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OZET

Anahtar kelimeler: kasar peyniri, yenilebilir film, Williopsis saturnus var. saturnus

Siit sanayinde kasar peyniri treticilerinin en 6nemli sorunlarindan bir tanesi, kasar
peyniri tretildikten sonra ylizeyde gelisen kiiflenmedir. Kasar yilizeyinin piiriizlii bir
yaptya sahip olmasi nedeni ile kiiflenmeye kars1 kullanilan vakumlu paketler de bu
soruna kismi ¢6ziim olusturmaktadir. Williopsis saturnus var. saturnus mayasinin katil
maya olarak bir¢ok bilimsel ¢aligmada kiif ve maya tiremesine karsi antagonistik etki
gosterdigi rapor edilmistir. Bu tez ¢aligmasinda W. saturnus var. saturnus maya
kiiltiiriiniin direk veya peynir alt1 suyu proteini bazli yenilebilir kaplamalar ile kasar
peyniri zerine uygulanarak kiflenmenin dnlenmesi ana amactir. Maya kaltarinin
yenilebilir kaplama ile kullaniminin nedeni ise, mayalarin kapsiile edilerek antifungal
etki gosteren yenilebilir kaplama Gretmektir.

Calismamizda 6,9 log kob/g konsantrasyonunda W. saturnus var. saturnus mayasi
peynir alt1 suyu proteini konsantresi esasli yenilebilir filmlere doniistiiriiliip daldirma
yontemiyle taze kasar peynirleri kaplanip, kurutulduktan sonra vakumlu ve vakumsuz
paketlenip 4°C de 56 giin saklanmistir. W. saturnus var. saturnus, laktik asit bakterisi,
kiif ve maya sayis1 depolanma siiresi boyunca gézlenmistir. Kasar peyniri érneklerinin
su aktivitesi, renk ol¢timii, pH 6l¢iimii ve kimyasal analizleri yapilmustir.

Sonuglar, 56 giinlik depolama siirecinde; kaplamalara W. saturnus antagonist
mayasinin eklenmesi Laktik Streptococcus ve Laktobacillus cinsi bakterilerin
Uremesini 6nemli 6l¢iide engellemis, W. saturnus var. saturnus maya sayist 1 — 2 log
kob/g artmistir. W. saturnus var. saturnus eklenmis vakumlanmis 6rneklerde diger
mayalarin ve kiif gelisiminin kontrol 6rneklerine gore yavasladigi gézlemlenmistir.
Kaplamalara W. saturnus antagonist mayasinin eklenmesi pH ve su aktivitesi
degerinde 6nemli bir degisiklige neden olmamistir (p>0,05). Kuru madde igeriklerine
bakildiginda; W. saturnus iceren PASP ile kapli orneklerde goriilen artisin diger
orneklerde meydana gelen artisa gore daha azdir. Farkli kaplama soliisyonlari ile
kaplanmis kasar peyniri drneklerinin duyusal 6zelliklerinin istatistiksel agidan benzer
oldugu gozlemlenmistir (p>0,05).

Sonug olarak, kasar peynirlerine W. saturnus var. saturnus maya katkili kaplama
uygulamasinin; raf dmri boyunca kiif ve maya gelisimini Onleme amagli kullanimda,
yiiksek potansiyele sahip oldugu diisiiniilmektedir.



DETERMINATION OF THE ANTIMICROBIAL EFFECT OF EDIBLE COATINGS
CONTAINING WILLIOPSIS SATURNUS VAR SATURNUS AGAINST YEAST AND
MOLD GROWTH ON THE SURFACE OF KASHAR CHEESE

SUMMARY

Keywords: kashar cheese, edible film, Williopsis saturnus var. saturnus

One of the most important problems of kashar producers in milk industry is the mold
spoilage on the surface. Vacuum packing has partial solution to this problem because
of rough structure of kashar surface. Williopsis saturnus var. saturnus yeast killer yeast
has been reported to have an antagonistic effect on mold and yeast reproduction in
many scientific studies. In this project, W. saturnus var. saturnus yeast culture was
applied directly or with whey protein based edible coatings on cheese to prevent mold
growht. The reason for the use of the yeast cultivar with edible coating is to produce
edible coatings that exhibit antifungal effects by encapsulating yeast.

In our study, 50 g of cheese samples were coated with edible films based on whey
protein with or without W. saturnus var. saturnus or yeast without coating at a
concentration of 6.9 log cfu/g. After drying, they were packed in vacuum and without
vacuum packages and stored at 4°C for 56 days. The number of W. saturnus, lactic
acid bacteria, mold and yeast counts were observed throughout the storage period.
Chemical analysis, weight lost, water activity, color and pH of kashar cheese samples
were also observed.

The results showed that during the 56 days of the storage period; the count of Lactic
Streptococcus and Lactobacillus spp. were supported or inhibited by coating
application with yeast, respectively; however, the number W. saturnus var. saturnus
yeast was increased by 1-2 log cfu /g. Application of W. saturnus var. saturnus slightly
decreased the growth of other yeasts and molds on the cheese samples. The chemical
properties and color of all cheese samples did not change with coating and yeast
application (p>0.05). Treatment of coating containing W. saturnus antagonist yeast did
not cause a significant change on pH and water activity value (p> 0.05). Increase in
dry matter cntent of the the samples coated with W. saturnus is less than that in control
samples. The sensory characteristics of cheeses coated with different coating solutions
were statistically similar (p> 0.05).

In a conclusion, application of whey protein coating containing W. saturnus var.
saturnus on the cheese samples have a significant potential to inhibit mold and yeast
growth during shelf life.






BOLUM 1. GIRiS

Kasar peyniri, ¢ig veya pastdrize siitlerin islenmesi sonucu elde edilen ve olgunlagsma
sonunda kendine has, koku, renk, tat ve aromasi olan sert yapili bir peynirdir
(Demirci ve Diraman, 1990; Halkman ve Halkman, 1991). Kasar peyniri baz1 Balkan
ve Avrupa dllkelerinde de degisik adlar altinda bilinmekte ve {iretilmektedir

(Anonymous, 1989; Giingen ve Biiyiikyoriik, 2003).

Olgunlasma sirasinda kasar peynirinde ortaya ¢ikan en Onemli problem, yiizey
kiflenmesidir (Basillico ve ark., 2001). Bu kiflenmeyi gidermek igin tiiketilmeden
once ylizey kismindan ince bir tabaka kesilerek uzaklastirilir ve yaklasik %8’lik
peynir kayb1 olur (Y1lmaz ve Dagdemir, 2012). Bu durum hem ekonomik kayiplara
neden olur hem de kiifler tarafindan olusturulan mikotoksinler saglik acisindan
onemli risk olusturmaktadir (Oksiiztepe ve ark., 2009). Yapilan calismalarda tek
basina vakum paketleme uygulamasinin mikrobiyal agidan tam koruma

saglayamadigi rapor edilmistir (Giin ve ark., 2009).

Gida endiistrisinde bozulmanin engellenmesi ve gida gilivenliginin saglanmasi i¢in
farkli muhafaza ve ambalajlama teknikleri kullanilmaktadir. Bu tekniklerden biri
olan yenilebilir film ve kaplamalar; giday1 korumak, raf dmriinii uzatmak amaciyla
gidanin ylizeyi ilizerinde olusturulmus ince tabakali, gidayla birlikte yenilebilen,
dogal kaynaklardan elde edilen maddelerdir (Kiigiikdner ve ark., 2003). Yenilebilir
filmler oksijen ve nem bariyerleridir. En 6nemli avantajlari; kaplandiklar1 gida ile
birlikte tiiketilebilmeleri ve tiiketilmedikleri takdirde kolaylikla parcalanip cevre
kirliligine de sebep olmamalaridir (Dursun ve Erkan 2009). Yenilebilir filmler
gidalart mekanik darbelere karsi korurlar, gidalarin rengine, goriiniisiine, tat ve
kokusuna katkida bulunurlar ve gidalarda bulunan ucucu bilesiklerin kaybini 6nlerler

(Guilbert 1986; Bourtoom 2008).



Peynir altt suyu (PAS), peynir lretimi esnasinda c¢ok miktarda olusan siit
endistrisinin en 6nemli yan iriniidiir. Peynir alti suyu proteinlerinden iiretilen
filmler, seffaf, kokusuz ve yiiksek esneme Kkabiliyetine sahiptir. PAS proteini
kaplamalarin kahvaltilik gevreklerde nem gecirgenligini engelledigi ve kuru

tizimlerin yapiskanligini azaltmada da kullanildig1 bilinmektedir (Robertson, 2013).

Gidalarda mikrobiyal gelisimi azaltmak i¢in yaygin olarak uygulanan yontemler
koruyucu madde kullanimidir. Bu amagla yenilebilir filmlere ¢esitli katki maddeleri
koruyucu olarak eklenmektedir. Yapilan bir calismada, yenilebilir film ve
kaplamalara bilesimindeki fenolik maddeler nedeniyle antimikrobiyal etkiye sahip
olan ugucu yaglar eklenerek mikroorganizma gelisimi kontrol altina alinmistir (Burt,
2004; Joerger, 2007). Karakaya ve ark. (2001) yaptiklar1 caligmada et iirlinlerine
uygulanacak filmlere potasyum sorbat ekleyerek Urlinlerde toplam bakteri yikin(
azalttiklarini bildirmislerdir. Sarikus (2006) tarafindan yapilan bir calismada; PASP
filme c¢esitli baharat yaglari ekleyerek bu kaplamalara Staphylcoccus aureus,
Salmonella Enteritidis, Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 ve
Laktobacillus plantarum bakterileri bulastirilmistir ve 15. giiniin sonunda bakteri
sayilarinda azalma oldugu bildirilmistir. Yapilan baska bir ¢aligmada ise, PASP
filmine lizozim eklenmis ve lizozimin patojen bakterilere karsi 6nemli olgiide
antimikrobiyal potansiyele sahip oldugu tespit edilmistir (Karakaya ve ark., 2001).
Fakat bu koruyucularin ¢evreye ve insan saglhigina zarar verdigi ve direngli
patojenlerin artisina neden oldugu bilinmektedir, bu sebeple biyokontrol 6nem
kazanmistir. Biyolojik kontrol; organizmanin konak¢ir dayanikliligini uyarici
etkisiyle birlikte patojenin sayisinin azaltilmasi yoluyla, gida giivenliginin
saglanmasi {lizerine ¢alisilan bir alandir (Sahin, 1980; Valencia-Chamorro ve ark.,
2008; Lacroix, 2011). Biyokontrol saglama yontemlerinden biri antagonist

mikroorganizmalarm kullanilmasidir (Palou ve ark., 2002; Ozaktan ve ark., 2010).

Baz1 mayalar, kiif ve diger mayalara karsi etkili toksinler treterek antagonistik
Ozellik gostermektedir. Bazi toksin Ureten katil mayalar bakterilere karsi da
antagonistik etki gosterirler. Williopsis saturnus var. saturnus iyi bilinen toksin

iireticisi bir mayadir. Bu maya laktoz ve galaktozu fermente edemez ve gidanin



aroma ve yapisina olumlu ya da olumsuz etkide bulunamaz (Magliani ve ark., 1997;
Liu ve Tsao 2009).Yapilan bir ¢alismada W. saturnus var. saturnus mayasinin
kullanilmasi, peynir iiretiminde zararli mayalar olan Saccharomyces cerevisiae ve
Kluvyveromyces marxianus mayalarinin gelismesini engelledigi bildirilmistir (Liu ve
Tsao 2009, 2010). Bu mayanin peynir iiretiminde bozulmay1 kontrol etmek amaciyla

biyokontrol ajan olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Film ve kaplamalarda antagonist mayalarin kullanildig1 az sayida ¢alisma vardir, bu
calismalarda meyve ve sebzeler iizerinedir. Ornegin bunlardan bir tanesinde,
Candida Guillermondii, Debaryomyces sp, Candida Oleophila mayalar1 g¢esitli
filmlere eklenerek tiziim, ¢ilek, portakal meyvelerine kaplama uygulanarak kiflenme
onlenmis ve raf omrii arttirllmistir (McGuire ve Hagenmaier, 1996; Aloui ve ark.,
2015). Yapilan bagka bir ¢alismada peynir alti suyu proteininden elde edilen
yenilebilir filmlere W. saturnus eklenerek biyoaktif ambalaj materyali gelistirilmistir.
W. saturnus mayasinin film icerisinde 28 giin boyunca canliligin1 korudugu ve
Penicillium expansum ve Aspergillus niger kiiflerinin tremesine kars: etkili oldugu

bildirilmistir(Karabulut ve Cagri-Mehmetoglu, 2018).

W. saturnus antagonist mayasi; fungisitlerden daha ekonomiktir ve bir¢cok patojene
kars1 antagonist etki gosterebilmektedir. W. saturnus ekli kaplama soliisyonu ile
kaplanmis kasar peynirlerinde; maya peynirde bulunan laktozu metobolize
edemediginden dolay1 peynirin duyusal 6zelligini de bozmamaktadir. Bu sekilde

kullanimi endiistriye daha 1yi bir alternatif sunmaktadir.

Calismamizda iyi bir alternatif sunacak bu kontrol metodu incelenmistir. Bu
kapsamda kasar peynirleri W. saturnus var. saturnus katkili peynir alt1 suyu proteini
kaynakli yenilebilir kaplama ile kaplanarak kasar peynirinin raf omrii boyunca

mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.



BOLUM 2. LITERATUR CALISMASI

2.1. Kasar Peyniri

Peynir dretimine dair ilk bulgulara M.O 6000-7000 yillarinda Orta ve Giiney-bat
Asya’da keci midesi veya derisinden yapilmis bir malzeme ile siit tasinmasi sirasinda
tesadiifen rastlanmistir (Kamber, 2005). Peynir iiretiminin ilk olarak Firat ve Dicle
arasinda kalan giiniimiizde Tiirkiye Iran ve Irak’m belli bolgelerini kapsayan

Mezopotamya’da gerceklestigi sanilmaktadir (Hayaloglu ve ark., 2002).

Peynir, siitiin maya ya da zararsiz organik asitlerle piht1 haline getirilmesi, farkli
yollarla islenmesi, peynir alti1 suyunun ayrilmasi, pihtinin sekillendirilmesi,
tuzlanmasi, farkli siire ve sicaklik derecelerinde olgunlastiriimast sonucunda
tiketime sunulan besin degeri yiiksek bir siit mamuliidiir (Yetismeyen, 1995). Yagh
veya yagsiz 100 litre siitten ortalama 10 kg yiiksek degerli peynir elde edilir (Fox ve
McSweeney, 2004).

Kasar peyniri, Tiirklerin Anadolu’ya geldikten sonra &grendikleri bir peynirdir
(Uclincii, 2004). Kaskaval ya da Balkan kasar1 ad1 verilen peynirler, Balkanlarda
koyun siitlinden yapilmaktayken, iilkemizde endiistriyel Olgekte iiretim yapan
isletmelerde inek siitii kullanilarak yapilirlar. Kagkaval tilkemizde ‘taze kasar’ ya da

‘Balkan kasar1’ olarak adlandirilir (Ugiincii, 2005).

Kasar peynirinin kaynag: Balkan iilkeleri ve Italya’dir ve ilk kez bir Musevi kizi
tarafindan Selanik’te yapilmistir. Kasar sozciigii bazi aragtirmacilara gore Latince
kaynaklidir ve Latincede baski anlamina gelen ‘coerceo’ sdzciiglinden gelmektedir,
kimilerine gore ise kasar sdzciigii Ibranicedir ve Musevilerde ‘mubah’ anlamina

gelen ‘cacher’ (kaser) sozciigiinden gelmektedir.



Tiirk Standartlar1 Enstitiisti’ne gore “Kasar peyniri, inek siitii, koyun siitii, ke¢i siitii,
manda siitiniin veya bunlarin karisimlarinin teknigine uygun olarak pastorize
edildikten sonra islenmesi ve gerektiginde katki maddeleri ilavesi sonucu elde edilen,
olgunlastirilmadan ya da olgunlastirildiktan sonra tiiketilebilen, kendine 6zgii koku,
renk, tat ve aromasi olan sert yapili mamul” olarak tanimlanmistir (TSE 2006).
Standarda gore kasar peyniri; olgunlastirilmamis (taze) ve olgunlastirilmis (eski)
kasar peyniri olarak da tanimlanmistir. Ayn1 zamanda kasar peyniri igerdigi yag

oranina gore tam yagli, yagli ve yarim yagh olarak da siniflandirilmistir.

Kasar peyniri ‘pasta filata’ (plastik teleme) grubunda yer alan dilimlenebilir yar1 sert
peynirlerdendir. Pasta filata grubunun temel ozelligi; teleme belirli dizeyde

asitlestirildikten sonra sicak suda haglanip yogrulmasidir.

Ulkemizde kasar peyniri, soguk hava deposunun olmadig1 ve ulasim imkanlarinin
siirli oldugu yiiksek kesimlerde, Trakya ve Marmara Bolgesinin giiney bolgelerinde
daha fazla Uretilmekteydi. Ancak glnimizde Ulkemizin her yerinde Gretimi

yapilmaktadir (Kurultay ve ark., 2004; Keceli ve ark., 2006).

Ulkemizde Kasar peyniri Beyaz peynirden sonra en fazla iiretilen peynir ¢esididir
(Sahan ve Kacar, 2003; Cetinkaya ve Soyutemiz, 2007). Ulkemizde uretilen
peynirlerden beyaz peynir, kasar peyniri ve tulum peyniri ekonomik degere sahiptir.
Tirkiye’de iiretilen siitiin yaklasik %33’ peynir yapiminda kullanilmaktadir ve
iiretilen peynirlerin %60°n1 Beyaz peynir, %17 sini Kasar peyniri, %12’sini Tulum

peyniri, %11°lik kismin1 da diger yoresel peynirler olusturur (Kamber, 2005).

Kasar peynirinin dis kismi; diizgiin, kehribar saris1 renkte, sert, cok kalin olmayan
bir kabugu vardir ve kasar somonunun kenar kisimlari hafif siskin olmalidir. I¢ kismi;
sarims1 beyaz-sar1 renkte, olabildigince gozeneksiz olmalidir. Orta diizeyde kat1 ve

esnek yapida, tadi hafif tuzlu olmalidir (Ugiincii, 2012).

Kasar peynirinin iiretim basamaklar1 kisaca (Ugiincii, 2012);
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Sekil 2.1. Kagar peynirinin iiretim basamaklari

2.2. Kasar Peynirinde Bozulma

Kasar peynirinde genel olarak bozulma nedenleri; kiiflenme, gaz olusumu, renk

bozulmalaridir.

Kiiflenme; kasar peynirinin raf dmrii siliresince ylizey kisminda kiiflenme meydana
gelmektedir. Bazi kiifler teratojenik, karsinojenik, norotoksik etkiler gosteren ikincil
metabolitleri lireterek saglik agisindan risk olusturmaktadir. Kiiflenme goriiniis ve
kokuyu da olumsuz etkiler. Kasar peynirinde olgunlagma siiresinde en ¢ok
Alternaria, Aspergillus, Mucor, Penicillium gibi kiif tiirleriyle karsilasilabilir. Kasar
peynirinde kiif gelisimini 6nlemek i¢in bagvurulan bir yontem vakum paketlemedir.
Ancak vyapilan ¢alismalar vakum paketlemenin tek basina uygulanmasinin

mikrobiyal agidan tam koruma saglamadigini géstermektedir (Unliitiirk, 1999).

Gaz olusumu; hem kotii aromaya hem de olusan gaz nedeniyle pihti yapisinda
bozulmalara neden olur. Olgunlasmanin ilk gilinlerinde peynirin i¢ kisimlarinda
goriilen gaz olusumuna koliform bakteriler, iiretiminden birkag hafta sonra goriilen

gaz olusumuna ise Clostridium tirleri neden olur (Unltiirk, 1999).

Renk bozulmalari; bazi mikroorganizmalar pasli lekelenmelere, sari, pembe ve

kahverengi lekelenmelere sebep olabilirler. Peynir yiizeyi maya gelisimi igin yeterli



nem igeriyorsa renkli koloni olusturan mayalar ve oksidatif mayalar geliserek renk

bozulmalarina neden olabilirler (Unlitiirk, 1999).

2.3. Kasar Peyniri Ambalajlama Yontemleri

Uriinii dis tesirlerden koruyan, pazarlanmasini ve tiiketimini kolaylastiran metal,
cam, kagit, plastik gibi 6zel malzemeden yapilan kap, kilif ya da sargilara ambalaj
denir (Keles, 1996). Ambalaj, ¢esitli sekillerde yiizyillardir kullanilmakta olup,
tasidigi tirlinii fiziksel olarak korur ve gerekli fizikokimyasal kosullart olugturarak
yeterli raf Omriinii saglar. Sessiz satict olarak kabul edilen ambalajin temel
fonksiyonlart; i¢cindeki iirlinli korumak, yilikleme, bosaltma, depolama ve kullanim

kolaylig1 saglamak, iirlinii tanitmak ve tiiketiciyi satin almaya tesvik etmektir

(Ucincii, 2000).

Son yillarda gida ambalajlama teknolojisindeki gelismelerle tirliniin korunmasi ve raf
omriiniin uzatilmasi saglanmaistir (Brody, 2001). Uygun ambalaj materyalinin se¢imi;
uygun gaz ve su gecirgenligi 6zelligine, kimyasal ve mikrobiyolojik faktorlerden
dolayr {iriiniin bozulmasini Onleyen gaz atmosferi sartlarina dayanmaktadir
(Baldwin, 1999). Ginimiuzde, trini korumada aktif olarak gorev yapan biyolojik
olarak ¢oOziiniir Ozellikte ambalaj materyalleri gelistirilmektedir (Floros, 1997;

Quintavalla ve Vicini, 2002; Cha ve Chinnan, 2004).

Peynir i¢in kullanilacak ambalaj malzemesinin 6zellikleri her peynir g¢esidi i¢in
farklidir. Tiim peynirler igin ortak olarak ambalaj materyali; mikrobiyolojik agidan
kirli olmamali, ambalajdan peynire koku ve tat gecisi olmamali, yag direnci yiiksek
ve yag gecirmez olmalidir (Metin ve Oztiirk, 1996). Giiniimiizde peynir
ambalajlamada nem ve oksijen gegirgenligi sebebiyle ¢ogunlukla plastik materyal

kullanilmaktadir.

Kasar peyniri ambalajlama islemi, c¢ogunlukla polietilen, polipropilen,
polivinilkloriir, polisterol gibi ambalajlar ile iirlin vakumlanarak yapilmaktadir.

Kasar peynirinde plastik esasli ambalajlarin tercih edilme sebebi hafif, yumusak ve



kolay sekil almasi gibi Ozelliklerindendir. Uriin plastik esash ambalaj ile
vakumlandiktan sonra {iizerine firma ve {riin G6zellikleri bulunan etiket bilgileri

basilmaktadir.

2.4. Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Gidanin bozulmasini engellemek ve raf démriinii korumak amaciyla farkli muhaftaza
ve ambalajlama yontemleri kullanilmakta olup yenilebilir filmler bunlardan birisidir
(Guilbert, 1986; Pavlath ve Orts, 2009). Yenilebilir film ve kaplamalar; gidanin
ylzeyi lizerinde olusturulmus ince tabakali, oksijen ve nem bariyeri gorevini
Ustlenen, gaz ve kati gecisini kontrol eden, aroma bilesikleri, antioksidanlar,
antimikrobiyal maddeler, pigmentler, kararma reaksiyonlarini durduran iyonlar ve
vitaminlerin gidanin igerisinde tutulmasini saglayan, gidayla birlikte yenilebilen,
dogal kaynaklardan elde edilen materyallerdir (Gennadios ve ark., 1994; Altan, 2003;
Dursun ve Erkan, 2009). Bu filmlerin kalinlig1 genellikle 0,3 mm’den daha az
olmaktadir (Baldwin, 1994).

Yenilebilir film ve kaplamalarin gida ambalaji olarak kullanimi ¢ok eskilere
dayanmaktadir. Ik kullannmi 12. Yiizyilda Cin’de turunggillere mum esash
kaplamanin uygulanmasidir (Hardenberg, 1967). 15. yilizyilin sonlarinda ise,
Japonya’da kaynatilmis soya siitlinden Yuba adi verilen yenilebilir bir film elde
edilmistir ve bu film gidalarin kalitesinin korunmasi ve goriintimiiniin iyilestirilmesi
amactyla kullanilmistir (Pavlath ve Orts, 2009). 16. ylizyilda, nem kaybini kontrol
etmek amaciyla gida iriinleri yagla (6., domuz yagi1) kaplandi (Labuza ve W
Breene, 1989). Karnauba mumu ise 1950’lerden beri taze sebze ve meyveleri
kaplamak amaciyla kullanilmaktadir (Kaplan, 1986). Yenilebilir film ve kaplamalar
ilk kesfedildigi yillarda genellikle nem kaybini 6nlemek ic¢in kullaniliyordu.
Yenilebilir filmler aktif ambalajlama teknolojisine ilk olarak 1941 yilinda
kullanilmistir (Krochta ve De-Mulder Johnston, 1997). Kullanim amaci ise yaz
aylarinda cikolatalarin eriyerek dagilmasini engellemek ve boylelikle c¢ikolata

satiglarini arttirmaktir (Cagri-Mehmetoglu, 2010).



Yenilebilir filmler {irlinlin kalitesini korumanin disinda hem ambalaj atiklarini
azaltirlar hem de gidanin raf Omriinii uzatmada katki saglarlar (Krochta ve De
Mulder-Johnston, 1997). Bunun yani sira yenilebilir filmler gidanin paketi agildiktan
sonra da iirlinii korumaya devam ederler (Temiz ve Yesilsu, 2006). Dogal kaynakli
bu ambalajlar ticari ambalaj materyallerine alternatif olarak gelistirilmis olup, uygun
sekilde hazirlandiklarinda fonksiyonel ambalajlarin sagladiklar1 tim islevleri

saglayabilirler (Akbaba, 2006).

Ambalaj materyalinin ekonomik verimliligini arttiran yenilebilir filmler, gidadan
suyun uzaklagmasini saglamanin yani sira, oksijen, karbondioksit ve lipit transferini
saglarlar, gida sisteminin mekanik Ozelliklerini iyilestirerek aroma maddelerinin
kaybini azaltirlar, gidalarin rengine, goriiniisiine, tat ve kokusuna katkida bulunurlar
ve gidalarin depolanmasi ya da pisirilmesi sirasinda ugucu bilesiklerin kaybini

onlemeye yardimci olurlar, yumusama ve tesktiir degisiminin azalmasini saglarlar.

2.4.1. Yenilebilir filmler ve 6zellikleri

Kester ve Fennema, yenilebilir filmleri hammadde kaynagina gore polisakkarit, yag

ve protein kaynakli filmler olarak siniflandirmislardir (1986).

Bitkisel ve hayvansal kaynakli birgok polisakkarit, lipit ve protein tek basina veya
karisim halinde yenilebilir film ve kaplama tiretiminde kullanilmaktadir (Robertson,
2013). Kimyasal ozelliklerinden dolayr bu iic materyalden elde edilen filmlerin
ozellikleri de farklilik gosterir (Ustiinol, 2009). Genel olarak, lipitler su transferini
azaltmak, polisakkaritler gaz gecisini kontrol etmek, proteinler ise mekanik
dayaniklilik kazandirmak amaciyla kullanilmaktadir. Protein ve polisakkarit kokenli
filmler etkin oksijen ve karbondioksit bariyeridir, fakat hidrofilik yapida
olduklarindan su buhar1 ge¢isine dayanimlar1 diistiktiir. Lipit kokenli filmler ise nem
gecisine dayanimli ancak diger filmlerden mekanik olarak daha zayiftirlar (Krochta,

1992; Pavlath ve Orts, 2009).
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Polisakkaritler, glikozidik baglarla baglanmis monosakkaritlerden olusan biiyiik
molekiil agirliklt karmasik karbonhidratlardir. Polisakkaritler ve tiirevleri diisiik
maliyetli olmalari, kolay elde edilebilmeleri ve iyi film olusturabilmeleri sebebiyle
yenilebilir film teknolojisinde kullanilirlar. Polisakkarit hammaddeden firetilen
filmlerin en 6nemli 6zelligi yapisal olarak dayanikli olmalar1 ve oksijen gecisini
yavaslatmalaridir (Robertson, 2013). En biiyiik dezavantajlar ise su gecisine karsi
direnglerinin diisiik olmasidir. Gida yiizeyinde kalin bir film seklinde uygulanarak
depolama sirasinda meydana gelebilecek agirlik kaybi1 en aza indirilmektedir
(Pavlath ve Orts, 2009). Polisakkarit yenilebilir film igerigini, aljinat, pektin,
karragenan, nisasta, nisasta hidrolizatlari, selilloz tiirevleri gibi maddeler

olusturmaktadir (Robertson, 2013).

Aljinat kahverengi deniz yosunundan elde edilen esmer su yosununa benzeyen bir
malzemedir. Kaplandig1 gidalarda nem kaybini 6nler ve yag oksidasyonu sonucunda
olusan acilagsmaya olumlu etki yapmaktadir (Ray ve James, 1993). Karragenan ise
kirmizi deniz yosunundan elde edilmektedir. Kaplandigi gidalarda yapay nem
bariyeri olarak gorev yaparak nem kaybii azaltir (Akbaba, 2006). Seliiloz ise

kaplandig1 gidalarda acilasmay1 engelledigi gozlemlenmistir.

Proteinler,  aminoasitlerin peptit  baglartyla ~ baglanmasiyla  olusan
makromolekullerdir. Protein filmler, bitkisel kokenli proteinler (misir zeini, bugday
glliteni, soya proteini, yer fistig1 proteini Ve ¢igit proteini gibi) ve hayvansal kokenli
proteinler (keratin, kolajen, jelatin, kazein ve peynir alt1 suyu proteini) olmak Uzere
iki gruba ayrilmaktadir (Dursun ve Erkan, 2009; Robertson, 2013). Proteinler film
olusturabilmeleri sebebiyle yillardir ambalaj malzemesi olarak kullanilmaktadirlar

(Srinivasa ve Tharanathan, 2007).

Protein kaynakli yenilebilir filmlerin en 6nemli 6zelligi kaplandig1 gidalara mekanik
dayaniklilik kazandirmasidir bunun yani sira gaz ve lipit gegisine karsi iyi bir
bariyerdir ancak yiiksek su buhari gegirgenligine sahiptirler (Cutter, 2006;
Robertseon, 2013). Bu filmlerin mekanik ve bariyer Ozelliklerinin iyi olmasi

proteinlerin hidrofilik 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu filmlerin gegirgenlik
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ozelligi protein kompozisyonuna bagl olarak degisebilmektedir (Pavlath ve Orts,
2009). Proteinlerden elde edilen filmler kaplandiklari gidanin besin degerini
arttirmaktadir. Bunun yani sira proteinden elde edilen filmin 6zelliklerini; protein
kaynagi, protein cozeltisinin pH degeri, plastiklestirici madde, film kalinligi,
hazirlama kosullar1 ve film ¢ozeltisine dahil olan yapilar etkilemektedir (Dursun ve

Erkan, 2009).

Lipitler, hayvansal ve bitkisel organizmalar tarafindan sentezlenen, suda
cozlinmeyen fakat etil eter, petrol eteri, kloroform, sicak alkol, benzol, karbon
tetrakloriir, aseton vb. yag ¢oziicii organik maddelerde ¢Oziinen dogal organik
maddelerdir. Yenilebilir film teknolojisinde kullanilan lipit kaynakli materyaller ise
asetillenmis monogliseritler (gliserin, bir molekiil yag asidiyle birlesirse monogliserit
olusur), dogal mumlar ve cesitli yagl bilesikler, koruyucu kaplama yaglardir.
Yenilebilir film teknolojisine lipit kokenli materyaller diisiikk polariteye sahip
olmalari sebebiyle genellikle nem kaybini énlemek amaciyla kullanilirlar. Ozellikle
kirmizi ve beyaz etleri nem kaybina karsi korumak amaciyla kullanilirlar ve
kaplandiklari {irtiniin solunumunu azaltarak, mriiniin uzamasini da saglarlar. Meyve
ve sebzelerde ise ylizey parlakligini saglamak ve meyvelerin kiiflenmesini 6nlemek
i¢in etkin bir koruyucu olarak kullanilirlar. S1v1 fazdaki lipitler, gaz ve buhar gegisine
karsi katilara gore daha az direng gostermektedir. Lipit filmlerin en oOnemli

dezavantaj1 zayif mekanik 6zellik gostermeleridir (Dursun, Erkan, 2009).

Mumlar; kalinliklari, kaygan yiizeyleri, mumsu ve aci tatlart nedeniyle uygulamada
problem olustururlar fakat nem gecisine kars1 diger kaplamalardan daha fazla direng
gostermektedirler (Robertson, 2013). Parafin ve balmumu en etkili lipit filmlerdir.
Bu filmler gidaya ince tabaka olarak uygulandiginda gida ile birlikte yenilmesinin
bir sakincas1 yoktur ancak kalin tabaka halinde uygulandiklarinda tiikketilmeden 6nce

gidadan uzaklastirilmas: gerekmektedir (Bourtoom, 2008).

Bu ii¢ yenilebilir filmin yani sira kompozit yenilebilir filmlerde tretilmektedir.
Kompozit; iki veya daha fazla farkli 6zellikteki maddenin en iyi 6zelliklerini bir

araya toplamak ya da ortaya yeni bir Ozellik meydana getirmek amaciyla
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birlestirilmesi olarak tanimlanabilir. Yenilebilir film iiretiminde ise protein ve
polisakkarit, protein ve lipit, lipit ve polisakkarit kombinasyonlar1 kullanilarak
yenilebilir kompozit filmler Uretilebilmektedir. Bu kombinasyonlar sayesinde
bilesenlerin farkli 6zellikleri bir araya getirilebilmektedir ve zayif yonleri

guclendirilebilmektedir (Bourtoom, 2008).

Film yapiminda polisakkarit ve lipitlerin birlikte kullanimi; polisakkarit filmlerin su
buhar1 gegirgenligini, lipit filmlerin hidrofobik karakterleri ve diisikk polariteleri
nedeniyle su buhar1 bariyer 6zelliklerinin yiliksek oldugu fakat olusturdugu filmler
oldukca ince ve kirillgan Ozellikte olmasini iyilestirilmekte ve hem gecirgenlik
ozelligi hem de mekaniksel 6zellikleri daha iyi bir film elde edilebilmektedir (Chick
ve Hernandez, 2002; Bourtoom, 2008).

Film Yapiminda Kullanilan Katki Maddeleri; yenilebilir film ve kaplama tretiminde
ana materyallerin yaninda ¢doziicii, plastiklestirici, emiilsiifiyer, antioksidan ve

antimikrobiyal ajanlardan da yararlanilmaktadir.

Plastiklestirici maddeler; diisiik molekiil agirlikli, yiiksek kaynama noktasina sahip,
ucucu olmayan, bagka bir materyale eklendiginde o materyalin belirli fiziksel ve
mekaniksel Ozelliklerini iyilestirici yonde etki saglayan maddeler olarak
tanimlanirlar (Donhowe ve Fennema, 1993; Chen ve ark., 1994; Parris ve ark., 1995).
Yenilebilir film ve kaplamalara ilave edilerek filmin esnekligini, yirtilmaya karsi
direncini artirirlar ve kirilganligini azaltirlar (Karakaya ve ark., 2001). Yenilebilir
film ve kaplamalarda mekaniksel ozellikleri gelistirmek amaciyla kullanilan
plastiklestirici maddelerin bu 6zelligi bitisik polimer molekiilleri arasindaki molekiil
ici kuvveti azaltip biyopolimer zincirlerinin hareketini artirmas: sayesinde
gergeklesir (Dursun ve Erkan, 2009). Karakaya ve ark.(2001), en ¢ok tercih edilen

plastiklestirici maddeleri; polietilen glikol, gliserol ve sorbitol olarak siralamigtir.

Yenilebilir filmlerin avantajlar1 agagida siralanmistir (Guilbert,1986; Gennadios ve
Weller, 1990; Acar ve Alper, 1996; Sahbaz ve Turhan, 1999; Kiicukoner ve ark.,
2003).
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- Ambalajlanmis iirlin ile birlikte tiiketilebilirler.

- Tiiketilmedikleri takdirde yenilebilir maddelerden iiretildiklerinden, dogada
polimerik materyallerden daha hizli pargalanirlar.

- Saglik acisindan giivenilirdirler.

- Uretimi ve uygulanmasinda basit teknolojiler yeterli olur.

- Uretim maliyetleri diisiiktiir.

- Bilesimine ¢esitli bilesenler eklenerek uygulandiklar1 gidalarin organoleptik
ozelliklerini gelistirirler.

- Gidalarin besin degerini muhafaza etmesinde yardimei olurlar.

- Gidadan nem, gaz (O2, CO:) ve sivilarin gegisini engelleyerek bozulmalari
onlerler.

- (Gidalar1 mekanik darbelere kars1 korurlar.

- Bezelye, fasulye, findik ve ¢ilek gibi, ayr1 ayr1 ambalajlanamayan tirtinlerin,
kiiclik pargalar halinde ayr1 olarak ambalajlanmasina olanak saglarlar.

- Heterojen gidalarda farkli tabakalar arasina uygulanabilirler.

- Antimikrobiyal ve antioksidan maddeler i¢in tasiyici gorevi goriirler.

- Gida ylizeyindeki koruyucu maddelerin i¢ kisimlara ge¢is hizini kontrol
ederler.

- Yenilemeyen filmler ile birlikte ¢cok katli ambalaj materyalleri olarak da
kullanilabilirler, yenilebilir filmler gida ile direkt temas eden i¢ tabakada
bulunur.

- Pisme sirasinda dagilmayi 6nlerler.

- Gidanin goriiniisiine, tadina ve kokusuna olumlu katkida bulunup cazibesini

artirirlar.
2.4.2. Protein kaynakh yenilebilir filmler
2.4.2.1. Kollagen filmler
Hayvanlarda deri ve doku bileseni olarak bulunan kolajen ticari olarak en yaygin

kullanilan yenilebilir film proteinidir. Su buhar1 bariyer 6zelligi diisiik olmasina

karsin ¢ok iyi oksijen bariyeridir (Baker ve ark., 1994). Sosis kaplamada buyuk
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oranda dogal bagirsagin yerini alan kolajen kiliflar, ¢ok kalin tabaka seklinde
uretilmedikleri strece sosisle birlikte tketilebilirler (Kutas, 1987). Kollajen
kiliflarin tercih sebebi, esnek yapilar1 sayesinde lretim kosullarinda saglam
kalabilirler, seffaf ve saglikli bir materyaldirler (Karakaya ve ark., 2001;Sar1oglu,
2005; Sarikus, 2006).

2.4.2.2. Jelatin filmler

Kolajen zincirin hidrolizi sonucunda elde edilen jelatin cogunlukla ilag kapsiillemede
kullanilir (Baldwin, 1999; Karakaya ve ark., 2001). Jelatin; sekil alma kabiliyeti
yiiksek, seffaf jel olusturabilen, esnek film haline gelebilen ve sicak suda eriyebilen
bir maddedir. Kabuklu yemis igleri ve toz gidalar gibi ambalajlanmasi gereken kuru
gidalarin korunmasinda da kullanilmaktadir (Guilbert, 1986; Batu ve Serim, 1998).
Yapilan bir ¢alismada jelatin ve nisasta filmi avokadolarin raf dmriinii uzatmistir,
diger bir ¢alismada ise jelatin ve zein filmi mangoda olgunlagsmay1 geciktirmistir

(Aguilar-Mendez ve ark., 2008; Gol ve Rao, 2014).

2.4.2.3. Bugday protein filmleri

Bugday gluteni, bugday nisastasi liretiminde ortaya c¢ikan yiiksek molekiil agirlikli
bir yan iriindiir. Bugday gluteni esasli filmler homojen, saydam, mekanik olarak
glcli, sulu ortamda ¢oziinme 6zelligine sahiptirler (Mullen, 1971; Schilling ve
Burchill, 1972; Turbak, 1972). Bugday gliiteninden homojen film olusmasi i¢in
alkali ve asidik ortam gerekir. Bu filmlerin su buhar1 gecirgenligi yiiksek olup,
oksijen ve karbondioksit gecirgenligi diisiiktiir (Gennedios ve Weller, 1990;
Karakaya ve ark., 2001). Bugday gliiteninden iiretilen kaplamalar kavrulmus fistik,
kizarmis tavuk eti, firincilikta ve sosis kaplamada kolajenin yerine de

kullanilmaktadir (Krochta ve De Mulder-Johnston, 1997; Guilbert ve ark, 2002).
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2.4.2.4. Masir protein filmleri

Misir gliiteninin tiirevlerinden elde edilen zein; dayanikli, parlak, sert ve yag
gecirmez kaplamalarin yapiminda kullanilir (Gennedios ve Weller, 1990). Zeinden
iiretilen kaplamalarin su gegirme 6zelligi diisiik olup hos olmayan bir tadinin oldugu
bilinmektedir (Kester ve Fennema, 1986; Batu ve Serim, 1998). Zein filmler kuru
meyve parcalari, kuru yemisler, ilaglar, sosis ve domateste kullanilmaktadir (Baldwin
ve ark., 1995; Karakaya ve ark., 2001). Domateste kullaniminda, sebzenin parlaklik
ve nem kaybini azaltip, renk degisimini geciktirdigi gozlenmistir (Georgevits, 1967;
Turbak, 1972). Sert kabuklu iriinlerde ise, oksitadif acilasma, bayatlama ve

nemlenmeyi 6nledigi rapor edilmistir (Koyuncu ve Savran, 2002).

2.4.2.5. Soya proteini filmleri

Yenilebilen Griinler icin uygulanabilen ve biyolojik olarak parcalanabilen ¢evre dostu
bir iiriin olan soya proteini filmi yumusak, su gegirgenligi zayif ve esnektir. Bu
filmler dogrudan soyadan izole edilerek iiretilmektedir (Batu ve Serim, 1998). Soya
proteini filmi sosis, kuruyemis, findik, kuru bezelyede bazi arastirmacilar tarafindan
denenmistir (Brandernburg ve ark., 1993; Krochta ve DeMulder-Johnston, 1997).
Filmin findikta yagin ge¢isini, aroma ve renk kaybini 6nledigini, bezelyelerde ise
nem kaybini 6nledigini gostermisleridir (Gennadios ve Weller, 1990; Gennadios ve
Weller, 1991; Acar ve Alper, 1996; Karakaya ve ark., 2001; Swain ve ark., 2004).

2.4.2.6. Sut proteini filmleri

Siit proteininin %80°1 kazein ve % 20’si ise peynir alt1 suyu proteininden meydana
gelmektedir (McHugh ve Krochta, 1994b; Karakaya ve ark., 2001). Siit proteinleri
yapilarinin diizenli olmasi nedeniyle kullanildig1 gidalarda gecirgenligin kontrolii
acisindan, yenilebilir filmlerin iiretimi i¢in ¢ok uygundur. Siit proteinlerinin film
verimliligi ilk olarak Wu ve Bates(1972) tarafindan calisilmis olup, yagsiz siit
tozundan hazirlanan filmlerin catlama dayanikliliginin soya filmlerinkinden daha

fazla oldugu rapor edilmistir. Siit proteinleri gaz transferine karsi iyi bir koruma
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saglarken, nem transferine karsi ise lipit kaplamalarla birlikte kullanildiginda iyi
sonuglar vermektedir (Koyuncu ve Savran, 2002). Bunun yan1 sira siit proteinleri
gidayr mekanik olarak korurlar ve duyusal Ozelliklerinin korunmasini saglarlar

(Brunner, 1977; Chen, 1995)

2.4.2.6.1. Kazein filmleri

Suda ¢oziiniir yapiya sahip olup, temel bileseni fosfoproteinler olan kazein filmler;
seffaf, kokusuz ve esnektir (Krochta ve De Mulder-Johnston, 1997). Su gegirgenligi
yuksek olan kazein filmler lipit ilavesiyle su buhar1 gegirgenligine direngli hale
gelirler (Guilbert, 1986; Chen, 1995; Karakaya ve ark., 2001). Kazein kaplamalar
meyve sebzelerin muhafazasinda, dolmalik kabakta su kaybin1 azaltmakta, ¢ikolatal
kek, ¢ikolata ve findik gibi tirtinlerde raf 6mriini uzatmakta ve sosis ve et trlnlerinin
ambalajlanmasinda bazi arastirmacilar tarafindan olumlu sonuglar alimmistir
(McHugh ve Krochta, 1994c; Acar ve Alper,1996; Koyuncu ve Savran, 2002). Ancak
yenilebilir olmasina ragmen suda ¢ozlinmediginden tiiketiminden 6nce sosis veya

sucuktan uzaklastirilmasi {iriiniin dezavantajidir (Batu ve Serim, 1998).

2.4.2.6.2. Peynir alt1 suyu proteini filmleri

Peynir alti suyu (PAS), siit endiistrisi i¢in onemli bir yan iriindiir (Kinsella ve
Whitehead, 1989). Peynir {iretimi esnasinda ¢ok miktarda olusur, ¢ogunlukla
yeterince degerlendirilemez ve miktar1 giderek artmaktadir (Kinsella, 1984). Peynir
alt1 suyu proteini filmleri suda ¢oziinebilirler, seffaf, kokusuz ve yiiksek esneme
kabiliyetine sahiptirler (Anker, 1996; Shellhammer ve Krochta, 1997). Oksijen ve
yag transferi i¢in 6nemli bir bariyerdirler fakat hidrofilik yapilar1 nedeniyle su
buharini engelleme 6zellikleri diisiiktiir (Koyuncu ve Savran, 2002). Kuvvetli oksijen
bariyeri olmalar1 yiiksek oranda protein igermelerinden kaynaklanmaktadir. Peynir
alt1 suyu proteininden iiretilmis kaplamalar dondurulmus baliklarda antioksidant
ozellik sagladigi, kavrulmus fistiklarda acilig1 6nledigi, kahvaltilik gevreklerde nem
gegirgenligini engelledigi ve kuru tziimlerin yapiskanhigini azalttigi bilimsel

caligmalarca gosterilmistir (Karakaya ve ark., 2001). Buna ek olarak peynir alt1 suyu
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proteinleri besleyici degere sahip oldugu i¢in film olarak kullanildigi gidalar1 duyusal
olarak zenginlestirirler (Mc Hugh ve Krochta, 1994; Chen, 1995; Kiiciikoner ve ark.,
2003).

2.4.3. Proteinlerden elde edilen yenilebilir filmlerin kullamim alanlar:

Protein kaynakli yenilebilir filmler gidalarda ¢ok yaygin bir sekilde
kullanilmaktadirlar. Hangi filmin kullanilacag1 {iriiniin yapisina ve spesifik
ozelliklerine gore belirlenmektedir. Protein kaynakli filmler nem bariyer 6zellikleri
diistik fakat mekanik dayanimi, gaz ve lipit bariyer 6zellikleri yiiksek olan filmlerdir
(Kester ve Fennema, 1986). Yuksek gaz bariyer 6zellikleri sayesinde meyve ve
sebzelere kaplandiginda iirliniin c¢evresinde modifiye edilmis atmosfer olusur,
meyvenin etrafindaki oksijen azaltilir ve meyvenin solunumu sirasinda biinyesinde
karbondioksit gazi tutularak modifiye edilmis ortam olusturulur. Solunum orani
diiser ve olgunlagsma yavaslatilir. Bunun yani sira, et tirtinlerinde lipit oksidasyonunu
engellemek amaciyla da protein kaynakli filmlerin etkili oldugu goriilmiistiir
(Koyuncu ve Savran, 2002). Ayrica sekerlemelerde mekanik yapiyr iyilestirip
kirilmaya kars1 diren¢ kazandirdig1 da rapor edilmistir. Diger bir uygulama alani ise
yag emilimini azaltmak amaciyla yagda kizartilacak iiriinlerin protein kaplamalarla
kaplanmasidir (Wu ve ark., 2001). Bununla birlikte protein kaynakli yenilebilir
filmler kaplandiklar1 gidada mikrobiyal gelisme hizin1 da diistirdiigii kanitlanmistir
(Gokoglu, 2002).

2.4.4. Yenilebilir film yapim metotlar

Yenilebilir film ve kaplamalarin hazirlanmasinda koaservasyon, 1sil jellesme, ¢oziicii
uzaklastirma ve eriyigin katilastirllmast olmak iizere 4 farkli ydntemden

yararlanmaktadir.

Koaservasyon, bir ¢ozeltideki biyopolimerler 1s1, tuz ve pH degisimiyle birleserek
film haline gelirler. Boylece biyopolimerlerden olusan film fazi ¢ozeltiden ayrilir

(Debeaufort ve ark., 1998; Cagri-Mehmetoglu, 2010).
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Isil jellesme; bazi protein filmleri hazirlik asamasinda proteinin denatiirasyonu, jel
olusumu veya ¢okme sonrasinda jelatinizasyon ve koagiilasyonun gerceklesmesi igin
151l igleme tabi tutulur. Isitmayi ani bir sogutma islemi takip eder (Debeaufort ve ark.,

1998; Cagri-Mehmetoglu, 2010).

(Coziicli uzaklastirma; genellikle polisakkarit bazli yenilebilir filmlerin iiretiminde
kullanilir. Bu yontemde polimer molekiilleri arasinda kimyasal ve fiziksel
etkilesimlerle siirekli bir yap1 olusturulur ve bu yap1 stabilize edilir (Ustiinol, 2009).
Film ¢ozeltisindeki makro molekdller su, etanol veya asetik asit gibi ¢oziicllerde
¢cozlindiiriiliir ve bu ¢dzeltinin igerisine jellestirici ve ¢apraz bag yapict maddeler
ilave edilir. Daha sonra bu ¢ozelti ince bir tabaka halinde dékulir, kuruduktan sonra

yuzeyden soyularak elde edilir (Okamoto, 1978; Donhowe ve Fennema, 1993).

Eriyigin katilastirilmasi; lipit, re¢ine ve mum igeren filmlerde yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir (Okamoto, 1978). Mum igeren filmler, erimis mumun metil
seliilozdan yapilmis film iizerine dokiilerek ve metil seliiloz filmin ¢oziindiirerek
uzaklastirilmasiyla elde edilir (Donhowe ve Fennema, 1993; Debeaufort ve ark.,

1998; Cagri-Mehmetoglu, 2010).

2.4.5. Yenilebilir filmlerin uygulama yontemleri

Yenilebilir film ve kaplamalarin gidalara uygulanmasinda daldirma, piiskiirtme,

boyama, dokme ve ekstriizyon yontemleri kullanilmaktadir (Dhanapal ve ark., 2012).

Daldirma yontemi; gidanin 5-30 saniye siireyle dogrudan kaplama c¢ozeltisine
daldirilir sonrasinda kurutularak filmin fazlaligi uzaklastirilmis olur ve ylizeyde
istenen kalinlikta film tabakas1 olusturulur (Ugiincii, 2000; Altan, 2003; Pavlath ve
Orts, 2009). Bu yontemle diizgiin olmayan yiizeyler homojen bir sekilde kaplanir
fakat biiyiik hacimli gidalarin kaplanmasi i¢in uygun degildir (Polat, 2007; Dursun-
Ogur, 2012).
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Piiskiirtme yontemi; gidanin belli bir ylizeyi kaplanacaksa veya ince bir tabaka
seklinde kaplama yapilmasi istendigi durumlarda kullanilir (Ustiinol, 2009). Meyve
ve sebze kaplamada ¢okga kullanilan bir yontemdir. En 6nemli dezavantaji ise fazla
miktarda kaplama materyali kullanilmasidir (Krochta ve Mulder-Johston,1997;
Gologlu, 2002; Koyuncu ve Savran, 2002).

Boyama yontemi; puskirtme yontemi gibi genellikle homojen ve ince bir tabaka elde
edilmesi veya gidanin belli bir bolgesinin kaplanmasi1 durumunda kullanilir. Kaplama
cozeltisi firga ile boyama yapilarak gidanin kaplanmasi saglanir (Polat, 2007;

Dursun-Ogur, 2012).

Dokme yontemi; kaplama ¢ozeltisi diizgiin bir ylizey lizerine istenilen kalinlikta
dokiiliir, yayilir ve kurutularak film olusturulur (Polat, 2007; Dursun-Ogur, 2012).
Piiskiirtme ve daldirma metotlarina yardimeir olarak kullanilmaktadir. Direkt
uygulandiginda kaplama maddesi fazla olursa {iriiniin gaz gegirgenligi ¢ok az olur ve
iriinde bozulmalar olabilir. Bu nedenle direkt wuygulanisi endiistride

gordlmemektedir (Gokalp ve ark., 1995).

Ekstriizyon yontemi; nisasta bazli yenilebilir filmlerin yapiminda kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemde, polimerlere %10-60 oraninda polietilen, glikol ve sorbitol
gibi plastiklestiriciler eklenir. Dokme yonteminin yerine tercih edilmesinin sebebi,
kurutma iglemine ihtiyag duyulmamasi ve ¢oziicii ilavesi gerekmemesidir (Dhanapal

ve ark.,2012).

2.4.6. Antimikrobiyal filmler ve kullamim alanlari

Mikrobiyal gelismeyi geciktirmek ve engellemek icin yenilebilir filmlere
antimikrobiyal maddeler eklenerek antimikrobiyal filmler elde edilmektedir.
Yenilebilir filmlere antimikrobiyal madde ilavesi gidalarda raf dmriiniin uzamasinda

ve gida giivenliginde rol oynamaktadir (Corrales, 2014).
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Gidalara uygulanan yenilebilir filmlere; benzoik asit, propiyonik asit, sodyum
benzoat, sorbik asit, potasyum sorbat, fenolik bilesikler, bakteriosin, kitosan gibi
cesitli  koruyucular eklenerek antimikrobiyal o6zellik kazandirilmaktadir.
Antimikrobiyal maddeler yavas bir sekilde film tabakasindan gidaya difiize olur.
Boylece film igerisinde ve gida yiizeyinde yiiksek derisimde antimikrobiyal madde
kalir ve mikroorganizmalara karsi daha uzun siire direng saglanir (Cagr1 ve ark.,

2001, 2002, 2004; Coma ve ark., 2002; Skurtys ve ark., 2010; Corrales, 2014).

Kimyasal antimikrobiyal maddeler smirli miktarda filmlere eklenirken dogal
antimikrobiyal maddeler maksimum antimikrobiyal etkiyi sagladiklar1 kritik miktar
ve lizerinde kullanilabilirler. Yenilebilir film ve kaplamalarda kullanilan kimyasal ve

dogal antimikrobiyal maddeler Tablo 2.1.’de verilmistir (Gennadios ve ark., 1994).

Tablo 2.1.Yenilebilir film ve kaplamalarda kullanilan kimyasal ve dogal antimikrobiyal maddeler

Biyopolimer Antimikrobiyal maddeler Kaynak
Dogal Antimikrobiyal Maddeler
Seliloz Pediosin Santiago-Silva ve ark., 2009
Aljinat Malik asit Raybaudi-Massilia ve ark., 2008
Targin esansiyal yagi Yener ve ark., 2009

Palmarosa esansiyal yagi
Limon otu esansiyal yagi
Laktoperoksidaz

Zein Timol Mastromatteo ve ark., 2009
Jelatin Uziim ¢ekirdegi oziitii Hong ve ark., 2009
Yesil cay oziitii
Pektin-Polilaktik asit Nisin Jin ve ark., 2009
Nisasta-Kitosan Ferulik asit Mathew ve Abraham, 2008
Metilseliiloz Kitosan Krasaekoopt ve Mabumrung, 2008
Kimyasal Antimikrobiyal Maddeler
Sodyum kazeinat Potasyum sorbat Kristo ve ark., 2008
Soya proteini Etilendiamin tetra asetik asit Sivarooban ve ark., 2008
Peynir alt1 suyu proteini Aminobenzoik asit Cagn ve ark., 2002
Sorbik asit Ozdemir ve Floros., 2008
Potasyum sorbat
Seliloz 3-trimetoksil- Jausovec ve ark., 2008

propildimetiloktadesil

amonyumklorid
Konjak glukomannan Etilendiamin tetra asetik asit  Lu ve ark., 2008
Zein Kalsiyum propiyonat Janes ve ark., 2005

Antimikrobiyal filmlerin bir¢ok farkli gidada bozulma yapan ve gilivenligini riske
atacak mikroorganizmalarin iiremesine karsi da test edilmis ¢alismalar mevcuttur

(Tablo 2.2.). Ornegin natamisin igeren seliiloz esaslh filmlerin mozeralla peyniri
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yuzeyinde Penicillum roqueforti {iremesine karsi antimikrobiyal etkisi gosterilmistir
(Oliveria ve ark.,2007). Ayrica dogal koruyucular olan anason, feslegen, kisnis,
kekik gibi esansiyel yaglar kitosan yenilebilir filmine eklenerek kasar peynirine
uygulanmistir ve L. monocytogenes ve E. coli O157:H7 gibi patojenlere karsi
antimikrobiyal etkisi ortaya konulmustur (Zivanovic ve ark., 2005). Zeytin yapragi
iceren metil seltloz filmi Staphylococcus aureus (ATCC 25923) susu bulastirilmis
kasar peynirine uygulanarak zeytin yapragmin antimikrobiyal etkisi ortaya
konulmustur (Ayana ve Turhan, 2009). Yapilan bagka bir ¢alismada ise farkli
oranlarda p-aminobenzoik asit ve sorbik asit i¢eren peynir alt1 suyu proteini esaslt
filmler L. monocytogenes, E. coli O157:H7 ve S. Typhimurium ile inokiile edilmis
yar1 fermente sosis ve Bologna tipi sosislere uygulamistir. Sosis 6rneklerinin 4 °C’de
21 giin depolanmasi sonucunda p-aminobenzoik asit ve sorbik asidin antimikrobiyal

etkisi ortaya konulmustur (Cagr1 ve ark., 2002).

Sonug olarak yenilebilir filmler dogal veya sentetik antimikrobiyal bilegenler i¢in iyi
bir tastyici ortam olusturmakta ve bu bilesenlerin gidaya kontrollii difiizyonunu

saglamaktadir.

Tablo 2.2. Antimikrobiyal yenilebilir film ve kaplamalarin gida uygulamalari

Biyopolimer Antimikrobiyal madde Gida Kaynak

Peynir alt1 suyu p-Aminobenzoik asit Bologna tipi sosis Cagr1 ve ark., 2002

proteini sorbik asit Yar1 fermente sosis

Metilsellloz Kitosan Kavun Lu ve ark., 2008

Gliten Nisin Hindili Bologna McCormick ve ark.,
SOSisi 2005

Soya proteini

Uziim cekirdegi ziitii

Yesil cay oziitii

Frankfurter sosisi

Theivendran ve ark.,
2006

Kitosan Asetik asit Bologna tipi sosis Quattara ve ark.,
Propiyonik asit Jambon 2000
Lizozim Pastirma Duan ve ark., 2007
Mozarella peyniri
Seliloz Natamisin Mozarella peyniri Oliveira ve ark.,
Nisin Gorgonzola peynir 2007
Santos ve ark., 2008
Karrajenan Ovotransferrin Tavuk gogiis eti Seol ve ark., 2009
Etilendiamin tetra asetik asit
Sorbik asit
Jelatin Mercankoskii 6ziiti Sardalya Gomez-Estaca ve

Biberiye 6ziiti

ark., 2007
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Biyopolimer Antimikrobiyal madde Gida Kaynak
Kandela mumu Elajik asit Avokado Saucedo-Pompa ve
ark., 2009
Metilseluloz Zeytin yapragi 0ziitii Kasar peyniri Ayana ve Turhan,
2009
Kitosan Feslegen, kisnis, kekik Kasar peyniri Zivanovic ve ark.,
esansiyal yaglari 2005
Aljinat Targin Elma Beverlya ve ark.,
Karanfil 2008

Limon otu yagi

2.5. Biyokontrol

Biyolojik kontrol; insan harici biyolojik mekanizma veya organizmanin mikrobiyal
antagonizma veya konakc¢i dayanikliligini uyarici etkisiyle birlikte bir antagonistin
patojenin yogunlugunu azaltilmasi yoluyla gida giivenligi ve stabilitesinin
gelistirilmesi {izerine ¢alisilan bir alandir (Knudsen ve ark., 1997; Imamoglu, 2008;
Droby ve ark., 2009; Ozaktan ve ark., 2010; Lacroix, 2011).

Biyokontrol uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlari Tablo 2.3.’de verilmistir.

(Droby, 2009; Sharma ve Tiwari, 2014).

Tablo 2.3. Biyokontrol uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlari

Avantajlarn
Ekosistem dengesini bozmazlar,

Dezavantajlan
Diger uygulamalara gore patojen 6ldiirme hizi

yavastir,

Cevre dostu bir uygulamadir,
Zararl tiirler karsisinda kalic1 bir engel
olusturlar

Cevre kosullarina kars1 hassastir
Raf 6mri sinirhidir,

Ajanlari ¢evre dostudur Laboratuvarda ve gidada ayn etkiyi

gosterememektedir

Hedef zararliy1 etkileyerek ¢ok az ya da hig
toksik kalint1 birakmazlar

Maliyeti diisiiktiir

Basarili ve yenilikei bir uygulamadir
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2.5.1. Antagonist mikroorganizmalar

Antagonistik mikroorganizmalar biyokontrol ajan1 olarak kullanilabilirler.
Antagonistik etki, mikroorganizmalarin birbirine zarar vermesi, etkilesimleri
sonucunda aktivitesinde, gelisiminde ve c¢ogalmasinda diisiise neden olmasidir.
Antagonistik etki patojen olmayanlar ile patojenler arasinda gercekleserek rekabetci
flora baskilanir veya tamamen ortadan kaldirilabilir (Gautam, 2009; Ozaktan ve ark.,
2010).

Antagonist mikroorganizmalar asagidaki dzellikleri tasimahdir (Bora ve Ozaktan,
1998; Droby ve ark., 2009; Ozaktan ve ark., 2010, Jones, 2011; Sharma ve Tiwari,
2014).

- Givenli olarak tanimlanma,

- Hedef dis1 canlilara zararli etki gdstermeme,

- Kolay kiiltiire alinabilme,

- Genetik olarak stabilite gosterme,

- Uretim, uygulama ve koruma kosullar diisiik maliyet,

- Cok sayida patojen iizerinde antagonist etki gosterebilme,

- Duyusal 6zelliklere negatif etki gostermeme,

- Kimyasallar ve fiziksel uygulamalardan olumsuz etkilenmeme,

- Diisiik konsantrasyonda etkili olma,

- Depolama ve stres kosullarinda stabilitesini koruma,

- Biyopreparat haline getirildiginde pazar potansiyeli tagimadir.

2.5.2. Antagonist mayalar

Biyokontrol uygulamalarinda bakteri, maya, kiif gibi farkli ajanlar kullanilmaktadir.
Bazi maya tiirlerinin 6ldiiriicii toksin ve dldiiriicli enzim salgiladiklar1 bilinmektedir.
Bu mayalar katil maya olarak adlandirilir (Ohta ve ark., 1984; Komiyama ve ark.,

1995, 1998; Kimura ve ark., 1995; Golubev, 1998; Guyard ve ark., 2002).
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Katil mayalar ilk kez Saccharomyces cerevisiae nin ayn tiirdeki diger suslara kars1
oldiiriicii etkisi lizerine rapor edilmistir (Makower ve Bevan, 1963; Buzzini ve ark.
2004). Sonraki yillarda Debaryomyces, Hanseniaspora, Kluyveromyces, Pichia,
Saccharomyces, Schwanniomyces ve Williopsis cinslerinin tirlerine ait suslar

tarafindan iiretilen ¢esitli katil proteinler bulunmustur.

Mayalar; alerjenik metabolit liretmemeleri, ¢ogunlukla patojen olmamalari, zorlu
kosullarda hayatta kalabilmeleri, gidanin besin degerini yiikseltecek vitamin, mineral
ve esansiyel aminoasitleri i¢ermeleri ve diisik oksijen ve su aktivitesinde
gelisebilmeleri nedeniyle biyokontrol uygulamalarinda tercih edilirler (Melin ve ark.,

2007).

2.5.2.1. Williopsis saturnus var. saturnus antagonist mayasi

Bazi mayalar; kiif ve diger mayalara karsi etkili toksinler iireterek antagonisttik
ozellik gostermektedir. Bazi toksin (reten katil mayalar bakterilere karsi da
antagonisttik etki gosterirler. W. saturnus var. saturnus (eski adiyla Hansenula
saturnus) iyi bilinen toksin {iireticisi bir mayadir. Bu maya laktoz ve galaktozu
fermente etmez, peynir gibi gidalarin aroma ve yapisina olumlu ya da olumsuz etkide
bulunmaz (Magliani ve ark., 1997; Liu ve Tsao 2009).

Yapilan bir calismada; W. saturnus var. saturnus mayasinin kullanilmasi, peynir
tretiminde zararli mayalar olan Saccharomyces cerevisiae ve Kluvyveromyces
marxianus mayalarinin gelismesini engelledigi bildirilmistir. Bu mayanin peynir
iretiminde bozulmayr kontrol etmek amaciyla biyokontrol ajan olarak

kullanilabilecegi belirtilmistir (Liu ve Tsao 2009).

W. saturnus var. saturnus antagonist mayasinin HSK-HY (Gen kodu, IFO 0117Y1)
adl1 bir toksin salgiladig1 belirtilmistir (Ohta ve ark., 1984; Guyard ve ark., 2002).
Bu toksinin 6ldiiriicii etkisi f-1-3 glukan sentezini durdurarak mayalarin hiicre duvari
sentezini engellemesine dayanmaktadir (Kimura ve ark., 1995, Komiyama ve ark.,

1995, 1998).
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W. saturnus mayasi; Zygosaccharomyces bailii, S. cerevisiae, C. albicans, C. krusei,
Kluyveromyces phaffii, K. marxianus, K. Fragilis, K. Lactis ve Hansenula gibi bircok
maya ¢esidine; Byssochlamys, Eurotium, Aspergillus ve Penicillium spp. gibi kif
cesitlerine antagonist etki gostermektedir (Vondrejs ve Palkova, 1997; Liu ve Tsao,
2010). W. saturnus iceren PASP film ile kaplanan fistiklara A. flavus Kufi
bulastirilmis ve W. saturnus mayasmin A. flavus kiifiiniin gelisimini azalttig
bildirilmistir (Ulutasdemir ve Cagri-Mehmetoglu, 2017). Bagka bir ¢aligmada ise
farkli konsantrasyonlarda W. saturnus iceren PASP filmler tiretilmis ve farkli pH
degerlerinde P. expansum ve A. niger’e inhibisyonu incelendiginde W. saturnus
mayasinin antifungal etkiye sahip oldugu saptanmistir (Karabulut ve Cagri-

Mehmetoglu, 2018).

2.5.3. Antagonist mayalarin etkinlik mekanizmasi

Antagonist mayalarin etkinlik mekanizmasi tam olarak acgiklanamamaktadir. Ancak
yapilan bazi ¢aligmalar; antagonist mayalarin besin ve yer miicadelesi, antibiyozis ve
parazitizm yollarindan bir veya birka¢ini kullanarak antagonisttik etkiyi yarattigini
gostermektedir (Chalutz ve ark., 1988; Isaac, 1992; Karacali, 1993; Wilson ve
Wisniewski, 1994; Bora ve Ozaktan, 1998).

Besin ve yer miicadelesi; dogal ortamda patojen ve antagonist ayni ekolojik ¢cevrede
bulunurlar. Besin gereksinimleri ve optimal ¢evre kosullarinin benzerlik gdstermeleri
nedeniyle smirh bir bolgede sinirli besin ortaminda miicadele ederler (Lacroix,
2011). Bakteri ve mayalar hizli besin tiikketip biiyliyerek yer kaplamalarit nedeniyle
patojenlerden daha sanshdirlar. Antagonist mayalarin yiizeye yapisma, kolonize
olma gibi spesifik Ozellikleri vardir (Spadaro ve Droby, 2016). Bu ozelliklerin
temelinde mayalarin biyofilm olusturabilmesinin yattig1 diisiiniilmektedir. Biyofilm
olusumu mayalarin  canlihik siiresini  uzatirken patojenlerin  gelisimini

baskilamaktadir (Droby ve ark., 2009; Sharma ve Tiwari, 2014).

Antibiyozis etki; bir organizmanin bagka bir organizmayr metabolitleriyle

engellemesi veya yikima ugratmasi olayidir. Biyokontrolde en c¢ok arastirilan
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mekanizmadir (Vondrejs ve Palkova, 1997). Antagonistik etki mekanizmalarindan
antibiyozisi kullanan mikroorganizmalar biyolojik kontrol ajan1  olarak
secilmemelidir ¢linkii patojenleri bir silire sonra bu antibiyotiklere karsi direng
kazanirlar (Bora ve Ozaktan, 1998). Mayalarda iirettikleri antibiyotik metabolitlerle
hiicreleri yikima ugratirlar. Ornegin; Hansenula spp. (Williopsis) iirettigi HSK-HY I
toksinleriyle patojenlerin hiicre duvar sentezini 6nler (Wilson ve Wisniewski, 1994).

Parazitik etki; patojen ve antagonist organizmalarin direkt etkilesimleri sonucu
parazitik yolla patojen gelisimini engelleyerek antagonisttik aktivite gosterilmesidir
(Lacroix, 2011). En etkili ve en kesin sonu¢ veren mekanizmadir. Antagonist
mayalar; kiiflerin hiflerine yapisarak, parazitik etki gosterir ve hicreyi eritirler
(Wisniewski ve ark., 2007; Sharma ve Tiwari, 2014).

2.5.4. Antagonist mayalarin etkinligini belirleyen faktorler

Maya iiretimini gerceklestirmek icin maya etkinligini belirleyen faktorleri bilmek
gereklidir (Droby ve ark., 2009). Bunlar; inokulum etkisi, kullanilan besiyeri,
uygulandigr gida kompozisyonunun etkisi, ortam pH’si, sicaklik ve depolama-
koruma kosullar1 olarak belirtilmistir (Rodgers, 2001; Schwenninger ve ark., 2011;
Sharma ve Tiwari, 2014).

Inokulum etkisi; inokule edilen miktar, antimikrobiyal maddelerin iiretim orani, hiz1,
duyusal kalite ve maliyet agisindan 6nemlidir (Schwenninger ve ark., 2011; Sharma
ve Tiwari, 2014). Yapilan ¢alismalarda genellikle 6-10 log kob/g duizeyindeki maya
miktarlart  kullamlmigtir. Inokulum miktarii yiiksek tutarak gelisme hizi
bakterilerden diisiik olan mayalarin fermantasyon siiresi kisaltilip bakteriler

tarafindan kontaminasyon riski azaltilir (Rodgers, 2001; Droby ve ark., 2009)

Kullanilan besiyeri; uygun besiyeri se¢imiyle antagonistlerin hizli, verimli ve kolay
fermantasyon yaparak seri {iiretimi saglanabilir. Mayanin gelistigi besiyeri
endiistriyel atiklar veya atik materyallerde olabilmektedir. Ornegin pamuk cekirdegi

unu, misir 1slatma ¢ozeltisi ve maya 6ziitii gibi ucuz endiistriyel atik maddeler maya
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hiicrelerinin ¢ogalmasi icin besiyeri olarak kullanilabilmektedir (Droby ve ark.,
2009).

Uygulandig1 gida kompozisyonunun etkisi; gidanin bilesimi ve yapisi antagonist
etkiyi olumlu veya olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Ornegin; ortama glikoz ve
kalsiyum Klorit ilave edildiginde mayanin antagonisttik etkisi artmaktadir (Potjewijd
ve ark., 1995).

Ortamin pH’s1; mayalar diisiik pH’da gelisebilirler. pH 5’in altinda gerceklesen
fermantasyonlarda bakterilerin gelisememesi nedeni ile de rahat gelisebildiginden
mayalarin kontaminasyona ugrama riski diismektedir (Droby ve ark., 2009). Yapilan
bir ¢aligmada Wickerhamomyces anomalus antagonist mayasinin antagonisttik
aktivitesinin pH 4,5’te en yiiksek oldugu belirtilmistir (Schwenninger ve ark., 2011;
Muccilli ve ark., 2013).

Ortamin sicakligl; mayalarin gelisimi, canliliklarin1 ve antagonisttik etkilerini
korumalar1 agisindan onemli bir parametredir. Optimum sicaklikta antagonisttik

aktivite maksimum diizeye ¢ikmaktadir (Rodgers, 2001).

Depolama-koruma kosullari; mayalar toz, dondurulmus hiicre konsantreleri veya sivi
formiilasyon halinde kullanilabilirler. Ancak dondurularak kurutulmus hiicrelerin
taze hiicrelerden daha az etkili oldugu bilinmektedir. Antagonist kiiltiirlerin
laboratuvar kosullarinda gosterdigi etkinligi gida ortaminda da gdstermesi beklenir.
Bu nedenle maya kiiltiiriine koruyucu ve tastyici gibi katki maddeleri eklenmektedir

(Rodgers, 2001; Droby ve ark., 2009)

2.5.5. Antagonist mayalarin yenilebilir filmlerle gidalara uygulanmalari

Yenilebilir filmlerde antagonist mayalarin kullanildigr smirli sayida ¢aligmada

mevcutken bu ¢aligmalar yalnizca meyve ve sebze iiriinlerinde uygulanmastir.
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Sodyum aljinat ve kegiboynuzu 0zu yenilebilir filmlerine Wickerhamomyces
anomalus (10" kob/ml) antagonist mayasi eklenerek portakallarda Penicillium
digitatum kiifiiniin neden oldugu bozulmalara etkisi incelenmistir. Film yapisindaki
antagonist maya populasyonu %385 ten daha fazla korunmustur ve kiif gelisimi %73
fazla azalmistir. Filmlerin bariyer, mekanik ve optik 6zellikleri ile portakalin fiziksel
ozelliklerini gelistirdigi ve portakallarin sertliginin korundugu ve agirlik kaybinin

azaldig1 goriilmiistiir (Potjewijd ve ark., 1995; Aloui ve ark., 2015).

Sellak kaynakli yenilebilir kaplamalara C. oleophila (6 log kob/cm?) antagonist
mayasi eklenerek kaplama P. digitatum ve P. italicum gelisimini 6nlemek amaciyla
tiziimlere uygulanmistir. Kaplanan tiziimlerde maya canliligi 13°C’de 4 ay boyunca
4-5 log kob/cm? seviyesinde korunmustur ve iiziimlerin raf Omriinde arts
gozlenmistir (McGuire ve Hagenmaier, 1996). Yine liziimlerde yapilan bir bagka
calismada; tiziimlere hasat oncesinde yiizeye C. laurentii (8 log kob/ml) mayasi
spreylenmis ve hasat sonrasinda kitosan filmle kaplanmistir (Meng ve ark., 2010).
Hasat Oncesi maya spreylenmesi bozulmayi yavaslatmis, kitosan kaplama ise
mayanin etkinliginin depolama sirasinda korunmasini saglamistir. Sonug olarak
iiztimlerde mikrobiyal 6zellikler korunmus, agirlik kaybi azaltilmis ve iiziimlerin
polifenol oksidaz gibi dogal koruyucu enzimlerinin etkinligi artmistir. Diger benzer
bir ¢alismada da C. laurentii (9 log kob/ml) antagonist mayasi i¢eren film g¢ileklere
uygulanmistir. 20 gilinliik depolama siiresi boyunca maya canlilifinin yarisi
korunmus, kiiflerin gelisimi % 30 oraninda azalmis ve su kayb1 6nlenmistir (Fan ve

ark., 2009).



BOLUM 3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Yenilebilir film ve kaplamalarin iiretiminde kullanilan materyaller

Film yapiminda kullanilan; kasar peyniri Giinesoglu Siit Gida San. ve Tic. A.S.’den
(Sakarya), peynir alt1 suyu protein konsantresi (> % 80) Milkas Gida San. ve Dis Tic.
Ltd. Sti.’den (Istanbul) temin edilmistir. Film iiretiminde plastiklestirici olarak
kullanilan gliserol Sigma-Aldrich (Stenheim, Almanya)’den; filmin pH’sim

ayarlamada kullanilan NaOH Merck (Almanya)’ten temin edilmistir.

3.1.2. Mikroorganizmalar

Williopsis saturnus var. saturnus mayas: Cukurova Universitesi (Adana, Tiirkiye)
Gida Miihendisligi Boliimiinde 6gretim tliyesi olan Prof. Dr. Hiiseyin ERTEN beyden
temin edilmistir. Mayanin ¢ogaltilmasi ve korunmasi amaciyla %0,6 (a/h) maya
6zutl (Merck, 103753) iceren Triptic Soy Agar (TSA) (Merck, 105458) besiyerinde
gelistirilen koloniler 6ze yardimiyla alinarak %0,6 maya 6zUtl iceren Triptic Soy
Broth (TSB) (Merck, 1.05459) tiiplerinin icerisine aktarilmigtir. Kiiltiirler 30°C’de
24 saat inkiibasyon ile 2 kez aktiflestirildikten sonra gelistirildikleri s1iv1 besiyerine

%15 gliserol (h/h) ilave edilerek -18°C’de depolanmustir.
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3.2. Metot

3.2.1. Antagonistik mayanin elde edilmesi

Aktif kalturun %0,6 maya 6zltu iceren TSA besiyerine yayma yontemiyle ekimi
yapilarak 24 saat boyunca mayanin gelisim kurvesi gozlemlenmistir. Sonuglar
aktiflestirilen W. saturnus var. saturnus mayasinin 10 ml %0,6 maya 6zutl igeren
TSB besiyerine 1 6ze inokilasyonu sonucu 30°C’de 24 saat inkiibasyonda 7 kob/ml
kiiltiir elde edilecegini gostermistir. Filmlere ilave edilecek maya konsantrasyonlari
bu hesap goz oniinde bulundurularak yapilmistir. Kasar peyniri yiizeyine kaplanacak
film soliisyonlar1 icerisinde istenilen maya miktarlarina ulasabilmek i¢in gerekli
hesaplamalar kob/cm? film iizerinden yapilmistir. Filmin 6 log kob/cm? maya
icermesi icin 1 L TSB + %0,6 maya 6ziitii besiyerine aktif kiiltirden 1 ml eklenmistir.
Besiyerleri 30°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonras1 9000 rpm 15
dakika 4°C’de maya kiiltiirleri santrifiijlenerek (Hettich,Universal-320R, Almanya)
iistte kalan siipernatant dokiilmiistiir. Dipte kalan pelet 2 kez 10 ml steril destile su
ile besiyeri igeriginin uzaklastirilmasi amaciyla 6000 rpm 10 dk santrifiij edilerek
yikanmistir. Bu islemler sonucunda elde edilen pelet film ¢ozeltisine ilave edilmeye

hazir hale getirilmistir.

3.2.2. Maya iceren yenilebilir film Gretimi

Steril saf su ile %10 (a/h)’luk peynir alti suyu proteini (PASP) ¢ozeltisi
hazirlanmistir. PASP soliisyonunun pH’s1 0,5 N NaOH kullanilarak pH metrede
(Mettler Toledo Seven Compact, IonS220, Isvigre) 8,0’ ayarlanmistir. Asitligi
ayarlanan soliisyon 90 + 2°C’ye ayarli ¢alkalayicili su banyosunda 25 dakika (JSR,
JSSB-30T, Kore) 1sitilmistir. Calkalamanin 25. dakikasinda plastiklestirici olarak %
2,0 (a/h) gliserol eklenerek 5 dakika daha calkalanmistir. Film soliisyonu su
banyosundan ¢ikarildiktan sonra steril kabinde UV 15181 altinda sogutulmustur.
Santrifiij islemiyle elde edilen W. saturnus var. saturnus mayasi film soliisyonlarina
ayarlanan miktarlarda eklenerek vorteksle (IKA,MS3 basic, Amerika) iyice

karistirilmistir (Karabulut ve Cagri-Mehmetoglu, 2018) .
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3.2.3. Kasar peynirlerinin maya ekli yenilebilir film ile kaplanmasi

Kagar peyniri ornekleri steril bir sekilde 50+2 g olacak sekilde dilimlenmistir.
Dilimlere ayrilan kasar peynirleri steril saf su, W. saturnus iceren steril saf su, PASP
film ¢oOzeltisi veya W. saturnus iceren PASP film ¢Ozeltisine 10 saniye sure ile
daldirilarak aseptik sartlarda tel 1zgarada 1 saat kurutulmustur. Kasar peyniri
ornekleri vakum paketleme makinas1 (Reepack RV 300, Italya) ile vakumlu ve pasif
hava ile paketlenerek 56 gin boyunca 4°C’de depolanmistir. Depolamanin her
haftasinda mikrobiyal analizler (maya/kif, laktik asit bakterisi), 0, 28 ve 56.
ginlerinde kimyasal analizler (yag, pH, kuru madde ve kiil miktari), su aktivitesi,

agirlik kaybi, renk analizleri ve 0. giinde duyusal analiz yapilmastir.

3.2.4. Laboratuvar analizleri

3.2.4.1. Mikrobiyolojik analizler i¢in 6rneklerin hazirlanmasi

Her 50 g 6rnekten 25 g kesildikten sonra steril stomakir torbasina konulmus ve 225
ml %0,1 peptonlu su (Merck, Almanya) eklenerek parcalayicida (Interscience,
Bagmixer 400, Fransa) 2 dakika homojenize edilmistir. Uygun diliisyonlar

hazirlandiktan sonra kati1 besiyerlere ekim yapilmistir.

3.2.4.2. Maya-kiif sayim

Maya — kiif sayimi igin gerekli diliisyonlar hazirlanmis ve Oxytetracycline Glucose
Yeast Extract Agar’a (OGYE) yayma yontemiyle ekim yapilarak kiifler 2 giin
mayalar igin ise 5 gun 25°C’de inkiibasyona birakilmistir (Roberts ve Greenwood,
2003).
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3.2.4.3. Laktik asit bakterileri sayim

Lactobasilluslarin sayimi icin Man Rogosa Sharp Agar’a (MRS) ve MRS’ye % 0,2
oraninda sorbik asit (Acros Organics, Amerika) eklenip dokme yontemiyle ekim
yapilarak MRS Agar 25°C’de, sorbik asit katkili MRS agarlar ise 42°C 48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Laktik Streptococcuslarin sayimi igin ise M17 agar’a
dokme yontemiyle ekim yapilarak 30°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir
(Gilliand ve ark., 1984, Baumgart ve ark., 1986).

3.2.4.4. Antagonistik maya sayimi

Antagonistik maya sayisini elde etmek i¢in ise MRS agar sayim sonuglarindan %2
sorbik asit (Acros Organics, Amerika) eklenmis MRS agar sayim sonucunun farki
alinmistir. MRS agar sayimlart maya ve laktik asit bakterisi toplamimi vermektedir,
%2 sorbik asit eklenmis MRS agar ise maya gelisimini engelleyerek sadece laktik
asit bakterilerinin sayisini verir. Bunlarin farkindan W. saturnus sayisi elde edilmis

olur (Karabulut ve Cagri-Mehmetoglu, 2018).

MRS: W. saturnus sayis1 + Laktik asit bakteri sayisi
MRS + %2 Sorbik asit: Laktik asit bakteri say1st
MRS - (MRS + %2 Sorbik asit): W.saturnus sayisi

3.2.4.5. Agirhk Olgumu

Depolamanin 0, 28 ve 56. gilinlerinde vakumsuz depolanan drnekler hassas terazide
tartilarak agirliklart kaydedilmistir. Tartimlar arasindaki farklar % nem kaybi olarak

hesaplanmustir.

Ai= Baslangi¢ paket agirligi
As=0, 14, 28, 42 ve 56. giin sonundaki paket agirlig

Ai—As

i

% Nem Kaybt =

%100 (3.1)
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3.2.4.6. Kuru madde tayini

Icerisinde organik maddelerden temizlenmis 20 gram deniz kumu ve cam baget
bulunan kurutma kab1 130°C’de etiivde sabit tartima gelene kadar kurutulmustur.
Icerisinde deniz kumu ve cam baget bulunan kuru madde kaplar1 icerisine homojen
hale getirilmis 3-5 g kasar peyniri 6rnegi tartilip iyice ezilip kumla karistirilmistir.
Ornek kuru madde kabi yiizeyine yayilarak 102+3°C’de 5 saat kurutulmustur.
Desikatore alinarak sogutulan orneklerin tartimi yapilmistir. Ardindan yarim saat
tekrar kurutulmustur. ki tartim arasindaki fark %0,1°i gegmeyinceye kadar isleme
devam edilmistir. Sabit tartima gelen 6rnekler desikatorde soguduktan sonra tartilmis
ve % kuru madde olarak hesaplanmistir (Demirci ve Giindiiz, 2000; Kurt ve ark., 2007;

Uylaser ve Basoglu, 2011).

M: Deniz kumu ve cam baget iceren kurutma kab1 agirligi (g)
M1: Kurutulmus kasar peyniri olan kurutma kab1 agirligi (g)

M2: Kasar peyniri 6rnegi tartilmis kurutma kabi agirligi (g)

M1-M

% KM = M2-M

%100 (3.2)

3.2.4.7. Yag tayini

Kasar peyniri Orneklerinde yag tayini Gerber yontemiyle yapilmigtir.
Biitirometrelerin kiigiik tiiplerinin icerisine homojen hale getirilmis peynir
orneginden 3 gram tartilarak biitirometrenin alt kismina yerlestirilmistir. A¢ik olan
iist kissmdan 10 ml yogunlugu 1,520 g/ml olan H,SO, ilave edilerek Ust kapak
kapatilmigtir. Peynirin iyice erimesini saglamak amaciyla biitirometreler 70°C’deki
sicak su banyosunda yaklasik 2 saat bekletilmistir. Eriyen peynir tizerine 1 ml amil
alkol ilave edilerek karistirllmis ve daha sonra biitirometre iist kapak agilarak 35
cizgisine kadar H2SOs ile tamamlanmistir. Gerber santrifiijde 1200 devir/dakika
santrifiij edildikten sonra skaladan % yag miktar1 okunmustur (Oysun, 1996; Kurt ve
ark., 2007).
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3.2.4.8. Kul tayini

Kl krozeleri, 130°C’de 2 saat kurutulup desikatorde sogutulmus ve darasi alinmustir.
Krozelere yaklagik 3 g peynir tartilmig, 1sitictida 20 dk bekletilerek fazla su
ucurulmustur. Daha sonra krozeler, kiil firminda, 1 saat 250°C, 4-5 saat 550°C beyaz
renkli kiil elde edilinceye kadar yakilmistir. Yakilan krozeler desikatdrde sogutulup,
tartilmistir ve % kiil miktar1 olarak hesaplanmistir (AOAC, 2000).

M = Alinan 6rnek agirligi
M1 = Sabit tartima getirilen krozenin agirlig

M2 = Yakmadan sonraki kroze+ kiil agirlig
M2-M1

% Kiil = %100 (3.3)

3.2.4.9. Su aktivitesi tayini

Kasar peyniri 6rnekleri havanda ezilerek 6rnek kaplarina yerlestirilmistir. Cihazin
kalibrasyonu aw (viz. LiCI=0,114, MgCl»=0,329, K>C03=0,443, Mg(NOz3)=0,536,
NaBr=0,653 ve KCI=0,821) 6 tane doyurulmus soliisyon ile yapilmistir. Gostergede
okunan degerler su aktivitesi degeri olarak kaydedilmistir (Karabulut ve Cagri-

Mehmetoglu, 2018).

3.2.4.10. Renk tayini

Kasar peynirlerinin renk analizi Lovibond RT 300 Series Reflectence Tintometer
(Ingiltere) marka kolorimetre cihazi ile L*, a*, b* renk sistemi cinsinden belirlenmistir.
Olgiimler, drnegin i¢ kesiti iizerinde 5 ayr1 bolgede gerceklestirilmis ve bunlarn
aritmetik ortalamasi alinmistir. Hunter Lab sisteminde L* degeri parlakligi, a* degeri
pozitif degerdeyken kirmizi negatif degerde yesili ve b* degeri pozitif degerde sariy1
negatif degerdeyken mavi renk araligini ifade etmektedir (Karabulut ve Cagri-

Mehmetoglu, 2018).
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3.2.4.11. pH analizi

10 g rendelenmis Kasar peyniri 20 ml saf su ile karistirilarak blender de homojenize
edilmis ve hazirlanan karisimin pH’s1 dijital pH metre kullanilarak dl¢iilmiistiir (Hannon

ve ark., 2003).

3.2.4.12. Duyusal analiz

Duyusal degerlendirmede kullanilacak kasar peynirleri 5 gr kesilerek 4 farkli kaplama
soliisyonuyla kaplanmistir. Excell programi kullanilarak olusturulan 3 basamakli
rastgele sayilar verilen peynir 6rnekleri su ve tuzlu kraker ile panelistlere sunulmustur.
Panelistlerden goriiniis, doku, lezzet kriterlerini degerlendirmeleri istenmistir. Duyusal
analizler Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi personelinden ve &grencilerinden
olusan 100 panelist ile gergeklestirilmistir. Duyusal analizlerde kullanilan

degerlendirme formu Tablo 3.1.’de verilmistir.



Tablo 3.1. Duyusal analiz testi
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DUYUSAL ANALIZ TESTi
Panelistin Adi-Soyadi: Tarih: .../ .../ 2017
Uriin: Kasar Peyniri Saat:
ACIKLAMA:Liitfen degerlendirmeyi ilk olarak goriiniis agisindan yapiniz.
ORNEK KODLARI
NITELIK
GORUNUS

COK ivi
Diizgiin ve piiriizsiiz goriiniimde; 5 5 5
Lekesiz; parlak saman sarisi renginde;homojen renk dagilimi;
ivi
Diizgiin ve piiriizsiiz goriiniimde; lekesiz; hafif mat sari; homojen renk a4 4 4
dagilimi;
AZ KUSURLU
Diizgiin olmayan; piiriizlii goriinimde; az sayida lekeli; 3 3 3
Hafif gézenek ve catlak iceren; renkte sapmalar;
KUSURLU
Diizgiin olmayan ve piiriizlii gériiniimde; lekeli, cok sayida gozenek ve 2 2 2
¢atlak iceren; koyu krem veya esmerimsi renk;degisik renk
COK KUSURLU
Diizgiin olmayan; ¢ok piiriizlii goriinimde,
Cok lekeli; agiri derecede gozenek veya gatlak igeren; kahverengi renk; 1 1 1
kabul edilemeyecek renk olusumlar (yesil, kirmizi vb.)

DOKU
COK ivi
Taze kasar peynirine 6zgii sertlikte olan; 5 5 5
Agizda sivagmayan; kirilgan olmayan, hafif elastik;
ivi
Kabul edilebilir setlikte, agizda sivagmayan; kirilgan olmayan, hafif 4 4 4
elastik;
AZ KUSURLU
Hafif sert veya hafif yumusak, agizda hafif sivasan; hafif kirilgan veye 3 3 3
elastik;
KUSURLU
Sert veya yumusak; agizda sivasan; belirgin derecede kirilgan veya 2 2 2
lastigimsi;
COK KUSURLU
Ekmege siiriilebilecek kadar yumusak ya da bigakla giigliikle 1 1 1
kesilebilecek derecede sert olan; agizda asiri sivisan; asin kirilgan

LEZZET
COK ivi
Kendine 6zgii tipik taze kasar peyniri lezzetinde ve tuzlulukta; 5 > >
iyi

TP " L 4 4

Kendine 6zgii lezzette fakat hafif tuzlu;
AZ KUSURLU 3 3 3
Tuzlu; hafif eksi veya hafif okside lezzet; hafif yavan;
KUSURLU
Eksimsi; acimsi; belirgin okside lezzet; yabanci lezzet; yavan veya asgin 2 2 2
tuzly;
COK KUSURLU
Asin derecede eksimsi veya yavan veya yabanci lezzet; 1 1 1
Asin okside lezzet; kabul edilemez tuzluluk;
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3.2.4.13. istatistiksel analizler

W. saturnus var. saturnus antagonist mayasi ekli peynir alt1 suyu proteini yenilebilir
filmi ile kaplanan kasar peyniri 6rneklerinin mikrobiyolojik, fiziksel ve mekaniks
ozelliklerinden elde edilen veriler IBM SPSS Statistics 20.0 paket programi
kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Tek yonlii varyans analizi
(ANOVA), denemeler arasinda énem farkliliklarinin karsilastirilmasinda, Duncan
coklu karsilastirma testi, gruplar arasindaki farkliliklarin karsilastirilmasinda

kullanilmistir (p<0,05).



BOLUM 4. SONUCLAR VE TARTISMA

Calismamizda 6,9 log kob/g konsantrasyonunda Williopsis saturnus var. saturnus
mayasi peynir altt suyu proteini konsantresi (PASP) esasli yenilebilir filmlere
doniistiiriiliip daldirma yontemiyle taze kasar peynirleri kaplanip, kurutulduktan
sonra vakumlu ve vakumsuz paketlenip 4°C’de 56 giin saklanmigtir. W. saturnus,
laktik asit bakterisi, kiif ve maya sayisi depolanma siiresi boyunca gozlenmistir.
Kasar peynirleri 6rneklerinin su aktivitesi, renk 6l¢timii, pH 6l¢limii, kimyasal analiz

ve duyusal analiz sonuglari incelenmistir.

4.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar:

Laktik streptococcus cinsi bakteri sayisi

Sekil 4.1.’de 56 giin depolama boyunca farkli kaplamalar ile kaplanmis kasar peyniri

orneklerinde laktik streptokok bakterilerinin sayisindaki artis log10 kob/g cinsinden

gosterilmistir.
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Sekil 4.1. W. saturnus iceren PASP bazli kaplamanin vakumlu (a) veya pasif (b) paketlenmis kasar peynirlerinde
4°C’de, 56 giinliik depolama siiresi boyunca Laktik Streptococcus sp. Uremesine etkisi (log10kob/g).
(K: Saf su, S-WS: W. saturnus igeren saf su, PASP: Peynir alt1 suyu proteini kaplamasi, PASP-WS:
W. saturnus igeren Peynir alt1 suyu proteini kaplamasi)

Depolamanin baglangicinda peynir 6rneklerinin Laktik Streptococcus cinsine ait
bakteri sayis1 6,6 ile 7,3 logio kob/g arasinda gbzlenmistir. Laktik Streptococcus
sayist 56 giinlikk depolama boyunca 0,54 ile 1,46 log kob/g arasinda bir artig

gostermistir.

Maya igeren kaplama ile kaplanmis peynir disinda tiim kasar peyniri 6rneklerinde
laktik Streptococcus sayisinda 28. giinden itibaren 0,70 log artis gozlenmistir
(p<0,05). W. saturnus igeren PASP ile kapli 6rneklerde ise 56 glinlik depolama
siresince laktik Streptococcus sayisinda onemli bir degisim gozlenmemistir
(p>0,05).

Kaplamalara W. saturnus antagonist mayasinin eklenmesinin vakumlu veya pasif
ambalajlanmis  Orneklerde laktik Streptococcus Uremesini  6nemli  Olcude
engelledigini gOstermistir (p<0,05). Cesitli kaplamalarla kaplanmis kasar peyniri
orneklerine vakum ambalajlama uygulamasi laktik Streptococcus cinsine ait bakteri

sayisina etki etmemistir (p>0,05).

Kasar peynirlerinde starter kiiltiir olarak termofilik 6zelligi olan Streptococcus cinsi

bakteriler kullanilmaktadir. Eklenen starter kiiltiiriin sayisinin depolama boyunca
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azalmamasi kasarin olgunlasma doneminde istenen Ozelliklere sahip olmasini
saglamaktadir. W. saturnus’iin sadece PASP kaplama ile kullanilmasi starter
kiiltliriin iiremesini engellemesi bu uygulamanin tekrar gozden gecirilmesini
gerektirmektedir.  Diger benzer ¢alismalarda peynirde ve yogurtta Stretococcus
thermophilus bakterisinin tremesinin W. saturnus uygulamasi ile engellenmedigi

hatta tiremesi desteklendigi rapor edilmistir (Lio ve Tsao, 2009; 2010).

Laktobasil sayisi

Saf su ile kaplanmis peynir 6rneklerinde Lactobacillus cinsine ait bakteri sayisi 56
glinde 5,97 logio kob/g’dan 8,31 logio kob/g’a, PASP ile kapli drneklerde 5,84 logio
kob/g’dan 8, 15 logio kob/g’a ulasirken, W. saturnus ekli saf su ve maya ekli kaplama
ile kaplanmis 6rneklerde Lactobacillus cinsine ait bakteri sayis1 degismemistir (Sekil
4.2).
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Sekil 4.2. W. saturnus igceren PASP bazli kaplamanmn vakumlu (a) veya pasif (b) paketlenmis kasar peyniri
orneklerinde 4°C’de, 56 giinliik depolama siiresi boyunca Laktobacillus sp. Uremesine etkisi (log10
kob/g). (K: Saf su, S-WS: W. saturnus igeren saf su, PASP: Peynir alt1 suyu proteini kaplamasi, PASP-
WS: W. saturnus igeren Peynir alt1 suyu proteini kaplamasi)

Depolamanin 0. ve 14. giinlerinde farkli filmler ile kaplanmis kasar peyniri
orneklerinde Lactobacillus sayilar1 arasindaki fark istatistiksel agidan Onemli
goriilmemistir  (p>0,05). Saf su ile kaplanmis kontrol grubu o&rneklerinde

Lactocbacillus sayis1 depolamanin 28. giiniine kadar artmis sonrasinda ise sabit
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kalmigtir. W. saturnus igeren saf su ve W. saturnus i¢eren PASP ile kaplanmis kasar
peyniri 6rneklerine 0. ve 56. giinler arasinda Lactocbacillus sayisi degismemistir
(p<0,05). W. saturnus antagonist mayasi Lactocbacillus cinsine ait bakterilerin
tiremesini engellemistir. PASP ile kaplanmis 6rnekler ise Lactocbacillus sayisi 42.
giine kadar artmis (p<0,05) sonrasinda ise bir degisim gozlenmemistir. Farkli
kaplama soliisyonlar1 ile kaplanmis kasar peynirlerine vakum ambalaj uygulamasi
Lactocbacillus cinsine ait bakteri sayisinda istatiksel a¢idan onemli bir degisiklige

neden olmamustir (p>0,05).

Lactocbacillus cinsi bakteriler kasar peynirinde starter kiltir olmayan bakteriler
olarak tanimlanir. Bu cins bakteriler, peynir aromalarini gelistirdikleri gibi peynir
yuzeyinde kalsiyum laktat reterek kristallesmeye yol agan ve peynirde istenmeyen
gortintii olusturabilirler (Khalih ve Marth, 1990). Kaplamalara W. saturnus eklenmesi
Lactocbacillus cinsine ait bakteri tiriiniin tremesini engelleyerek kristallesme riskini

de azaltmstir.

Williopsis saturnus var. saturnus mayasi sayisi
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Sekil 4.3. W. saturnus igeren PASP bazli kaplamanm vakumlu (a) veya pasif (b) paketlenmis kasar peyniri
orneklerinde 4°C’de, 56 giinliik depolama siiresi boyunca Williopsis saturnus var. saturnus remesine
etkisi (log10 kob/g). (K: Saf su, S-WS: W. saturnus igeren saf su, PASP: Peynir alt1 suyu proteini
kaplamasi, PASP-WS: W. saturnus igeren Peynir alt1 suyu proteini kaplamasi)
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Kasar peyniri drneklerinde W. saturnus var. saturnus sayisi depolamanin ilk giiniin
de ortalama 6,71 logio kob/g depolamanin son gunu ise ortalama 8,07 logio kob/g
olarak gozlemlenmistir (Sekil 4.3.). Depolamanin sonunda Williopsis saturnus var.

saturnus sayisi 0,81 ile 2,07 logio kob/g arasinda bir artis gostermistir.

W. saturnus iceren saf su ile kaplanmis kasar peyniri Orneklerinde W. satunus
antagonist maya sayist 14. giline kadar artmis (p<0,05) sonrasinda ise degisim
gostermemistir. W. saturnus iceren PASP ile kapli 6rneklerde ise depolama siiresi
boyunca W. saturnus sayist sabit kalmistir (p>0,05). Depolamanin 42. giiniine kadar
farkli soliisyonlarla kapl kasar peynirlerinin icerdikleri W. saturnus sayis1 arasinda
fark bulunamamistir. Peynir alt1 suyu protein bazli kaplamayla kullanilmasi W.
satunus tiremesini depolaminin 56. giiniiniin sonunda saf su ile kullanimina goérel
log azaltmis oldugu gorilmistir (p<0,05). W. saturnus iceren kaplama
sollisyonlariyla kapli kasar peyniri 6rneklerine vakum uygulamasi 42 ve 56. giinlerde

W. saturnus iiremesini engellemistir (p<0,05).

W. saturnus antagonist mayasi eklenerek iiretilen PASP filmlerinin antifungal,
ozelliklerinin belirlenmesi {izerine yapilan bir ¢alismada 28 giinliik depolama
siresinin sonunda W. saturnus sayisinin ortalama 3,4 log azaldigi gézlemlenmistir
(Karabulut ve Cagri-Mehmetoglu, 2018). Bunun sebebi W. saturnus var. saturnus
antagonist mayasi laktozu ve galaktozu fermente edemez ve PASP filmlerini besin
olarak kullanamaz bdylelikle mayalarin sayisi su aktivitesindeki azalmayla birlikte
diistis gosterir. Bizim caligmamizda ise antagonist maya sayisi artmis ve bazi
durumlarda degismemistir.  Starter kiiltiir olarak katilan  Streptococcus
thermophilus’un laktozu galaktoza ve glikoza pargalama kabiliyeti sonucunda W.
saturnus icin glikoz besin maddesi karsilanidgi ve iiremesi desteklendigi

diistiniilmektedir (Lio ve Tsao, 2009).
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Sekil 4.4. W. saturnus iceren PASP bazli kaplamanin vakumlu (a) veya pasif (b) paketlenmis kasar peyniri
orneklerinde 4°C’de, 56 giinliik depolama siiresi boyunca maya tiremesine etkisi (Iog10 kob/g). (K:
Saf su, S-WS: W. saturnus igeren saf su, PASP: Peynir alt1 suyu proteini kaplamasi, PASP-WS: W.
saturnus igeren Peynir alt1 suyu proteini kaplamasi)

56 giinliik depolama boyunca maya sayisi 1,0 logio kob/g dan yaklasik 3 ile 4 logio
kob/g’a artmistir (Sekil 4.4.).

Depolamanin tiim giinlerinde farkli kaplamalar ile kaplanmis 6rneklerde maya sayisi
arasinda istatiksel agidan fark goriilmemistir (p>0,05). Cesitli kaplamalar ile
kaplanmis kasar peynirlerinin vakum uygulanarak paketlenmesi maya liremesini

etkilememistir (p>0,05).

Saf su ile kaplanmis vakum paketlenmis, W. saturnus iceren saf su ile kaplanmis ve
PASP ile kaplanmis pasif paketlenmis orneklerde maya miktar1 28. giine kadar
yaklasik 3 log artmustir sonra ise ortalama 1 log azalmistir (p<0,05). Saf su ile
kaplanmis pasif paketlenmis, W. saturnus iceren ve igcermeyen PASP ile kaplanmis
ve vakum paketlenmis drneklerde ise maya miktar1 14. giine kadar artmis (p<0,05)
sonrasinda ise degisim gostermemistir (p>0,05). Kaplamalara W. saturnus antagonist
mayasinin eklenmesi ve vakum paketleme uygulamasi maya iiremesini depolamanin
28. glnlnden sonra 6nemli derecede azalttigi goriilmiistiir. Bu da maya sayisinin

antogonistik etki gosterecek farki yaratacak sayisal farka wulasabildigi ile
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aciklanabilir. Yapilan bir caligmada antagonistik etki agisindan filmlerin igerisindeki
antagonist mikroorganizma sayisinin 4 log kob/cm?, tercihen 6 log kob/cm? olmas1
gerektigi belirtilmistir (McGuire ve Hagenmaier, 1996). Peynirde yapilan benzer bir
calismada W. saturnus uygulamasi ile peynire bulastirilan S. cerevisiae ve K.
marxianus mayalarin tiremesi kontrol 6rneklerine gore 3 log engellenmistir (Liu ve

Tsao, 2009).
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Sekil 4.5. W. saturnus iceren PASP bazli kaplamanin vakumlu (a) veya pasif (b) paketlenmis kasar peyniri
orneklerinde 4°C’de, 56 giinliik depolama siiresi boyunca kiif tiremesine etkisi (log10 kob/g). (K: Saf
su, S-WS: W. saturnus iceren saf su, PASP: Peynir alti suyu proteini kaplamasi, PASP-WS: W.
saturnus igeren Peynir alt1 suyu proteini kaplamasi)

Kasar peyniri 6rneklerinde kiif sayisi en ¢cok 3,61 logio kob/g olarak gozlemlenmistir
(Sekil 4.5.).

Kiif sayis1 56 gunluk depolama suresi boyunca 0,66 ile 2,60 logio kob/g arasinda
artis gOstermistir. Depolamanin 0., 28. ve 56. giinlerinde farkli kaplama
soliisyonlartyla kaplanmis kasar peyniri 6rneklerinde kiif sayis1 sabit kalirken 14.
glinde W. saturnus igeren saf su ile kapl pasif paketlenmis kasar peyniri 6rneklerinde
kiif sayisinda 1 log, 42. giinde ise PASP ile kapl vakum paketlenmis kasar peyniri
orneklerinde 2 log artis goriilmiistiir (p<<0,05). W. saturnus iceren saf su ile kaplh

vakum paketli 6rneklerde kiif miktarinda depolama stiresinin sonuna kadar degisim
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gozlenmezken pasif paketlenmis rneklerde 14. giine kadar 2 log artarken 14. giinden
sonra 1 log azalma gozlenmistir (p<0,05). PASP ile kaplanmig kasar peynirleri
vakum paketlenmis ve W. saturnus iceren PASP ile kaplanmis pasif paketlenmis
orneklere kuf miktar1 42. gunde 3 log kadar artmis sonra ise azalmistir (p<0,05).
Kaplamalara W. saturnus antagonist mayasimin eklenmesi ve vakum paketleme
uygulamasi ile birlikte kif tiremesini azalttigir goriilmiistiir. (p<0,05). Daha 0nce
yapilan bir ¢alismada da W. saturnus iceren PASP filmlerinin Aspergillus niger ve
Penicillium digitarum tremesini besiyerinde durdurdugu gézlenmistir (Karabulut ve
Cagri-Mehmetoglu, 2018).

4.2. Agirlik Olgiimii

Tablo 4.1.°de farkli kaplamalar ile kaplanmis kasar peyniri 6rneklerinde agirlik

olglimleri, Tablo 4.2.°de ise % nem kayb1 degerleri verilmistir.

Tablo 4.1. Farkli kaplama soliisyonlari ile kaplanmug kagar peyniri drneklerinde depolama siiresi boyunca agirlik
6l¢limil degerinin zamanla degisimi (g).

Agrrlik 6lcumi (g)

Depolama zamani (Gtin)

Peynirlerin kaplandig1 kaplamalar 0 28 56

Saf su 56,15+1,194 55,86+1,26 42 55,71+1,3944
W. saturnus iceren saf su 54,471,754 54,20+1,96 A2 54,08+2,00 42
PASP 53,48+1,08 42 53,32+1,054a 53,18+1,09 44
W. saturnus iceren PASP 55,04+1,34 42 54,89+1,33 42 54,78+1,34 42

a,b,c Ayni siitunda farkli iissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0.05).
A B,c Ayni satirda farkl issel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P < 0.05).
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Tablo 4.2. Farkli kaplama soliisyonlart ile kaplanmig kagar peyniri orneklerinde depolama siiresi boyunca %
agirlik kaybi degerinin zamanla degisimi (g).

Agirhik Kaybi (%)

Depolama zamani (GUin)
Peynirlerin kaplandig1 kaplamalar 0 28 56
Saf su - 0,51+0,2582 0,78+0,50%
W. saturnus iceren saf su - 0,50+0,4242 0,72+0,45%2
PASP - 0,300,134 0,56+0,20%
W. saturnus iceren PASP - 0,27+0,0582 0,46+0,02A2

ab,c Ayni siitunda farkli Gissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (P < 0.05).
A B,c Ayni satirda farkl tissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0.05).

Kasar peyniri 6rneklerinde % agirlik kaybi 0,46 ile 0,72 g arasinda gozlenmistir.
Farkl1 kaplamalar ile kaplanmis 6rnekler arasindaki % agirlik kayb istatiksel agidan

onemli bulunmamistir (p>0,05).

PASP kaplamasmin kagar peynirinin agirlik kaybini onemli dercede azaltacagi
ongoriilmiistiir fakat 6nemli bir etkisi olmadigi sonuglarda goriilmiistiir. Bunun bizim
calisgmamizin sonucunun aksine peynirler lizerine uygulanan kaplamalarin agirlik
kaybin1 azalttig1 daha 6nce yapilan ¢alismalarda gdzlenmistir. Ornegin, nane ugucu
yag1 i¢eren peynir alt1 suyu proteini izolat1 ve sorbitol kaynakli film ile lor peynirleri
kaplanmasiyla yapilan calismada kontrol 6rneginde goriilen agirlik kaybinin film
kapli Orneklere gore daha fazla oldugu, film kaplamanin nem kaybini onledigi

bildirilmistir (Kavas ve Kavas, 2014).

4.3. Kuru Madde icerikleri

Kasar peynirinde kuru madde oran1 bilesimde bulunan yag, protein, laktoz, tuz ve

mineral maddelerce belirlenmektedir.
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Tablo 4.3. Farkli kaplama soliisyonlart ile kaplanmus kasar peyniri 6rneklerinde depolama siiresi boyunca % kuru
madde degerlerinin zamanla degisimi.

Kuru madde miktar1 (%)

Depolama zamani (Giin)

Peynirlerin kaplandig1 kaplamalar 0 28 56
Saf su 55,8+0,62 A 56,4+1,76 42 56,942,472
W. saturnus igeren saf su  56,2+1,16 A% 55,5+0,98 A4 56,8+0,52 42

Vakumlu PASP 56,3+1,05 A% 57,841,374 57,8+1,02 42
W. saturnus iceren PASP 57,441,202 57,6+0,9342 58,040,672
Saf su 55,8+0,62 A 56,0+3,4142 57,9+1,68 42
W. saturnus iceren saf su  56,2+1,16 5% 57,4+0,60 42 58,540,972

Vakumsuz ~ PASP 55,5+1,69 Bb 57,4+0,55 42 58,2+1,114
W. saturnus iceren PASP 57,441,204 57,5+2,09 42 58,9+0,81 42

ab,c Ayni siitunda farkli tissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (P < 0.05).
A B,c Ayni satirda farkl tissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0.05).

Tablo 4.3.”de ¢esitli kaplamalarlakaplanmis kasar peyniri 6rneklerinde kuru madde

iceriklerinin degisimi verilmistir.

Kasar peyniri o6rneklerinde kuru madde degerlerinin % 55,49 — 57,99 araliginda
degistigi goriilmektedir. Kasar peynirlerinin kuru madde degerlerinde artis 0,59 g ile
2,67 g arasinda gozlemlenmistir. Kuru madde degerleri dikkate alindiginda PASP
kaplamasina W. saturnus var. saturnus mayasmimn eklendigi vakumlu orneklerde
gorlilen artisin diger Orneklerde meydana gelen artisa goére daha az oldugu
goriilmektedir. Bu durum, antagonist maya ekli film kaplamanin kuru madde kaybini
engelledigini gostermektedir (p<0,05). Giiven ve arkadaslart farkli ambalaj
materyalleri ile ambalajladiklar1 kasar peynirlerinde olgunlagma siiresince kuru
madde miktarlarinin arttigin1 ve bu artigin vakum ambalajlanmis 6rneklerde daha az

diizeyde gerceklestigini bildirmislerdir (2002).

28 ve 56. giinlerde farkli kaplamalar ile kaplanmis kasar peynirlerinin kuru madde
degerleri arasinda fark goriilmezken (p>0,05) 0. giinde W. saturnus igeren PASP ile
kaplanmig kasar peynir orneklerinin kuru madde degeri digerlerine gore yiiksek

cikmistir (p<0,05).
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Kasar peynirlerinde kuru madde degerlerinin tespit edildigi bazi g¢aligsmalarda,
%53,34-66,67 (Topal, 1987), %49,16-62,29 (Kocgak, 1998), ortalama %53 (Koca,
2003), %52,22-65,2 (Wang ve Sun, 2001), % 55,9-63,3 (Gule¢ ve ark., 2004)
oldugunu bildirmislerdir. Bizim calismamizda kasar peynirlerinde kuru madde

ortalama %56 bulunmustur, bu ¢aligmalarla desteklendigi goriilmektedir.

4.4. Su Aktivitesi

Tablo 4.4. Farkli kaplama soliisyonlar1 ile kaplanmis kasar peyniri 6rneklerinde depolama siiresi boyunca su
aktivitesi degerlerinin zamanla degisimi.

Su aktivitesi degeri

Depolama zamani (Giin)

Peynirlerin kaplandig1 kaplamalar 0 28 56
Saf su 0,945+0,0094%  0,948+0,01042 0,938+0,005 42
W. saturnus igeren saf su  0,936+0,005°°  0,953+0,006%®  0,945+0,004 B2

Vakumlu PASP 0,947+0,009 A 0,951+0,a0074%  0,942+0,004 A2
W. saturnus iceren PASP  0,947+0,01048%  0,957+0,01142 0,942+0,005 B2
Saf su 0,945+0,009 4%  0,951+0,004 A2 0,944+0,005 A2
W. saturnus iceren saf su  0,936+0,0054°  0,943+0,014”*  0,943+0,00542

Vakumsuz ~ PASP 0,947+0,00948  0,954+0,01142 0,940+0,004 B2
W. saturnus iceren PASP  0,947+0,010 42 0,945+0,01042 0,937+0,01542

a,b,c Ayni siitunda farkli iissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0.05).
A B,c Ayni satirda farkli issel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0.05).

Kasar peyniri 6rneklerinde aw degeri en diisiik 0,936, en yuksek ise 0,957 olarak
Olgtilmistiir (Tablo 4.4.).

Ayni depolama giinlinde ¢esitli kaplamalar ile kaplanmis kasar peyniri 6rneklerinin
vakum veya pasif paketlenmesi ve kaplamalara W. saturnus antagonist mayasinin
eklenmesi su aktivitesi degerinde degisiklige sebep olmamistir. Depolamanin ilk
gliniinde W. saturnus igeren saf su ile kaplanmas kasar peyniri 6rneklerinin aw degeri
diger orneklerden 0,011 birim diisiik oldugu gozlenmistir (p<0,05). Depolamanin
diger giinlerinde ise farkli kaplamalar ile kaplanmis kasar peynirlerinin su aktivitesi
degerler arasinda fark gozlenmemektedir (p>0,05). W. saturnus iceren saf su, W.

saturnus iceren PASP ile kaplanmis vakum paketlenmis ve PASP ile kaplanmis pasif
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paketlenmis kasar peyniri degerlerinin aw degeri 28. giinde artmis sonrasinda ise

azalmistir (p<0,05).

Maya sayisina ve depolama siiresine bagli olarak 6rneklerin su aktivitesi degerlerinde

onemli bir degisim gdzlenmemistir.

4.5. pH Degeri

Tablo 4.5.’de kasar peyniri 6rneklerinde pH degeri sonuglar1 degisimi zamana bagli

olarak verilmistir.

Tablo 4.5. Farkli kaplama soliisyonlar1 ile kaplanmig kasar peyniri 6rneklerinde depolama siiresi boyunca Ph
degerlerinin zamanla degigimi.

pH degeri
Depolama zamani (Giin)
Peynirlerin kaplandig1 kaplamalar 0 28 56
Saf su 5,67+0,17 42 5,59+0,17 42 5,61+0,09 A2
W. saturnus iceren saf su 5,600,172 5,60+0,19 42 5,59+0,07 A2
Vakumlu PASP 5,61+0,1942 5,63+0,19 42 5,61+0,1142
W. saturnus iceren PASP  5,58+0,19 A4 5,65+0,20 A2 5,64+0,08 42
Saf su 5,68+0,18 42 5,64+0,17 A2 5,77+0,1042
W. saturnus iceren saf su  5,61+0,19 4 5,70+0,22 A2 5,64+0,19 42
Vakumsuz ~ PASP 5,64+0,22 A2 5,61+0,18 42 5,71+0,24 42
W. saturnus iceren PASP  5,60+0,21 A2 5,64+0,12 A2 5,71+0,20 A2

a,b,c Ayni stitunda farkl iissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0.05).
A B,c Ayni satirda farkli issel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P < 0.05).

En diisiik pH degeri (5,58) W.saturnus eklenmis PASP ile kaplanmis kasar peyniri
orneklerinde depolamanin ilk giiniinde, en yiiksek pH degeri (5,77) saf su ile
kaplanmis ve vakumsuz paketlenmis kasar peyniri 6rneginde depolamanin 56.
giiniinde gozlemlenmistir. Depolamanin ilk giiniine en yiliksek pH degeri saf su ile
kaplanmis peynirlerde goriiliirken; bunu PASP ve W. saturnus igeren saf su ile
kaplanmis kasar peyniri 6rnekleri takip etmektedir, en diisiik pH degeri ise W.

saturnus iceren PASP ile kaplanmis 6rneklerde goézlenmistir. 56 guinlik depolama
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stresince vakum uygulanmasi ya da kaplamalara W. saturnus antagonist mayasinin

eklenmesi pH degerinde 6nemli bir degisiklige neden olmamistir (p>0,05).

Kasar peynirlerinde istenen pH degeri 5,2 olmasi gerekirken peynirleri disaridan
temin ettigimiz icin pH degeri kontrol edilememistir. Karabulut ve Cagri-
Mehmetoglu (2018), yaptigi calismada Williopsis saturnus mayasinin en iyi angonist
etkiyi pH 5,2 de gosterdigini bildirmistir. Kasar peyniri oérneklerimizin pH degeri
5,58-5,77 arasinda oldugundan Williopsis saturnus mayasi kiiflere ve maya tizerine

beklenen derecede antagonist etki gésterememistir.

4.6.Kul Miktari

Tablo 4.6.’da kaplama uygulanmis kasar peyniri Orneklerinde kiil miktarinin

degisimi verilmistir.

Tablo 4.6. Farkli kaplama soliisyonlari ile kaplanmis kasar peyniri 6rneklerinde depolama siiresi boyunca %
kiil degerlerinin zamanla degisimi.

Kiil miktar:

Depolama zamani (Giin)

Peynirlerin kaplandig1 kaplamalar 0 28 56
Saf su 3,03+0,25 A 3,29+0,13 40 3,22+0,37 4
W. saturnus igeren saf su  2,97+0,17 A 3,30+0,22 A 3,34+0,52 Aa
vakumlu ~pasp 2,840,185 3,44 20,22 3,40£0,25%
W. saturnus iceren PASP  3,18+0,08 Aa 3,570,454 3,36+0,21 Aa
Saf su 3,03+0,26 A 3,43+0,48 40 3,45+0,41 4
W. saturnus igeren safsu  2,97+0,17 Beb 3,46+0,32 A0 3,32+0,31 %
Vakumsuz “pasp 2,87+0,19% 3,43:0,32 7 3,3120,19~
W. saturnus iceren PASP  3,21+0,09 Ba 3,26+0,19 Bb 3,51+0,19 4

ab,c Ayni siitunda farkli Gissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (P < 0.05).
A, B,c Ayni satirda farkli iissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0.05).
Kasar peyniri 6rneklerinin % kiil miktarlar1 2,84 ile 3,45 g. arasinda gozlenmistir
(Tablo 4.6.). Vakum paketlenmis farkli kaplamalarla kaplanmis orneklerde 56.
giiniin sonunda kiil miktarinda énemli bir degisim gézlenmemistir (p>0.05). Pasif

ambalajl1 lirtinlerde ise kontroliin (saf su) disindaki kaplamalarin uygulandigi peynir



51

ornekklerin kiil miktarlarinda % 0,3 ile 0,5 arasinda bir artig goriilmiistiir (p<0.05).

Kiil miktarindaki artig depolama boyunca goriilen nem kaybu ile iligkilendirilebilir.

4.7. Yag Degeri

Tablo 4.7. Farkli kaplama soliisyonlar ile kaplanmis kasar peyniri 6rneklerinde depolama siiresi boyunca % yag

degerlerinin zamanla degisimi.

Yag miktar1 (%)
Depolama zamani (Giin)
Peynirlerin kaplandig1 kaplamalar 0 28 56
Saf su 29,83+0,41 A2 28,92+1,20 A2 30,00+0,63 Abe
W. saturnus igeren saf su  29,75+0,94 A2 30,00+1,58 Aa 30,00+0,95 Abc
vakumiu - 75 xsp 2917+163%  3058:1,20% 30,670,687
W. saturnus igeren PASP  30,25+0,61 A2 29,75+1,78 A2 31,08+0,38 A2
Saf su 29,83+0,41 A= 29,25+0,82 Aa 29,75+0,52 Ac
W. saturnus igeren saf su  29,75+0,94 A2 30,75+1,29 Aa 30,58+0,66 Aabe
Vakumsz 75 xsp 2917+163% 30008055 30,170,687
W. saturnus iceren PASP  30,25+0,61 A2 29,92+0,80 A= 30,25+0,76 Aabe

ab,c Ayni siitunda farkli tissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0.05).
A B,c Ayni satirda farkl issel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0.05).

Kasar peyniri Orneklerine ait yag miktart %28,92 ile %31,08 arasinda
gozlemlenmistir (Tablo 4.7.). 6rneklerin yag miktarlalrinda 56 giinliik depolama
boyunca 6nemli bir degisim gorilmemistir (p>0.05). Yapilan bazi ¢alismalarda
cheddar ve kasar peynirlerinin yag oranlari sdyle bulunmustur; ortalama %31,5,
%31,2-31,5 (Fenelon, 1999; Wang ve Sun, 2001). Bu degerler bizim ¢alismamizdaki

kasar peyniri 6rneklerinin yag oranlariyla benzerlik gostermektedir.

4.8. Renk Tayini

Tablolarda kasar peyniri 6rneklerinde renk degerlerinin degisimi zamana bagli olarak
verilmistir. Kasar peyniri 6rneklerinde L*, a*, b* parametreleri analiz edilmistir. L*
parlaklik (+) ve matlik (-) degeri; a* degeri kirmizilik (+), yesillik (-) ve b* degeri

sarilik (+), mavilik (-) degerlerini belirtmektedir.
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Tablo 4.8. Farkli kaplama soliisyonlar: ile kaplanmis kagar peyniri érneklerinde depolama siiresi boyunca L*
degerlerinin zamanla degisimi.

L* degeri
Depolama zamani (Gfin)
Peynirlerin kaplandig1 kaplamalar 0 28 56
Saf su 81,13+3,03 42 80,46+0,55 A2 81,11+1,0542
W. saturnus igeren saf su  81,65+3,094%  79,60+1,334% 79 861,44 A®
Vakumlu PASP 76,743,642 77,90+1,17 A¢ 78,22+1,174¢
W. saturnus iceren PASP  78,87+3,864%  78,21+1,394%  78,90+0,82 A
Saf su 81,10+3,60 42 80,78+1,29 A2 80,81+1,4342
W. saturnus iceren saf su  81,56+3,034%  78,52+1,71A¢ 79 83+0,41 A%
Vakumsuz  PASP 76,743,642 77,65+1,03A¢ 78,00+1,124¢
W. saturnus iceren PASP  78,90+3,884% 78,880,907  79,17+0,86 A

ab,c Ayni stitunda farkli tissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P < 0.05).
A B,c Ayni satirda farkl tissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0.05).

Farkli kaplama soliisyonlar1 ile kaplanmis kasar peyniri 6rneklerinin L* degeri 76,74
ile 81,65 arasinda bulunmustur. Farkli depolama giinlerinde kasar peynirlerinin L*
degeri degisme gostermemistir. W. saturnus iceren saf su ile kaplanmis kasar peyniri
orneklerinden goruldigii izere L* degerlerinde digerlerine gore daha fazla diisiise
neden olmustur. 0. giinde 6rnekler arasinda fark goriilmezken 28. ve 56. giinlerde
PASP ile kaplanmis 6rneklerin L* degeri saf su ile kaplanmis 6rneklerden daha diisiik
oldugu gozlenmistir (p<0,05). Orneklerin pasif ya da vakum paketlenmesi L*
degerinde degisiklige sebep olmamistir. Kaplama soliisyonlarina W. saturnus
antagonist mayasinin eklenmesi ise saf su ile kaplanmig 6rneklerde L* degerini 1
birim disiiriirken PASP ile kapli 6rneklerde 1 birim arttirmistir (p<0,05). Genel
olarak PASP la kaplanmis peynirlerde L* degeri yani parlaklik daha az gozlenmistir.
W. saturnus uygulamasi da kasar peynirlerinin renklerindeki matlig artiran diger bir

etken gibi gorulmektedir.

Yapilan bir ¢calismada kasar peynirlerinde 60 giinliik depolama siiresince L* degerini
72,91 ile 87,47 degerleri arasinda tespit etmistir (Say, 2008). Pastérize siitten starter
kiiltiirle tiretilen kasar peynirlerinde olgunlastirma stiresince L* degerini ortalama
72,45, ¢ig siitten tretilen peynirlerde ise ortalama 79,32 olarak belirlemistir (Firat,
2006).
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Tablo 4.9. Farkli kaplama soliisyonlari ile kaplanmig kasar peyniri 6rneklerinde depolama siiresi boyunca a*

degerlerinin zamanla degisimi.

a* degeri

Depolama zamani (Giin)

Peynirlerin kaplandig1 kaplamalar 0 28 56

Vakumlu  Safsu -0,74+0,35 42 -1,48+0,11 B -1,29+0,08 Babe
W. saturnus iceren saf su  -0,95+0,65 42 -1,29+0,33 A2 -1,16+0,21 4
PASP -1,49+0,54 A2 -1,52+0,39 Aabe -1,20+0,32 A%
W. saturnus iceren PASP  -1,13+0,54 A -1,57+0,39 Aabe -1,48+0,33 Aabcd

Vakumsuz  Saf su -0,74+0,3542 -1,57+0,39 Babe -1,55+0,21 Bbed
W. saturnus iceren saf su  -0,95+0,65 A2 -1,86+0,62 Bbe -1,5620,34 ABcd
PASP -1,49+0,54 A2 -1,97+0,09 A¢ -1,72+0,33 Ade
W. saturnus iceren PASP  -1,13+0,54 A -1,97+0,24 B¢ -1,95+0,28 Be

ab,c Ayni siitunda farkli tissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (P < 0.05).
A B,c Ayni satirda farkl tissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0.05).

Ellialt1 glinlik depolama siirecinde kasar peyniri 6rneklerinde a* degeri -0,74 ile -

1,97 arasinda gozlenmistir. Depolama sliresince a* degeri iceren saf su ile kaplanmis

vakum paketlenmis Orneklerde azalmigken diger tim Orneklerde degisim

goriilmemistir (p>0,05). Pasif paketlenmis Orneklerde ise PASP ile kaplanmig

orneklerin a* degeri degismezken diger kaplamalarla kaplanmis 6rneklerin a* degeri

56 giiniin sonunda 6nemli dl¢iide diigmiistiir (p<0.05).
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Tablo 4.10. Farkli kaplama soliisyonlari ile kaplanmig kasar peyniri rneklerinde depolama siiresi boyunca b*

degerlerinin zamanla degisimi.

b* degeri
Depolama zamani (Giin)
Peynirlerin kaplandig1 kaplamalar 0 28 56
Vakumlu  Safsu 25,47+1,89 42 25,87+2,374 26,332,094
W. saturnus igeren saf su ~ 25,37+2,144 25,26+2,4072 27,08+0,68%2
PASP 26,98+3,5944 25,97+2,624 26,59+1,594
W. saturnus iceren PASP  27,97+3,3442 26,14+2 5942 27,96+0,2742
Vakumsu  Saf su 25,47+1,894 25,61+2,73% 26,32+2,11%
z W. saturnus iceren saf su 25,28+2, 0442 25,38+2,76%2 26,10+2,2742
PASP 26,98+3,5944 25,28+2,50% 26,33+1,56%¢
W. saturnus iceren PASP  27,27+4,62A2 25,6242 9Aa 26,63+1,8942

ab,c Ayni siitunda farkli Gissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P < 0.05).
A B,c Ayni satirda farkl tissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0.05).

Farkl1 kaplama soliisyonlar ile kaplanmis kasar peynirlerinin vakumlu ya da pasif
paketlenmesi veya kaplamalara antagonist mayanin ilave edilmesinin depolama

sresi boyunca b* degeri iizerinde 6nemli etkisi olmadigi gézlenmistir (p>0,05).

4.9. Duyusal Analiz

Tablo 4.11. Farkli kaplama soliisyonlari ile kaplanmus kagar peyniri drneklerinde duyusal analiz sonuglari

Duyusal analiz

Peynirlerin kaplandig1 kaplamalar Gorliniis Doku Lezzet
Saf su 4,120,862 3,85x1,022 3,80+1,09°
W. saturnus iceren saf su 4,13+0,732 3,92+0,862 3,98+0,862
PASP 3,89+1,082 3,78x1,022 3,83x1,08?
W. saturnus iceren PASP 3,990,972 4,01+0,972 3,92+1,052

a,b,c Ayni siitunda farkli iissel ifadeye sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0.05).

Taze kasar peynirinin goriiniisii; diizgiin, pliriizsiiz, lekesiz ve parlak saman sarisi
renkte olmali, dokusu; taze kasar peynirine Ozgii sertlikte, agizda sivasmayan,
kirilgan olmayan ve hafif elastik yapida olmali, lezzeti ise; kendine 6zgii tipik taze

kasar peyniri lezzetinde olmalidir.
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Panalistler tarafindan yapilan degerlendirmede cesitli kaplama soliisyonlar1 ile
kaplanmis kasar peynirleri goriiniis agisindan ortalama 4,03 (dlzgin ve purizsuz
gorinimde), doku agisindan 3,89 (hafif sert veya hafif yumusak) lezzet agisindan ise
3,88 (tuzlu) puan almistir. Farkli kaplama soliisyonlar1 ile kaplanmis kasar peyniri

orneklerinin duyusal 6zellikleri istatistiksel agidan farkli goriilmemistir (p>0,05).

Farkli kaplama soliisyonlar ile kaplanmis kasar peyniri ornekleri arasinda lezzet
acisindan fark goriilmemesi mayanin iirerken metabolit liretmedigini ya da tUrettigi

metabolitlerin Uriinl koti etkilemedigini gostermektedir.



BOLUM 5. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

Kasar peyniri Orneklerine uygulanacak Kaplamalara W. saturnus antagonist
mayasinin eklenmesi Laktik streptococcus tiremesini 6nemli olgiide engellemistir
(p<0,05). Laktik streptococcuss bakteri gelisimi W. saturnus mayasi tarafindan
engellenmesi peynirde asit gelisiminin azaltilmasiyla bozulmay:1 geciktirecektir.
Ancak yapilan diger calismalarda siit drlinlerinde W. saturnus uygulamasi
Streptococcus sp. uremesini engellemedigi aksine destekledigi rapor edilmistir (Liu
ve Tsao, 2009; 2010a).

Kaplamalara W. saturnus eklenmesi Lactocbacillus cinsine ait bakteri tlrindn
iiremesini engellemistir. Lactocbacillus, peynir ylizeyinde kristallesmeye yol agan ve

peynirde istenmeyen bir laktik asit bakterisi turudur.

Kaplamalara W. saturnus antagonist mayasinin eklenmesi ve vakum paketleme
uygulamasi maya tiremesini depolamanin 28. glinene kadar arttirdig1 28. giinlinden
sonra ise onemli derecede azalttig1 goriilmiistiir. Bizim ¢aligmamizda ise antagonist
maya sayis1 artmis ve baz1 durumlarda degismemistir. Su aktivitesinin yiiksek olmasi

buna etkendir.

Kaplamalara W. saturnus antagonist mayasinin eklenmesi ve vakum paketleme

uygulamasi Kif iremesini azalttig1 gorillmiistiir (p<0,05).

Kuru madde degerlerine bakildiginda W. saturnus ekli PASP ile kapli 6rneklerde
goriilen artisin diger Orneklerde meydana gelen artisa goére daha az oldugu
goriilmektedir. Bu durum, antagonist maya ekli film kaplamanin kuru madde kaybini

engelledigini gostermektedir (p<0,05).
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56 giinliik depolama siiresince vakum uygulanmasi ya da kaplamalara W. saturnus
antagonist mayasinin eklenmesi pH ve su aktivitesi degerinde 6nemli bir degisiklige
neden olmamistir (p>0,05). Kasar peynirlerinde istenen pH degeri 5,2 olmasi
gerekirken peynirleri disaridan temin ettigimiz i¢in pH degeri kontrol edilememistir.
Karabulut ve Cagri-Mehmetoglu (2018), yaptigi ¢alismada W. saturnus mayasinin
en 1iyi angonist etkiyi pH 5,2 de gosterdigini bildirmistir. Kasar peyniri
orneklerimizin pH degeri 5,58-5,77 arasinda oldugundan W. saturnus mayasi yeterli

antagonist etki gosterememistir.

Panelistler tarafindan yapilan degerlendirmede ¢esitli kaplama soliisyonlar: ile
kaplanmis kasar peynirleri goriiniis, doku ve lezzet acisindan benzer puan almistir.
Farkli kaplama soliisyonlar1 ile kaplanmis kasar peyniri Orneklerinin duyusal
ozellikleri istatistiksel acgidan farkli gorilmemistir (p>0,05). Farkli kaplama
sollisyonlar1 ile kaplanmis kasar peyniri drnekleri arasinda lezzet agisindan fark
gordlmemesi mayanin tirerken metabolit liretmedigini ya da iirettigi metabolitlerin

irtinti kotii etkilemedigini gostermekterdir.

Bu ¢alisma W. saturnus antagonist mayasinin farkli filmlere eklenerek asidik gida
maddelerinde goriilen kiiflenmeye kars1 uygulanabilirlik potansiyeli gostermistir. W.
saturnus mayas1 ekli filmler gidalarda kiif gelisimini sinirlandirmasinin yaninda

fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde korunmasina yardimer olmaktadir.
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