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ (Devam)
	SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ (Devam) (1)
	SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ (Devam) (2)
	SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ (Devam) (3)
	1. GİRİŞ
	2. LİTERATÜR ÖZETİ
	2.1. Gıda Atıklarının Dünyada ve Türkiye’deki Durumu ve Gıda Sistemlerinin Sürdürülebilirliği
	2.2. Dünya ve Türkiye'de Pirina ve Zeytin Karasuyu Üretimi
	2.3. Dünyada ve Türkiye’de Zeytinyağı Atıklarının Durumu
	2.4. Pirina ve Zeytin Karasuyunun Kimyasal Bileşimi
	2.5. Pirina ve Zeytin Karasuyunun Sağlık Üzerine Etkileri
	2.6. Yenilebilir Film ve Kaplamalar
	2.6.1. Yenilebilir film yapısında etkili kuvvetler ve oluşum   mekanizması

	2.7. Yenilebilir Film ve Kaplamaların Sınıflandırılması
	2.7.1. Yenilebilir polisakkarit film ve kaplamalar
	2.7.2. Yenilebilir protein film ve kaplamalar
	2.7.3. Yenilebilir lipit film ve kaplamalar
	2.7.4. Yenilebilir kompozit film ve kaplamalar

	2.8. Yenilebilir Film ve Kaplamalarda Kullanılan Katkı Maddeleri
	2.8.1. Emülgatörler
	2.8.2. Plastikleştiriciler
	2.8.3. Antimikrobiyal ajanlar
	2.8.4. Çözücüler

	2.9. Yenilebilir Film ve Kaplamaların Gıdalara Uygulanma Yöntemleri
	2.9.1. Daldırma yöntemi
	2.9.2. Püskürtme yöntemi
	2.9.3. Kaydırma yöntemi
	2.9.4. Akışkan yatak yöntemi
	2.9.5. Dökme yöntemi
	2.9.6. Boyama yöntemi

	2.10. Yenilebilir Film ve Kaplamalar ile İlgili Gıda Alanında Yapılan Çalışmalar

	3. MATERYAL YÖNTEM
	3.1. Materyal
	3.2. Yöntem
	3.2.1. P ve ZK’nun ekstraksiyonu
	3.2.1.1 Ekstraktların Biyoaktif Bileşen Analizleri
	3.2.1.1.1 Ekstraktların antioksidan aktiviteleri (AA)
	3.2.1.1.2 Ekstraktların toplam fenolik madde (TPC) içerikleri
	3.2.1.1.3 Ekstraktların oleuropein miktarları
	3.2.2. Yenilebilir filmlerin hazırlanması
	3.2.3. Yenilebilir film analizleri
	3.2.3.1. Film kalınlığı
	3.2.3.2. Film nem içeriği
	3.2.3.3. Film suda çözünürlüğü
	% 𝐅𝐢𝐥𝐦𝐢𝐧 𝐒𝐮𝐝𝐚 Çö𝐳ü𝐧ü𝐫𝐥üğü =,,,𝐀𝟏−𝐀𝟐.-𝐀𝟏..×𝟏𝟎𝟎
	3.2.3.4. Film su buharı geçirgenliği
	3.2.3.5. Film doku analizi
	3.2.3.6. Film renk analizi
	3.2.3.7. Yenilebilir filmlerin antioksidan aktivitesi
	3.2.3.8. Yenilebilir filmlerin TPC içeriği

	3.2.4. Taze olgunlaştırılmış kaşar peynirlerinin yenilebilir filmleri ile kaplanması
	3.2.5. Taze olgunlaştırılmış kaşar peyniri örneklerine uygulanan analizler
	3.2.5.1. Duyusal değerlendirme
	3.2.5.2. Ağırlık kaybı
	3.2.5.3. pH, titrasyon asitliği ve toplam kuru madde analizleri
	3.2.5.4. Renk analizi
	3.2.5.5. Doku analizi
	3.2.5.6. Mikrobiyolojik Analizler
	3.2.5.7. İstatiksel değerlendirme


	4. BULGULAR VE TARTIŞMA
	4.1. Pirina ve Zeytin Karasuyu Ekstraktlarının Biyoaktif Bileşen İçeriği
	4.2. Yenilebilir Filmlerinin Özellikleri
	4.3. Yenilebilir Filmlerin Doku Analizi
	4.4. Yenilebilir Filmlerinin Renk Analizi
	4.5. Yenilebilir Filmi Kaplı Olgunlaştırılmış Taze Kaşar Peynirlerine Uygulanan Analizler
	4.5.1. Duyusal değerlendirme
	4.5.2. Ağırlık kaybı
	4.5.3. pH
	4.5.4. Titrasyon asitliği
	4.5.5. Toplam kuru madde
	4.5.6. Renk analizi
	4.5.6.1. Yenilebilir film kaplı olgunlaştırılmış taze kaşar peynirlerinin L, a, b, ΔE ve BI değerleri
	4.5.7. Doku analizi
	4.5.7.1. Yenilebilir film kaplı olgunlaştırılmış taze kaşar peynirlerinde doku profili analizi (TPA)
	4.5.8. Yenilebilir film kaplı olgunlaştırılmış taze kaşar peynirlerinin mezofilik aerobik bakteri sayımı, küf ve maya gelişimi

	4.6. Yenilebilir Film Kaplı Olgunlaştırılmış Taze Kaşar Peynirlerinin Cluster ve Temel Bileşen Analizi ile Bazı Fiziksel, Kimyasal, Renk ve Doku Analiz Bulgularının Değerlendirilmesi

	5. SONUÇ
	KAYNAKLAR DİZİNİ
	KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam)
	KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam) (1)
	KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam) (2)
	KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam) (3)
	KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam) (4)
	KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam) (5)
	KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam) (6)
	KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam) (7)
	KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam) (8)
	KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam) (9)
	KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam) (10)
	KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam) (11)
	KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam) (12)
	KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam) (13)
	KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam) (14)
	KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam) (15)
	KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam) (16)
	KAYNAKLAR DİZİNİ (Devam) (17)
	TEŞEKKÜR
	ÖZGEÇMİŞ
	EKLER
	Ek 1. Troloks standart grafiği
	Ek 2. Gallik asit standart grafiği
	Ek 3. Oleuropein standart grafiği
	Ek 4. Oleuropein standardına ait kromotogram
	Ek 5. Pirina ekstraktına ait kromotogram
	Ek 6. Zeytin karasuyu ekstraktına ait kromotogram
	Ek 7. PE ve ZKE Kaplamalı Olgunlaştırılmış Taze Kaşar Peynirlerinde Sıralama Testi Formu
	Ek 8. Yenilebilir Filmler - Film Kalınlığı - Çoklu Karşılaştırma Testi
	Ek 9. Yenilebilir Filmler - Nem - Çoklu Karşılaştırma Testi
	Ek 10. Yenilebilir Filmler – Suda Çözünürlük - Çoklu Karşılaştırma Testi
	Ek 11. Yenilebilir Filmler – Su Buharı Geçirgenliği - Çoklu Karşılaştırma
	Ek 12. Yenilebilir Filmler – Antioksidan aktivite  - Çoklu Karşılaştırma Testi
	Ek 13. Yenilebilir Filmler  - TPC İçeriği - Çoklu Karşılaştırma Testi
	Ek 14. Yenilebilir Filmler  - Doku Analizi - Çoklu Karşılaştırma Testi
	Ek 15. Yenilebilir Filmleri Renk Analizi - L, a, b, ΔE, BI – Çoklu Karşılaştırma Testi
	Ek 16. Yenilebilir Film Kaplamalı Olgunlaştırılmış Taze Kaşar Peynirlerinde Duyusal Analiz-Renk, Lezzet,Tercih- Wilcoxon İşaretli Sıralar Testi
	Ek 17. Yenilebilir Film Kaplamalı Olgunlaştırılmış Taze Kaşar Peynirlerinde Ağırlık kaybı -Çoklu Karşılaştırma Testi
	Ek 18. Yenilebilir Film Kaplamalı Olgunlaştırılmış Taze Kaşar Peynirlerinde pH - Çoklu Karşılaştırma Testi
	Ek 19. Yenilebilir Film Kaplamalı Olgunlaştırılmış Taze Kaşar Peynirlerinde Titrasyon asitliği -Çoklu Karşılaştırma Testi
	Ek 20. Yenilebilir Film Kaplamalı Olgunlaştırılmış Taze Kaşar Peynirlerinde Toplam Kuru Madde - Çoklu Karşılaştırma Testi
	Ek 21. Yenilebilir Film Kaplamalı Olgunlaştırılmış Taze Kaşar Peynirlerinde Renk Analizi - L, a, b, ΔE, BI – Çoklu Karşılaştırma Testi
	Ek 22. Yenilebilir Film Kaplamalı Olgunlaştırılmış Taze Kaşar Peynirlerinde Doku Analizi - Çoklu Karşılaştırma Testi
	Ek 1. Troloks standart grafiği (1)
	Ek 2. Gallik asit standart grafiği (1)
	Ek 3. Oleuropein standart grafiği (1)
	Ek 4. Oleuropein standardına ait kromotogram (1)
	Ek 5. Pirina ekstraktına ait kromotogram (1)
	Ek 6. Zeytin karasuyu ekstraktına ait kromotogram (1)
	Ek 7. PE ve ZKE Kaplamalı Olgunlaştırılmış Taze Kaşar Peynirlerinde Sıralama Testi Formu (1)
	Ek 8. Yenilebilir Filmler - Film Kalınlığı - Çoklu Karşılaştırma Testi (1)
	Ek 9. Yenilebilir Filmler - Nem - Çoklu Karşılaştırma Testi (1)
	Ek 10. Yenilebilir Filmler – Suda Çözünürlük - Çoklu Karşılaştırma Testi (1)
	Ek 11. Yenilebilir Filmler – Su Buharı Geçirgenliği - Çoklu Karşılaştırma (1)
	Ek 12. Yenilebilir Filmler – Antioksidan aktivite  - Çoklu Karşılaştırma Testi (1)
	Ek 13. Yenilebilir Filmler  - TPC İçeriği - Çoklu Karşılaştırma Testi (1)
	Ek 14. Yenilebilir Filmler  - Doku Analizi - Çoklu Karşılaştırma Testi (1)
	Ek 15. Yenilebilir Filmleri Renk Analizi - L, a, b, ΔE, BI – Çoklu Karşılaştırma Testi (1)
	Ek 16. Yenilebilir Film Kaplamalı Olgunlaştırılmış Taze Kaşar Peynirlerinde Wilcoxon işaretli sıralar testi
	Ek 17. Yenilebilir Film Kaplamalı Olgunlaştırılmış Taze Kaşar Peynirlerinde Ağırlık Kaybı -Çoklu Karşılaştırma Testi
	Ek 18. Yenilebilir Film Kaplamalı Olgunlaştırılmış Taze Kaşar Peynirlerinde pH - Çoklu Karşılaştırma Testi (1)
	Ek 18. Yenilebilir Film Kaplamalı Olgunlaştırılmış Taze Kaşar Peynirlerinde Titrasyon Asitliği -Çoklu Karşılaştırma Testi
	Ek 19. Yenilebilir Film Kaplamalı Olgunlaştırılmış Taze Kaşar Peynirlerinde Toplam Kuru Madde - Çoklu Karşılaştırma Testi
	Ek 20. Yenilebilir Film Kaplamalı Olgunlaştırılmış Taze Kaşar Peynirlerinde Renk Analizi - L, a, b, ΔE, BI – Çoklu Karşılaştırma Testi
	Ek 21. Yenilebilir Film Kaplamalı Olgunlaştırılmış Taze Kaşar Peynirlerinde Doku Analizi - Çoklu Karşılaştırma Testi


