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ÖZET 

ÜZÜMSÜ MEYVELERDEN ÜRETĠLEN FĠLMLERĠN ÖZELLĠKLERĠNĠN 

TESPĠTĠ VE KAġAR PEYNĠRĠNE UYGULANABĠLĠRLĠĞĠNĠN 

ARAġTIRILMASI 

SERAP ÖRÜNDÜ 

ORDU ÜNĠVERSĠTESĠ FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

GIDA MÜHENDĠSLĠĞĠ ANABĠLĠM DALI 

DOKTORA TEZĠ, 204 SAYFA 

(TEZ DANIġMANI: PROF. DR. ZEKAĠ TARAKÇI) 

(ĠKĠNCĠ TEZ DANIġMANI: PROF. DR. HASAN TEMĠZ) 

 Bu çalıĢma iki aĢamalı olarak yürütülmüĢtür. Ġlk aĢamada, beyaz üzüm (V. 

vinifera L. cv. Sultani), kokulu kara üzüm (V. labrusca L.) ve güz yemiĢi (Elaeagnus 

umbellate L.) meyve sularından ekstraktlar elde edilmiĢtir. Film üretimi, sodyum 

aljinat çözeltisine (%2 w/v), farklı konsantrasyonlarda gliserol (%30-40-50 w/w 

sodyum aljinat), kalsiyum klorür (%0.01 w/v) ve meyve suyu ekstraktları (20 g/100 

mL) katılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Elde edilen filmlerin analizleri yapılmıĢ ve Çok 

Kriterli Karar Verme Yöntemi (TOPSIS) ile peynire uygulanabilecek en iyi film 

karakterizasyonu belirlenmiĢtir. Belirlenen film çözeltisine antimikrobiyal madde 

olarak kekik uçucu yağı (%1-1.5-2 v/v) ve natamisin (20 mg/100 mL ) eklenerek 

analizleri yapılmıĢtır. Bu film çözeltileri ikinci aĢamada KaĢar peynirine daldırma 

yöntemi ile uygulanmıĢtır. Antimikrobiyal madde içeren filmle kaplı peynirler 

depolama günleri (2.-15.-30.-60.-90. gün) boyunca fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik 

ve duyusal analizlere tabi tutulmuĢtur. ÇalıĢmada film ile kaplama iĢleminin, peynir 

örneklerinin raf ömrü ve olgunlaĢma üzerine etkisi incelenmiĢtir. 

 Üzümsü meyvelerden üretilen filmlerde kullanılan farklı gliserol 

konsantrasyonu filmlerin nem, kalınlık, suda çözünürlük ve su buharı geçirgenliği 

(SBG) değerleri üzerine önemli etki göstermemiĢtir (p>0.05). Gliserol 

konsantrasyonunun artıĢı opaklık, oksijen geçirgenliği (OG) ve gerilme (G) 

değerlerini azaltmıĢ, kopma uzaması (KU) değerlerini ise artırmıĢtır (p<0.05). 

TOPSIS sonucunda %40 gliserol ve güz yemiĢi ekstraktı içeren film optimum 

özellikleri göstermiĢtir. Bu film çözeltisine antimikrobiyal madde ilavesi 

gerçekleĢtirilmiĢ ve bu durum filmlerde nem, kalınlık, suda çözünürlük, a* ve b* 

değerlerini etkilememiĢ (p>0.05); L*  ve G değerlerini düĢürmüĢ; opaklık, SBG, OG 

ve KU değerlerini ise artırmıĢtır (p<0.05). Kekik uçucu yağı ilavesiyle filmlerin 

antioksidan kapasitesi artmıĢ, %2 oranında kekik uçucu yağı içeren film örneği (C)  

yüksek antimikrobiyal aktivitesi ile ön plana çıkmıĢtır (p<0.05). Filme 

antimikrobiyal madde eklemek filmlerin termal kararlılığını artırmıĢtır. Filmlere 

kekik uçucu yağı ilavesiyle beraber yapıda porlar oluĢmaya baĢlamıĢ ve kekik yağı 

oranının artmasına bağlı olarak por sayısı ve büyüklüğü artmıĢtır. Antimikrobiyal 

madde içeren filmle kaplanan peynir örneklerinde  depolama boyunca % kurumadde, 

% titrasyon asitliği, % tuz, olgunlaĢma derecesi, tiyobarbütirik asit reaktif maddesi 

sayısı (TBARS) artmıĢ; pH, su aktivitesi, L*, a* değerleri ise azalmıĢtır. αs1-kazein 
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ve β-kazein konsantrasyonları depolama süresince azalmıĢ, toplam mezofilik aerobik 

bakteri (TMAB) ve maya-küf  sayısında önemli artıĢlar olmuĢtur (p<0.05). Duyusal 

analizler sonucunda depolamanın sonunda %1 kekik uçucu yağı içeren filmle kaplı 

peynir örneği (A) en yüksek genel kabul edilebilirlik puanına sahip olmuĢtur. Bu 

sonuçlar, kekik uçucu yağı içeren filmle kaplamanın vakum ambalajlamaya bir 

alternatif olarak KaĢar peyniririn raf ömrünü uzatabileceğini göstermiĢtir.  

Anahtar Kelimeler: Beyaz Üzüm, Güz YemiĢi, KaĢar Peyniri, Kekik Uçucu Yağı, 

Kokulu Kara Üzüm, Natamisin, Vakum Ambalajlama,  

Yenilebilir Film. 
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ABSTRACT 

DETERMINATION OF THE PROPERTIES OF FILMS PRODUCED FROM 

GRAPE FRUITS AND INVESTIGATION OF THEIR APPLICABILITY TO 

KAġAR CHEESE 

SERAP ÖRÜNDÜ 

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED 

SCIENCES 

FOOD ENGĠNEERĠNG 

PHD THESIS, 204 PAGES 

(SUPERVISOR: PROF. DR. ZEKAĠ TARAKÇI) 

(CO-SUPERVISOR: PROF. DR. HASAN TEMĠZ) 

 This study was conducted in two phases. In the first stage, extracts were 

obtained from white grape (V. vinifera L. cv. Sultani), isabella grape (V. labrusca L.) 

and autumn olive (Elaeagnus umbellate L.) fruit juices. Film production was carried 

out by adding different concentrations of glycerol (30-40-50% w/w sodium alginate), 

calcium chloride (0.01% w/v) and fruit juice extracts (20 g/100 mL) to sodium 

alginate solution (2% w/v). The obtained films were analyzed and the best film 

characterization that can be applied to cheese was determined by the Multi-Criteria 

Decision Making Method (TOPSIS). Thyme essential oil (1-1.5-2% v/v) and 

natamycin (20 mg/100 mL) were added to the determined film solution as 

antimicrobial agent and analyzed. These film solutions were applied to KaĢar cheese 

by dipping method in the second stage. The cheeses coated with film containing 

antimicrobial agents were subjected to physical, chemical, microbiological and 

sensory analyses during storage days (2
nd

-15
th

-30
th

-60
th

-90
th

 days). In the study, the 

effect of film coating on the shelf life and ripening of cheese samples was 

investigated. 

 Different glycerol concentrations used in the films produced from grape fruits 

had no significant effect on moisture, thickness, water solubility and water vapor 

permeability (SBG) values of the films (p>0.05). The increase in glycerol 

concentration decreased the opacity, oxygen permeability (OG) and tensile (G) 

values and increased the elongation at break (KU) values (p<0.05). As a result of 

TOPSIS, the film containing 40% glycerol and autumn olive extract showed 

optimum properties. Antimicrobial agent was added to this film solution and this did 

not affect moisture, thickness, water solubility, a* and b* values (p>0.05); decreased 

L* and G values; increased opacity, SBG, OG and KU values (p<0.05). The 

antioxidant capacity of the films increased with the addition of thyme essential oil, 

and the film sample (C) containing 2% thyme essential oil stood out with its high 

antimicrobial activity (p<0.05). Adding an antimicrobial agent to the film increased 

the thermal stability of the films. With the addition of thyme essential oil to the films, 

pores started to form in the structure and the number and size of pores increased due 

to the increase in thyme oil ratio. During storage, % dry matter, % titratable acidity, 

% salt, degree of ripening, thiobarbutyric acid reactive substance number (TBARS) 
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increased and pH, water activity, L*, a* values decreased in cheese samples coated 

with films containing antimicrobial agents. αs1-casein and β-casein concentrations 

decreased during storage, while total mesophilic aerobic bacteria (TMAB) and yeast-

mold counts increased significantly (p<0.05). As a result of sensory analysis, at the 

end of storage, the cheese sample (A) covered with film containing 1% thyme 

essential oil had the highest overall acceptability score. These results showed that 

film coating with thyme essential oil can extend the shelf life of KaĢar cheese as an 

alternative to vacuum packaging. 

Keywords: Autumn Olive, Edible Film, Isabella Grapes, KaĢar Cheese, Natamycin, 

Thyme Essential Oil, Vacuum Packaging, White Grapes. 
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1. GĠRĠġ 

Gıdalarda bozulmayı önlemek ve patojen mikroorganizmaları inhibe etmek 

için pek çok gıda muhafaza yöntemi geliĢtirilmiĢtir (Gñmez-Estaca ve ark., 2010). 

Bu teknikler içerisinde son yıllarda en çok dikkat çekeni yenilebilir film ve 

kaplamalardır (Dursun ve Erkan, 2009; Ġnanlı ve Kuzgun, 2012). Gıda maddelerinin 

raf ömrünü uzatmak için çeĢitli gıdaların yüzeylerini sarma ya da yüzeylerinde bir 

tabaka oluĢturma amacıyla kullanılan ve gıda maddesi ile birlikte yenilebilen 

herhangi bir malzeme ―yenilebilir film‖ olarak adlandırılmaktadır. Yenilebilir 

filmler, nem, gaz, aroma ve lipit bariyerleri gibi davranarak ve birincil paket 

açıldıktan sonra bir gıda ürününe koruma sağlayarak gıdanın raf ömrünü 

artırmaktadır (Krochta ve Mulder-Jhonston, 1997).   

Yenilebilir filmler, kaplama materyali olmalarının yanı sıra ürünün de bir 

parçası olduğundan gıda kodekslerine uygun olmak zorundadır (Dhall, 2013). 

Yenilebilir film ve kaplamalar asıl olarak; oksijen, karbondioksit ve lipit transferini 

kontrol altında tutarak, gıda sisteminin mekanik özelliklerini geliĢtirmekte, tat ve 

aroma maddelerinin kaybını azaltmakta, antioksidanları, antimikrobiyal maddeleri, 

pigmentleri, esmerleĢme reaksiyonlarını durduran iyonları ve vitaminleri ürünün 

içerisinde tutarak gıda kalitesini ve raf ömrünü arttırmaktadır (Oğuzhan Yıldız ve 

Yangılar, 2016). Yalnız, yenilebilir filmlerin yüksek uygulama maliyeti, tüketiciler 

tarafından bilinirliğinin ve talebinin düĢük olması ve ikinci bir ambalaj materyaline 

ihtiyaç duyulmasından ötürü polimer bazlı sentetik ambalaj filmlerin yerine tamamen 

geçmesi için daha fazla araĢtırmaya gerek duyulmaktadır. 

Polisakkaritler (suda çözünen), yenilebilir filmleri ve kaplamaları oluĢturmak 

için yaygın kullanılan doğal polimerlerdir. Polisakkarit kaplamaların gaz geçirgenliği 

düĢük, su buharı geçirgenliği yüksektir. Gıdalarda oksidatif bozulmayı ve yüzeydeki 

kararma ve dehidrasyonu önemli ölçüde azalttığı için meyveler, sebzeler, deniz 

ürünleri ve et ürünlerinin raf ömrünü uzatmak amacıyla polisakkarit esaslı yenilebilir 

kaplamalar kullanılmaktadır (Hassan ve ark., 2018; Sukyai ve ark., 2018). 

Polisakkarit kaynağına bağlı olarak filmlere fonksiyonel özellik 

kazandırılabilmektedir. 
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Yenilebilir kaplamaların fonksiyonel özelliklerini geliĢtirmek amacıyla çeĢitli 

biyoaktif bileĢikler eklenmektedir. En çok kullanılan maddeler arasında, doğal 

antimikrobiyal maddeler (baharatlar, uçucu yağlar), doğal antioksidan maddeler 

(biberiye, adaçayı, yeĢil çay, çeĢitli sebzeler ve üzüm meyveleri), organik asitler 

(asetik, laktik, propiyonik, malik), metaller (gümüĢ), bakteriyosinler (nisin, laktisin), 

enzimler (lizozim, laktoperoksidaz) ve peptidler bulunmaktadır (Elsabee ve Abdou, 

2013; Tavassoli-Kafrani ve ark., 2016). 

Son yıllarda, mikroorganizma büyümesini kontrol etmek için kullanılan 

sentetik katkı maddesi benzoik asit ya da türevlerinin tüketiciler tarafından 

istenmemesi sebebiyle, gıda korumasında kullanılan doğal antimikrobiyal maddeler 

daha fazla dikkat çekmeye baĢlamıĢtır (Ju ve ark.., 2017). Doğal biyolojik koruyucu 

maddeler, çoğunlukla yenilebilir baharatlardan elde edilir ve bu baharatlardan elde 

edilen uçucu yağların etkili koruyucular olduğu belirlenmiĢtir (Ishlak ve ark., 2015; 

Kim ve Rhee, 2016; Ju ve ark., 2018). Günümüze kadar, esansiyel uçucu yağlar gıda, 

kozmetik ürünleri ve ilaç sanayinde birçok ürün için katkı maddesi olarak 

geliĢtirilmiĢtir. Uçucu yağlar bitkilerin sekonder metabolitleri olduğundan, genellikle 

güvenli ürünler olarak kabul edilirler. FDA'ya göre uçucu yağlar genellikle sentetik 

katkıların potansiyel bir ikame maddesi olarak kullanılabilecek güvenli (GRAS) 

olarak kabul edilir (Ruiz-Navajas ve ark., 2013; Atarés ve Chiralt, 2016; Ju ve ark., 

2018). Bununla birlikte, uçucu yağlar genellikle güçlü bir lipofilik ve uçucudur ve 

suda neredeyse çözünmezdir. BileĢenleri alkaloitler, flavonoidler, izoflavonlar, 

terpenoid, fenolik asitler, karotenoidler ve aldehitlere bölünebilen karmaĢık bir 

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

Uçucu yağ olarak yenilebilir film çalıĢmalarında yaygın olarak kullanılan 

kekik (Thymus vulgaris L.) bitkisi, Lamiaceae familyasında yer almakta olup, orman 

kenarlarında, çayırlarda, güneĢ ve sıcak sevdiği için toprak sıcaklığının fazla olduğu 

kayalık ve dağlık bölgelerde yetiĢir. Kendine has bir kokusu olan kekik özellikle 

timol ve karvakrol adlı aktif maddeleri içerir. Kekik bitkisinin antibakteriyel, 

antifungal ve antioksidan etkileri olduğu bilinmektedir. Özellikle kekik uçucu 

yağında bulunan timol ve karvakrolun antibakteriyel ve antifungal etkilerinin 

bulunduğu (Sivropoulou ve ark., 1996; Kordali ve ark., 2008; Benli ve Yiğit Kayhan, 
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2023) ve kekik uçucu yağının antimikrobiyal aktivitesinin diğer uçucu yağlara 

kıyasla yüksek olduğu bildirilmektedir (Ertürk ve ark., 2010). 

Fermente bir süt ürünü olan peynir, yenilebilir film kaplamaların uygulandığı 

en yaygın grupların içerisinde yer almaktadır. Özellikle KaĢar peyniri üzerine 

oldukça fazla çalıĢma bulunmaktadır (Yılmaz ve Dağdemir, 2012; Kavas ve ark., 

2015; Yangılar, 2015; Yangılar ve Oğuzhan Yıldız, 2016; Yalçın ve ark., 2021). 

KaĢar peyniri ambalajlamada vakum ambalajlama yönteminin kullanılması ve 

kullanılan plastik ambalaj malzemelerinin çevresel etkilerinin azaltılması amacıyla 

yenilebilir film ambalajlama ön plana çıkmaktadır. Yenilebilir film kaplama, peynir 

örneklerinde temel olarak küflenmeyi önleyerek ürünün raf ömrünü artırması, 

doğada çözünebilen malzemelerden üretilmiĢ olması ve atık miktarını azaltması ile 

kullanılabilirliğini artırmaktadır. 

Bu çalıĢma, üzümsü meyvelerden üretilen filmlerin özelliklerinin 

belirlenmesi, en iyi özelliklere sahip filme antimikrobiyal madde ilavesi ile film 

özelliklerinin tespiti ve bu filmlerin KaĢar peynirine uygulanması aĢamalarından 

oluĢmaktadır. KaĢar peynirinin raf ömrü, bu proje çalıĢması ile elde edilen 

polisakkarit kökenli ve uçucu yağ (kekik yağı) katkılı film ile kaplanarak uzatılması 

amaçlanmaktadır. Ayrıca bu çalıĢma, gıda ambalajlama alanında çevre dostu 

alternatiflerin geliĢtirilmesi ve uygulanması için örnek teĢkil etmektedir. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

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

Vitaceae (asmagiller) familyasının Vitis cinsinin üyeleri olan üzüm, insan 

tarafından yetiĢtirilen en eski meyveler arasında yer almaktadır. V. vinifera, hem 

siyah hem de yeĢil veya soluk üzümler dahil olmak üzere çok sayıda çeĢide sahiptir. 

V. vinifera dünyada üretilen üzümlerinin %90'ından fazlasını oluĢturur (Soyer ve 

ark., 2003). Vitis vinifera L. ssp. doğal ürünü (çiğ ve kuru meyve) ve  türevleri 

farmasötik özellikleri nedeniyle dünya çapında ilgi görmektedir (Garavaglia ve ark., 

2016). V. vinifera L. cv. Sultani (çekirdeksiz Sultani üzümü) özellikle Türkiye‘nin 

Batı Anadolu bölgesinde yetiĢtirilen önemli bir ihracat ürünüdür. Glukoz bakımından 

zengin, esmer-sarı renkli, küçük taneli meyveler hem taze olarak tüketilebilmekte 

hem de pek çok sektörde kullanılabilmektedir (Altun ve Yürekli, 2000). Bu üzümün 

görüntüsü ġekil 2.1‘de verilmiĢtir. 

 
ġekil 2.1 Beyaz Üzüm (V. vinifera L. cv. Sultani) 

Üzüm ve üzüm ürünlerinin büyük potansiyel etkileri bulunmaktadır. ÇalıĢma 

alanları arasında kardiyovasküler sağlık, kanser geliĢimi ve ilerlemesi, bağıĢıklık 

fonksiyonu gibi pek çok alan bulunmaktadır. Üzümlerin yararlı etkileri genellikle 

flavonoid bileĢiklerinin antioksidan aktivitesine ve iĢlevine atfedilir. Üzüm kabuğu, 

üzüm çekirdeği ve üzüm suyunun, bir polifenol alt sınıfı olan flavonoid bileĢikler 

açısından zengin olduğu bilinmektedir. Üzümler, polifenollerden antosiyaninler, 

flavan-3-ol monomerler ve proantosiyanidinler, fenolik asitler (yani gallik asit), 

hidroksisinamatlar ve eser düzeyde resveratrol ve flavonoller içerebilir.  Her bir 
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üzüm fraksiyonu farklı miktarlarda polifenoller içerir ve bu bileĢiklerin 

konsantrasyonları üzümün coğrafi kökenine ve türüne göre değiĢir.  Mor ve kırmızı 

üzümlerde bulunan ana polifenoller flavan-3-oller, kaftarik asit ve coutaric asit gibi 

hidroksisinamatlar ve antosiyaninlerdir, beyaz üzümlerde ise antosiyaninler yoktur 

ve genellikle kırmızı üzümlerden biraz daha düĢük miktarlarda polifenolik bileĢikler 

içerir. Bu farklılıklar üzüm sularındaki fenolik bileĢiklerin profiline de yansımıĢtır 

(Vislocky ve Fernandez, 2010). 

2.2 Kokulu Kara Üzüm (Vitis labrusca L.) 

 Son birkaç yılda, antioksidan fenolik bileĢikler içeren gıdaların kaynaklarının 

belirlenmesine olan ilgi artmaktadır. Üzüm iĢlenmiĢ veya doğal haliyle, dünya 

çapında en çok tüketilen meyveler arasındadır ve aynı zamanda en yüksek fenolik 

bileĢik içeriklerinden birine sahiptir. Polifenollerin, antioksidan, antienflamatuar, 

antikanserojenik ve antibakteriyel aktiviteleri nedeniyle üzümün biyoaktif potansiyeli 

ile iliĢkilendirilmiĢtir (Burin ve ark., 2014). Kokulu kara üzüm görüntüsü ġekil 

2.2‘de verilmiĢtir. 

 

ġekil 2.2 Kokulu Kara Üzüm (V. labrusca L.) 

  V. labrusca Vitaceae familyasından, Vitis cinsine ait yıllık ve tırmanan bir 

asma çeĢididir. Anadolu kökenli olan asma, meyvesi olan üzümleri için dünyanın her 

kıtasında yetiĢtirilebilmektedir. Pekçok türü bulunmaktadır. Bu türlerden biri olan 

kokulu kara üzüm (isabella) Doğu Karadeniz bölgesinde yaygın olarak yetiĢtirilen bir 

siyah üzüm çeĢididir ve yapısında resveratrol gibi sağlık üzerine yararlı etkileri olan 
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bileĢikleri içermektedir. Isabella, kokulu kara üzüm dıĢında siyah üzüm, çilek 

üzümü, siyah üzüm, Amerikan üzümü veya favli üzümü olarak da 

isimlendirilmektedir (Usta, 2022). 

 Kokulu kara üzüm (isabella) gibi renkli üzüm çeĢitlerinin kabuklarında 

bulunan ve fitoaleksin gurubu bileĢiklerden olan resveratrol kanser oluĢumunu 

engellediği, düĢük yoğunluktaki yağlı bileĢikleri okside ederek kılcal damarlarda 

birikmesini önlediği ve böylece kalp krizi riskini azalttığı saptanmıĢtır. V. labrusca 

üzüm çeĢidi, diğer türlerden daha yüksek bir resveratrol oranına sahiptir 

(Rockenbach ve ark., 2011). Trans resveratrol bileĢimi 1.11-12.3 mg/100g 

kurumadde olarak bulunmuĢtur (Demirkol, 2016). BileĢimi; tanede, suda çözünür 

kuru madde içeriği %14.4 ve asit içeriği (gr/100 mL) %10.9 olarak belirtilmiĢtir. 

Toplam fenolik, toplam antosiyanin, antioksidan etki ve Ģeker miktarı bakımından 

diğer üzüm çeĢitlerinden üstündür (Rockenbach ve ark., 2011). 

2.3 Güz YemiĢi (Elaeagnus umbellate L.) 

 Güz yemiĢi, iğdegiller (Elaeagnaceae) familyasına ait, bazı ülkelerde tıbbi 

bitki olarak kullanılan, ağaçta yetiĢen, eylül–ekim aylarında olgunlaĢan benekli 

kırmızı renkte üzümsü bir meyvedir.  Mükemmel bir A, E, C vitaminleri, 

flavonoidler, esansiyel yağ asitleri, likopen, β-karoten, lutein, fitoflüen ve fitoen 

kaynağıdır (Sabir ve ark., 2007). Güz yemiĢi görüntüsü ġekil 2.3‘te verilmiĢtir. 

 Güz yemiĢi miyokard enfarktüsüne ve çeĢitli kanser türlerine karĢı koruyan 

bir karotenoid olan zengin bir likopen kaynağıdır (Fordham ve ark., 2001). Güz 

yemiĢi aynı miktardaki domatesten 7 ila 17 kat daha fazla likopen içermektedir 

(Bayraktar ve ark., 2018). Likopen moleküler yapısında 11 konjuge çift bağ 

olduğundan, güçlü bir antioksidan olduğu bilinmektedir. (Kaur ve Kapoor, 2008). 

Güz yemiĢinin değiĢik çözgenler kullanılarak hazırlanan ekstraktlarının 

antibakteriyel etkisi olduğu, özellikle gram negatiflerden E. coli ve P. aeruginosa, 

gram pozitiflerden S. aureus ve B. subtilis‘e karĢı etkili olduğu bildirilmektedir. 

Kendine has buruk tadıyla bilinen güz yemiĢi, aromatik bileĢenlerden öjenol, (E)-2-

nonenal, 4-metil fenol, 4-metil anisol, fenilasetaldehit, 4-metoksi anisol, (Z)-3-

hekzenil asetat ve (E)-2-hekzenal içermektedir (ġahin ve ark., 2019). 
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ġekil 2.3 Güz YemiĢi (Elaeagnus umbellate L.) 

2.4 Kekik Uçucu Yağı (Thymus vulgaris) 

Antimikrobiyal özellik gösteren uçucu yağlar, aromatik bitkilerden elde 

edilmektedir. Uçucu yağların bileĢenleri farklı olduğundan, bu yağlar biyolojik 

etkileri yönünden farklılık göstermektedirler. Etki derecesi içerdikleri etken 

maddenin özelliğine bağlı olarak farklı antibakteriyel, antifungal etkiler 

gösterebilmektedir. Uçucu yağların antimikrobiyal etki mekanizmaları, bileĢiklerin 

çok sayıda hedefi olduğundan tek bir bileĢiğe atfedilemez (Toroğlu ve Çenet, 2006; 

Ertürk ve ark., 2010). Uçucu yağlar farmasötik ve aroma amaçlı kullanılmakta ve 

ayrıca tüketicilerin olumsuz tutumları nedeniyle sentetik koruyucular yerine 

mikrobiyal büyümeyi engellemek ve gıda ürünlerinin raf ömrünü artırmak için 

popüler hale gelmiĢtir (Mutlu Ingok ve ark., 2021). Ülkemizde yaygın olarak 

kullanılan ve ticari olarak üretilen kekik türlerinden uçucu yağ elde edilmekte ve 

yaygın olarak kullanılmaktadır (Sarıcaoğlu, 2018). 

 Lamiaceae familyasında yer alan kekik (Thymus vulgaris) bitkisi, orman 

kenarlarında, çimenlik tarla kıyılarında, çayırlarda, sıcak ve güneĢ sevdiği için 

kayalık ve dağlık bölgelerde yetiĢir. Kendine has bir kokusu vardır ve özellikle timol 

ve karvakrol aktif maddelerini içermektedir (Ertürk ve ark., 2010). Kekik uçucu yağı, 

timol ve karvakrol ile beraber y-terpinen ve p-simen gibi önemli bileĢiklerin de 

yüksek içeriğine sahiptir. Bu bileĢikler, toplam yağ içeriğinin %57.3 ile %62.5'i 

arasında değiĢir (Al-Kuraieef ve Alshawi, 2020). Kekik bitkisinin antimikrobiyal, 
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sindirim uyarıcı, antispozmadik ve antioksidan etkileri bulunmaktadır. Özellikle 

kekik uçucu yağında bulunan timol ve karvakrolun antimikrobiyal etkilerinin yüksek 

olduğu bilinmektedir (Sivropoulou ve ark., 1996; CoĢkun, 2006). Kekik yağında 

bulunan fenolik bileĢikler, mikroorganizmaların hücre zarında bulunan fosfolipit 

tabakasınına zarar vererek aktivite göstermektedirler. Bu durum, sitoplazma zarı 

seçici geçirgenliğindeki kayba, iyon hareketliliği değiĢimlerine, elektriksel potansiyel 

ve pH değiĢimlerine ve enerji üretim sistemi enzimlerinin inhibisyonu gibi etkilere 

neden olabilmektedir (Ertürk ve ark., 2010; Sarıcaoğlu, 2018). 

2.5 Natamisin 

 Natamisin, küf büyümesini kontrol etmedeki etkinliği ile gıda endüstrisinde 

30 yılı aĢkın bir süredir koruyucu olarak kullanılmaktadır (Davidson ve Doan, 2020). 

Streptomyces natalensis olarak bilinen bir mikroorganizmadan elde edilen doğal bir 

koruyucudur. Gıda endüstrileri sosis, peynir, yoğurt, meyve suyu ve Ģarap gibi gıda 

ürünleri üzerindeki koruyucu etkisi için natamisin kullanır (Dalhoff ve Levy, 2015). 

Koku ve renk içermemesi nedeniyle diğer koruyuculara göre en çok tercih edilen 

üründür (Meena ve ark., 2021). 

 Natamisin gıdalarda küf ve maya geliĢimine engel olurken, bakteriler 

üzerinde etkili değildir. Natamisin, moleküler ağırlığı 665.75 g/mol olan beyaz veya 

kremsi beyaz renkli bir tozdur. Bir polien makrolid olan natamisin, küf hücre 

membranındaki ergostrol ve diğer sterolleri bağlayan bir antifungaldır. Natamisin 

sterolleri bağlayarak küf hücre membranında sızıntı ile sonuçlanan bozulmalara ve 

ergesterol sentezinin inhibisyonuna neden olur (Yılmaz ve Kurdal, 2005; Öztürk ve 

ark., 2006; Meena ve ark., 2021). 

 2006 yılında Europen Food Safety Authority (EFSA)‘nın natamisin ile ilgili 

yaptığı toksikolojik çalıĢmalarda farelerde gıda alımında azalma ve vücut ağırlığı 

kaybı meydana gelirken, köpeklerde obezite eğilimi gösterdiği belirlenmiĢtir 

(Brimer, 2011). Yapılan çalıĢmaların bazılarında ise düĢük toksisite bildirilmiĢtir. Bu 

nedenle ürünlerde kullanımında sınır bulunmaktadır ve peynirlerde bu değer yüzeyde 

1mg/dm
2
 olarak izin verilmiĢtir (Meena ve ark., 2021). Bununla birlikte, natamisinin 

düĢük suda çözünürlüğü ve ıĢık stabilitesi kullanım oranını düĢürmekte ve bu da gıda 

endüstrisindeki uygulamasını sınırlamaktadır. Ürünün, satıĢ ve nakliyesi sırasında 
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ıĢığa maruz kalması natamisinin bozulmasına yol açarak koruyucu etkisini 

azaltmaktadır (Yuan ve ark., 2022). 

2.6 Sodyum Aljinat 

 Aljinatlar, Phaeophyceae olarak bilinen kahverengi alglerden elde edilen 

hidrofilik polisakkaritlerdir (Bierhalz ve ark., 2012). Aljinatların molekül ağırlıkları 

12000–190000 dalton arasındadır. DüĢük viskoziteli aljinatlar 12000–80000 dalton 

arasındaki molekül ağırlığına, orta viskoziteli aljinatlar 80000–120000 dalton 

arasındaki molekül ağırlığına ve yüksek viskoziteli aljinatlar ise 120000–190000 

dalton arasındaki molekül ağırlığına sahiptir (TaĢkın, 2006). Moleküler açıdan 

aljinatlar, M-blokları, G-blokları ve alternatif sekans blokları (MG-blokları) 

bölgelerini oluĢturan glukuronik (G) ve mannuronik (M) asit birimlerinden oluĢur ve 

bu sıralı organizasyonların nispi oranları kaynağına bağlıdır. DallanmamıĢ, doğrusal 

polimerlerdir ve bu nedenle yüksek oranda anyonik özellik göstermektedirler (Galus 

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

 Toksikolojik açıdan aljinat, GRAS (güvenli kabuledilen) listesinde yer 

almaktadır. Deniz yosununda bulunan aljinatın jel formu sodyum, kalsiyum, 

stronyum ve baryum tuzları olarak bulunmaktadır. Sodyum aljinat, aljinatın en 

yaygın tuzudur ve E401 koduyla gıda katkı maddesi olarak kullanılmaktadır 

(AkĢehir, 2013). Sodyum aljinat, tatsız kokusu olmayan bir toz olup suda 

çözündüğünde viskoz kolloidal bir çözelti oluĢturur (Öcal, 2007). Sodyum aljinatın 

molekül yapısı ġekil 2.4‘te verilmiĢtir. 

 Endüstriyel olarak aljinat kullanımı, çeĢitli avantajları nedeniyle son yıllarda 

artmıĢtır. Özellikle gıda endüstrisinde, yiyeceklerin stabilitesini ve tekstürünü 

iyileĢtirmek için kullanılmaktadır. Aljinatın stabilize edici, kıvam artırıcı, jel ve film 

oluĢturabilme gibi özellikleri bu bileĢiğin fonksiyonelliğini artırmaktadır. Aljinatlar, 

Ģeffaf ve suda çözünebilir özellikte olmalarından dolayı iyi bir film oluĢturma 

özelliğine sahiptir. Ancak kuruduktan sonra kırılgan yapı gösterme eğilimi 

olduğundan gliserol ilavesi ile kırılganlığın önüne geçilebilmektedir. Ayrıca, sodyum 

aljinat, ilaç endüstrisinde de ilaçların yavaĢ salınımını sağlamak, tabletlerin kıvamını 

artırmak ve materyalleri kapsülleme ajanı olarak kullanılmaktadır (Lacroix ve Le 

Tien, 2005; Tavassoli-Kafrani ve ark., 2016; Karagöz ve Demı̇rdöven, 2020). 
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ġekil 2.4 Sodyum Aljinatın Molekül Yapısı (Öcal, 2007) 

2.7 Yenilebilir Film ve Kaplamalar 

 Yenilebilir film ve kaplamalar, birçok gıda ürününün raf ömrünü uzatma, 

tüketicilere mikrobiyal güvenlik sağlama ve kalitelerini koruma potansiyelleri 

nedeniyle, gıda endüstrisi tarafından kullanımı büyük bir ilgi konusu haline gelmiĢtir 

(Norajit ve ark., 2010). Gıdaların iç kısmına veya yüzeyine farklı yöntemlerle ince, 

yenilebilir özellikteki bir kaplama materyali olarak uygulanan yenilebilir film ve 

kaplamalar, bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde edilmektedir (Oğuzhan Yıldız 

ve Yangılar, 2016). Yenilebilir film/kaplama, gıda muhafazasını, ürün ve çevre 

arasında koruyucu bir katman oluĢtururarak gerçekleĢtirir. Yenilebilir 

film/kaplamalar raf ömrü uzatılmasında ve çevresel etkilerin azaltılmasında önemli 

bir role sahip olmasının yanısıra, yenilebilir filmle ambalajlanmıĢ gıdalar, tüketiciler 

için albenisini artırma potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, yenilebilir filmler ve 

kaplamalar, sentetik paketleme materyallerinin yerini alması ve çevre kirliliğinin 

önlenmesi açısından ön plana çıkmaktadır (Candan ve Bağdatlı, 2018). 

 Yenilebilir film kaplamaların gıdalarda kullanımı eski tarihlere 

dayanmaktadır. 12. yüzyılda Çin‘de taze limon ve portakalların üzerine uygulanan 

mumlama iĢlemi baĢlangıç olarak kabul edilmektedir. 15. yüzyılda Japonya‘da Yuba 

adı verilen kaynatılmıĢ soya sütünden elde edilen bir yenilebilir filmin kalite 

korunması amacıyla kullanıldığı bilinmektedir. O dönemde meyve ve sebzeleri 

korumak için kullanılan malzeme çeĢitliliğinin az olması nedeniyle bu tür 

ambalajlara fazla ilgi gösterilmemiĢtir (Tural ve ark., 2017; Pop ve ark., 2020). 

Ġngiltere‘de 16. yüzyılda meyve yüzeylerinden nem kaybını azaltmak amacıyla yağ 

ile kaplama yöntemi uygulanmıĢtır. 1967 yılına kadar yenilebilir film ve kaplamalar 

meyve yüzeylerini yağlama ve mumlama ile sınırlı kalmıĢtır (Pavlath ve Orts, 2009; 
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Baysal ve Ġçier, 2020). Son yıllarda taze, iĢlenmiĢ, dondurulmuĢ gıdaların raf 

ömürlerini artırmak ve kalitelerini korumak amacıyla bu film kaplamalar yaygın 

olarak çalıĢılmaktadır (Sarıoğlu ve Öner, 2006).  

2.7.1 Yenilebilir Film ve Kaplamaların Özellikleri 

 Yenilebilir film ve kaplamalar yenilebilir malzemelerden yapılan birincil 

ambalajlardır (Aguirre-Joya ve ark., 2018). Yenilebilir film ve kaplamaların ambalaj 

materyali olarak kullanılabilmesi için öncelikle oksijen, karbondioksit ve lipit 

transferini kontrol altında tutması gerekmektedir. Ayrıca, tat ve aroma kaybını 

azaltmalı, antioksidanları, pigmentleri, antimikrobiyel maddeleri, esmerleĢme 

reaksiyonlarını durdurarak, iyonları ve vitaminleri ürünün içinde tutarak gıda 

kalitesini geliĢtirmeli ve raf ömrünü uzatmalıdırlar (Kaya ve Kaya, 2000; Guillard ve 

ark., 2006). Genellikle yenilebilir filmlerin Ģeffaf, tatsız olması ve gıda ürünlerinin 

duyusal özelliklerini değiĢtirememesi beklenir (Pop ve ark., 2020). 

 Yenilebilir ambalaj maddelerinin gıda endüstrisinde kullanılması durumunda 

diğer ambalaj malzemelerine kıyasla önemli avantajlar sağlamaktadır. Bu avantajlar; 

 Gıda maddesi ile birlikte tüketilebilmeleri, tüketilmeseler bile doğada hızlı 

parçalanmaları ve çevre dostu olmaları, 

 Farklı katkı maddelerini (aroma, renklendirici ve tatlandırıcı maddeler) 

taĢıyabilmeleri ve böylece gıdanın organoleptik özelliklerini geliĢtirmeleri, 

 Gıdaların besin değerini artırmaları, 

 Küçük porsiyonlar halinde ve tek baĢına paketlenme olanağı olmayan 

gıdaların ambalajlanmasında kullanılabilmeleri, 

 Gıdanın içerisinde çözünmüĢ halde bulunan bileĢiklerin, gıda tabakaları 

arasında geçiĢini önlemeleri, 

 Aktif biyolojik özellikleri olan antimikrobiyal ve antioksidan maddeleri 

taĢıyarak bu maddelerin gıdaya kontrollü salınımlarını sağlayabilmeleri, 

 Ģeklinde maddelenebilir (Oğuzhan Yıldız ve Yangılar, 2016; Tural, 2016; 

Sarıcaoğlu, 2018). 

 Yenilebilir film ambalajlar avantajlı olmalarının yanısıra ek maliyet 

gerektirmesi, tanınmıyor olmasına bağlı olarak önyargı ile yaklaĢılması ve ikinci bir 
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ambalaj materyaline ihtiyaç duyulması gibi dezavantajları da bulunmaktadır 

(Oğuzhan Yıldız ve Yangılar, 2016). 

 Yenilebilir filmlerin gıda ambalajlamada kullanılabilmesi için taĢıması 

gereken bazı özellikler bulunmaktadır. Yenilebilir filmler; 

 Uygulandığı gıdada tat-aroma-renk değiĢikliklerine sebep olmamalıdır. 

 Mikroorganizma, böcek zararları, kontaminasyon gibi etmenlere karĢı 

koruyucu özellik göstermelidir. 

 Üretimi kolay, uygulanabilir ve ekonomik olmalıdır. 

 Bazı bileĢikler (aroma, vitamin, renk ve koku bileĢikleri vb.) için taĢıyıcı 

olarak görev yapmalıdır. 

 Ürünün organoleptik özelliklerini geliĢtirmelidir. 

 Aerobik ve anaerobik reaksiyonlardaki gazların dengesini sağlamak için yarı 

geçirgen özelliğe sahip olmalıdır. 

 Gıda maddesi ile ortam arasındaki nem geçiĢini kontrol edici bir özelliğe 

sahip olmalıdır. 

 Gıdaya tutunması iyi olmalı ve homojen bir görüntü oluĢturmalıdır. 

 Gıdalarda yapısal stabiliteyi sağlamalı, alerjik ve toksik bileĢenler 

içermemelidir (Pavlath ve Orts, 2009; Candan ve Bağdatlı, 2018). 

2.7.2 Yenilebilir Film ve Kaplama Üretiminde Kullanılan Materyaller 

2.7.2.1 Polisakkaritler 

 Polisakkaritler, suda çözünebilen yüksek molekül ağırlıklı hidrokolloidlerdir. 

Hidrokolloidler, 2000 ile 2000000 dalton arasında değiĢen yüksek molekül ağırlığına 

sahip polimerlerdir (Sarıcaoğlu, 2018). Hidrokolloidler, iyi mekanik özelliklere sahip 

sürekli ve yapıĢkan bir matris oluĢturmak için iyi bir yeteneğe sahiptir.  Bu yetenek, 

bu bileĢiklerin polimerik zincirlerinin hidrojen bağı yoluyla birleĢmesini sağlayan 

kimyasal yapısı ile ilgilidir. Antimikrobiyal film iĢleme için kullanılan en yaygın 

biyopolimerlerin polisakkaritler (tekli veya birkaç tipin karıĢımı), proteinler (tekli 

veya farklı kaynaklardan karıĢımlar) ve karbonhidrat ve protein karıĢımları olduğu 

bildirilmektedir. Balmumu ve yağ asitleri gibi lipitler esas olarak yenilebilir 

kaplamalar oluĢturmak için kullanılsa da, bunlar tek baĢına uygun bir film yapım 

doğasına sahip değildir. Bu nedenle lipitler, mekanik mukavemete sahip bir film 
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sağlamak için genellikle bir polisakarit matrisi üzerinde desteklenir (Campos ve ark., 

2011). 

  NiĢasta ve türevleri, selüloz ve türevleri, gumlar (guar, keçiboynuzu, 

aljinatlar, karragenan, pektinler ve diğer türevleri), kitin/kitosan gibi maddeler 

yenilebilir film ve kaplama yapımında kullanılan polisakkaritlerdir (Galus ve Lenart, 

2013; Oğuzhan Yıldız ve Yangılar, 2016). 

 Polisakkaritler, hidrofilik yapıya sahip oldukları için nem bariyerleri 

düĢüktür. Ayrıca bu kaplamaların gaz geçirgenlikleri düĢük, su buharı geçirgenlikleri 

yüksektir. Gıdalarda dehidrasyonu, esmerleĢme reaksiyonlarını ve oksidatif 

bozulmayı önemli ölçüde azalttığı için meyve, sebze, et ürünleri, süt ürünleri ve 

deniz ürünlerinin raf ömrünü uzatmak amacıyla polisakkarit içeren yenilebilir 

kaplamalar kullanılmaktadır (Candan ve Bağdatlı, 2018). DüĢük maliyetli olmaları, 

kolay elde edilmeleri, sahip olduğu fazla sayıda hidrojen bağı ve hidroksil grupları ve 

iyi film oluĢturma özellikleri nedeniyle yenilebilir film ve kaplama yapımında yaygın 

olarak kullanılmaktadır (Tural, 2016). 

 Selüloz ve selüloz türevi yenilebilir filmler, kızartılmıĢ gıda maddelerinde 

yağ emilimini önler (Singh ve ark., 2019). Aljinat olarak da bilinen alginik asit, lipit 

oksidasyonunu önemli ölçüde geciktirmektedir (Tapia ve ark., 2008; Tavassoli-

Kafrani ve ark., 2016). Kitosan kitin deasetilasyonundan elde edilir ve genellikle 

kabukluların dıĢ iskeletinden ve mantar hücre duvarlarından elde edilir. Kitosan, 

antimikrobiyal özellik gösterir (Raafat ve Sahl, 2009; Elsabee ve Abdou, 2013; 

Salama ve ark., 2018). NiĢasta ve türevleri uygun maliyetlidir ve kullanımı kolaydır. 

Ek olarak, berrak, kokusuz ve tatsızdırlar. NiĢasta filmleri ve kaplama özellikleri, 

amiloz/amilopektin oranından güçlü bir Ģekilde etkilenir. Amiloz içeriği zengin bir 

niĢastadan güçlü ve esnek bir film elde edilir (Arvanitoyannis ve ark., 1998; Thakur 

ve ark., 2019; Pop ve ark., 2020). Sıklıkla reçel ve jölelerde kullanılan pektin, film ve 

kaplamalar üretmek için de kullanılmaktadır (Pop ve ark., 2020). Pektin miktarı 

arttıkça filmlerin esnekliği azalmakta, sertliği artmaktadır (Campos ve ark., 2011). 

2.7.2.2 Proteinler 

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

bağları ile birbirine bağlanması nedeniyle güçlü mekanik özelliklere sahiptirler. 
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Protein filmlerin hidrofilik yapıları nedeniyle nem bariyerleri düĢüktür ve bu durum 

uygulamalarını kısıtlar. Protein filmi özelliklerinin iyileĢtirilmesi, proteinin 

özelliklerini kimyasal ve enzimatik yöntemlerle değiĢtirerek, bunları hidrofobik 

malzemelerle veya bazı polimerlerle birleĢtirerek veya fiziksel bir yöntem kullanarak 

elde edilebilir. Protein film ve kaplamalar, polisakkarit ve yağ bazlı filmlere kıyasla 

gaz geçirgenlikleri düĢük,  yağa karĢı bariyer özellikleri ve aroma bileĢenleri 

yüksektir (Campos ve ark., 2011; Candan ve Bağdatlı, 2018). 

 Film yapımında yaygın olarak kullanılan hayvansal kaynaklı proteinler 

kazein, serum proteinleri, et proteinleri (kollajen, jelatin, balık miyofibriler proteini), 

yumurta albümini, keratin; bitkisel kaynaklı proteinler ise buğday proteinleri, mısır 

zeini, soya proteini, yer fıstığı proteini ve pamuk tohumu proteinleridir (Gennadios, 

2002; Dangaran ve ark., 2009). 

 Protein filmlerin geçirgenlik özellikleri protein kompozisyonuna bağlı olarak 

değiĢkenlik göstermektedir. Bu filmlerin özellikleri, kullanılan protein kaynağına, 

protein çözeltisinin pH derecesine, kullanılan plastikleĢtiriciye, film kalınlığına, 

çözelti hazırlama Ģartlarına bağlı olarak değiĢmektedir. Proteinlerden hazırlanan 

filmler uygulandıkları gıdanın besin değerini oldukça yükseltmektedirler (Pavlath ve 

Orts,2009; Dursun ve Erkan, 2009). 

 Zein filmleri, kullanıldığı ürünün üzerinde parlak, sert ve mikroorganizma 

etkinliğini engelleyen koruyucu bir tabaka oluĢturmaktadır. Buğday gluteninden elde 

edilen filmler seçici gaz bariyer özelliği gösterir. Buğday gluteni esaslı filmler Ģeffaf, 

homojen, mekanik olarak güçlü ve nispeten su dayanımına sahiptirler. Film ağında 

bulunan soya protein molekülleri hidrofobik, disülfit ve hidrojen bağları vasıtasıyla 

birleĢmiĢ durumdadır. Pamuk tohumu unundan elde edilen filmler protein 

içeriklerinden dolayı yüksek hidrofilik özellik gösterirler. Protein esaslı filmlerin 

mekanik özellikleri temel olarak sıcaklık ve nispi nemden etkilenir. Keratin filmleri 

suda çözünmeyen bir plastikleĢtirici olmadan üretilirse yapıları kırılgan olmakta, film 

çözeltisine  plastikleĢtirici ilavesi ile bu durum önlenebilmekte, yüksek uzayabilirliği 

olan Ģeffaf filmler elde edilebilmektedir (Tanabe ve ark., 2004; Dursun ve Erkan, 

2009). Süt proteinleri, film ve kaplama elde etmek için kullanılan en yaygın protein 

kaynaklarındandır. Ana süt proteini fraksiyonları olan kazein ve peynir altı suyu 
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proteinleri (sırasıyla %80 ve %20), bariyer ve filmojenik özelliklerinin yanı sıra 

yüksek besinsel katma değer ve iyi tat sağlayabildikleri için özel ilgi görmektedir 

(Campos ve ark., 2011). 

2.7.2.3 Lipitler 

 Lipit esaslı film ve kaplamalar, hayvansal ve bitkisel yağlar, çapraz bağlı 

trigliseridler, doğal mumlar ve vakslardan  elde edilmektedir (Dursun ve Erkan, 

2009; Oğuzhan Yıldız ve Yangılar, 2016). Bu film ve kaplamalar, nem kaybına engel 

olmalarını sağlayan özellikleri nedeniyle kullanılmaktadırlar. Özellikle kırmızı ve 

beyaz etleri korumak amacıyla uygulanan filmlerde lipitlerden yararlanılmaktadır. 

Lipitler, kullanıldıkları üründe solunumunu azaltarak ömrünün uzamasını sağlarlar 

ve meyve-sebzelerde yüzey parlaklığı için önerilmektedirler. Yağlı filmler meyve 

yüzeyindeki küflenmenin engellenmesinde de etkili bir koruyucudur. Lipitlerin, film 

oluĢumunda çözücü veya yüksek sıcaklık gerektirmesi ve zayıf mekaniksel özellikler 

göstermesi dezavantajlarıdır (McHugh, 2000; Dursun ve Erkan, 2009). Yenilebilir 

vaks esaslı film ve kaplamalar su buharı migrasyonuna karĢı diğer lipit filmlerden 

daha dirençlidir. Bu direnç vaksın hem hidrofobik karakteriyle hem de moleküler 

organizasyonuyla iliĢkilidir (Callegarin ve ark., 1997). 

 Lipit esaslı film ve kaplamalar, kalın ve kırılgan yapıya sahiptirler.  Bu film 

ve kaplamaların, mekanik özelliklerini geliĢtirmek amacıyla polisakaritler ve 

proteinler birlikte kullanımı söz konusudur. Lipitler düĢük polariteye sahiptir ve 

filmlerde nem transferini önlemektedirler (Candan ve Bağdatlı, 2018). Lipit 

kaplamaların yüzeye uygulanmasında, gıda ile film arasında zayıf bir çekim 

oluĢtuğundan bu kaplamalar çift katlı kaplama Ģeklinde uygulanırsa daha iyi bariyer 

özellikleri gösterebilmektedir (Pavlath ve Orts, 2009). 

2.7.2.4 Kompozit Kaplamalar 

 Yenilebilir film ve kaplamalar polisakkaritler, protein ve lipitlerin bir 

karıĢımından oluĢabilir. Film oluĢturmak için polimerler arasındaki kombinasyon, 

protein-karbonhidrat, protein-lipit ve karbonhidrat-lipit Ģeklinde olabilir. Bu 

yaklaĢım, her bir bileĢiğin farklı fonksiyonel özelliklerinin kullanılmasını sağlar 

(Bourtoom, 2008; Hassan ve ark., 2018). Biyopolimer karıĢımlarından film 

üretmenin temel amacı, fimlerin geçirgenlik özelliklerini veya mekanik özelliklerini 

geliĢtirmektir (Campos ve ark., 2011). 
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 Polisakkarit ve protein esaslı filmler, oksijen geçiĢine karĢı oldukça iyi direnç 

gösterirler ancak, hidrofilik yapıda olduklarından su buharı geçiĢine karĢı dirençleri 

çok zayıftır. Lipit esaslı filmler, iyi bir nem bariyeri sağlarlar, ancak bu filmlerin 

yüzeye tutunabilmeleri oldukça zayıftır (Sarıcaoğlu, 2018). Bu bileĢiklerin kompozit 

film Ģeklinde uygulanması çalıĢmalarda olumlu sonuçlar göstermektedir. Kompozit 

film oluĢturmada iki yöntem kullanılmaktadır. Kuru film üzerine lipit laminasyonu 

ve film sölüsyonuna lipit ilavesi Ģeklinde gerçekleĢtirilmektedir (Tural, 2016). 

2.7.2.5 Çözücüler 

 Film oluĢturmada yaygın olarak kullanılan çözücüler etanol ve sudur. Ancak 

film yapımında kullanılacak madde tarımsal bir protein ise baĢka organik çözücüler 

de kullanılabilmektedir. Zein proteininden film eldesinde çözücü olarak aseton ve 

etanol kullanılmaktadır. Etanol kullanılarak elde edilen filmler, aseton kullanılarak 

hazırlanan filmlere kıyasla daha iyi gerilme kuvveti göstermektedir. Aynı zamanda  

çözücü olarak etanol kullanılan filmler nemli ve yüksek nemli ortamlarda daha iyi 

davranıĢ göstermektedir (Ustunol, 2009). 

2.7.2.6 PlastikleĢtiriciler 

 Yenilebilir film ve kaplama üretiminde, biyopolimerin zincirleri arasındaki 

yoğun etkileĢimler katı bir yapıya ve kırılganlığa yol açabilmektedir. Bu durum, 

plastikleĢtiricilerin formülasyonlarına dahil edilmesiyle çözülebilmektedir. Bu 

bileĢikler, zincirden zincire etkileĢimleri azaltmak ve hareketliliklerini artırmak için 

kendilerini polimer molekülleri arasında konumlandıran, düĢük uçuculuğa sahip 

küçük moleküllerdir. PlastikleĢtiriciler genellikle gerilme mukavemetini azaltmakta 

ve filmin uzamasını artırmaktadır (Calva-Estrada ve ark., 2019). 

 Su en etkili plastikleĢtiricidir (Ribeiro ve ark., 2021). Sorbitol, glikoller ve 

Ģekerler gibi diğer bileĢiklerin de gıda kaplama çalıĢmalarında kullanılmasıyla 

birlikte, gliserol en yaygın kullanılan plastikleĢtirici olarak ortaya çıkmıĢtır (Calva-

Estrada ve ark., 2019). PlastikleĢtiricinin katı veya sıvı halde olması filmin 

geçirgenlik ve esneklik özelliklerini etkilemektedir (Pavlath ve Orts, 2009). 

PlastikleĢtiriciler, filmlerin mekanik özelliklerini iyileĢtirirken, ayrıca gaz ve su 

buharı geçirgenliklerini de önemli düzeyde artırmaktadır (Dursun ve Erkan, 2009). 
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2.7.2.7 Yüzey Aktif Maddeler 

 Filmlerin ve kaplamaların hedef ürün üzerinde üniform yayılma kabiliyeti, 

ambalaj sektöründeki en önemli etkinlik göstergelerinden biridir. Bu nedenle 

formülasyonları sırasında gıda ürünlerinin yüzey serbest enerjisi, yenilebilir 

kaplamaların yüzey gerilimi ve yayılma katsayısı dikkatle analiz edilmesi gereken 

önemli parametrelerdir. Yüzey enerjisini artırmak için uygun bir çözüm, ürünün 

ıslanabilirliğini artıran, kaplama ile nihai ürün arasındaki yapıĢmanın 

iyileĢtirilmesine izin veren, pürüzlü yüzeylerin oluĢumunu önleyen yüzey aktif 

maddelerin eklenmesidir (Ribeiro ve ark., 2021). Film üretiminde yüzey aktif madde 

olarak (emülgatör) tween 60, tween 80, lesitin, gliserol monopalmitat, asetilenmiĢ 

monogliserit, sodyum lauril sülfat ve sorbitan monostearat yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Sarıcaoğlu, 2018). 

2.7.2.8 Diğer Katkı Maddeleri 

 Daha güçlü ve daha az geçirgen filmlerin oluĢturulmasındaki bir diğer faktör 

çapraz bağlayıcıların kullanılmasıdır. Bu bileĢikler, polimer ağlarında daha sıkı 

moleküller arası kovalent bağlar oluĢturarak polimer hareketliliğini azaltır (Calva-

Estrada ve ark., 2019). Kimyasal çapraz bağlayıcılar iki fonksiyonel gruba sahiptir ve 

ikisi de moleküller içinde ve arasında kovalent bağ yapma yetisine sahiptir. Film 

çözeltisine CaCl2 eklenmesi kalsiyumun divalent katyon olarak proteindeki negatif 

yükler arasında çapraz bağlama yapmasını ve bunun sonucu olarak protein zincirleri 

arasındaki mesafe ve hareketlilikleri azaltıp, çekme kuvveti ve su buharı geçirgenliği 

özellikleri iyileĢtirmesini sağlamaktadır (Çağrı Mehmetoğlu, 2010). 

 Antimikrobiyal maddeler, gıda ürünündeki mikroorganizmaların büyümesini 

geciktirmek veya engellemek için yenilebilir filmlere ve kaplamalara dahil edilir, bu 

da gıda ürününün güvenliğini ve raf ömrünü artırır. Bu bileĢenler, sırasıyla uçucu 

veya uçucu olmayan içerik maddeleri, buharlaĢma veya difüzyon yoluyla salındıktan 

sonra depolama sırasında yüksek konsantrasyonlarda gıda yüzeyinde 

kalabilmektedir. Antimikrobiyal ajanlar, kaplamaların matriks biyopolimeri ile 

aralarında oluĢabilecek uyumsuzluk nedeniyle dikkatli seçilmelidir (Calva-Estrada ve 

ark., 2019). Organik asitler, etanol ve metaller, bakteriyosinler, enzimler, uçucu 

yağlar ve bitki özleri birçok kimyasal ve doğal bileĢikler, ambalaj sektöründe 

antimikrobiyal ajan olarak yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır (Sharma ve Ghoshal, 
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2018). Doğal koruyucu ajan olarak uçucu yağlar fazlaca kullanılmaktadır. Uçucu 

yağlar, çiçekler, tomurcuklar, tohumlar, yapraklar, ince dallar, ağaç kabuğu, otlar, 

ağaç, meyveler ve kökler gibi bireysel veya entegre bitki materyallerinden elde 

edilen aromatik yağlı sıvılardır. Uçucu yağlardaki ana bileĢenler, antimikrobiyal 

özelliklerden sorumlu olduğu düĢünülen fenolik maddelerdir ve birçoğu GRAS 

olarak sınıflandırılır (Campos ve ark., 2011; Calva-Estrada ve ark., 2019). Bu 

bileĢiklerin antimikrobiyal özelliklerinin yanı sıra, ürünün tadını, kokusunu ve 

aromasını modifiye etmek için yenilebilir filmlere ilave edilebilmektedir. Özellikle  

uçucu yağ içeren filmler üründe gram (+), hem de gram (–) bakterilere karĢı 

geliĢmeyi önleyici etki göstermektedir (Pavlath ve Orts, 2009).  

 Antioksidanlar, kötü tatların ve kötü kokuların ortaya çıkmasından ve ayrıca 

ürünü insan tüketimi için kabul edilemez hale getiren toksik aldehitlerin 

oluĢumundan sorumlu olan lipit oksidasyonunu önlemek için gıda ürünlerine dahil 

edilirler. Bu antioksidan bileĢikler, doğrudan gıda ürününe eklenebilmekte veya aktif 

bileĢenin daha küçük miktarlarda kullanımına ve ambalaj filminden veya 

kaplamadan gıda matrisine geçtikten sonra daha hassas ürünlere uygulanmasına izin 

veren aktif ambalajın içine dahil edilebilmektedir (Calva-Estrada ve ark., 2019; 

Campos ve ark., 2011). Askorbik ve sitrik asit gibi asit bileĢikleri, metal Ģelatlayıcı 

ajanlardır. BütillenmiĢ hidroksianisol (BHA), bütillenmiĢ hidroksitolüen (BHT), 

üçüncül bütillenmiĢ hidroksikinon (TBHQ), propil gallat ve tokoferoller gibi fenolik 

bileĢikler lipit oksidasyonunu inhibe eden antioksidanlardır. Bu antioksidanlar, 

yenilebilir film ve kaplamalara dahil edilebilir ve gıda yüzeyinde 

tutundurulabilmektedir.  Ayrıca yenilebilir film ve kaplamalar, enzimatik oksidasyon 

gibi enzimatik iĢlemleri de azaltabilmektedir (Demı̇rcan ve Özdestan Ocak, 2019). 

2.7.3 Yenilebilir Film ve Kaplama Hazırlama ve Uygulama Yöntemleri 

2.7.3.1 Hazırlama Yöntemleri 

 Çözücü uzaklaĢtırma, ısıtarak jelleĢtirme ve eriyiğin katılaĢtırılması gibi 

yöntemler kullanılarak yenilebilir filmler ve kaplamalar hazırlanmaktadır. 

Polisakkarit bazlı filmler üretmek için çözücü uzaklaĢtırma tekniği kullanılmakta ve 

polisakkarit molekülleri arasında kimyasal ve fiziksel etkileĢimler ile sürekli bir film 

yapısı oluĢturulmaktadır. Film çözeltisindeki makro moleküller, öncelikle 

çözücülerde çözündürüldükten sonra jelleĢtirici ve çapraz bağlayıcı maddelerle 
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karıĢtırılmaktadır. Daha sonra bu çözelti ince bir tabaka halinde dökülerek 

kurutulmakta ve yüzeyden soyularak yenilebilir film elde edilmektedir. Bazı protein 

filmlerinde proteinlerin jelleĢmesi için çözelti önce ısıl iĢleme tabi tutulur ve hemen 

sonrasında soğutularak katılaĢtırılmaktadır (Tural ve ark., 2017). Lipit esaslı 

filmlerin üretiminde ise, önce lipit çözeltisi ısıl iĢlem etkisiyle eritilmesi ve daha 

sonra bir yüzey üzerine yayılarak katılaĢması sağlanmaktadır (Dangaran ve ark., 

2009). 

2.7.3.2 Uygulama Yöntemleri 

 Yenilebilir film uygulanmasında kullanılan en basit yöntemlerden biri 

daldırmadır (Pavlath ve Orts, 2009). Yöntem gıda maddesinin film çözeltisine 

daldırılması, süzülmesi ve ardından film oluĢumunun sağlanması aĢamalarından 

oluĢmaktadır (Caner ve Küçük, 2004). 5-30 saniye arasında bir süre uygulanır ve 

kısa süresine rağmen daldırma iĢlemi, karmaĢık ve pürüzlü yüzeylere sahip 

malzemelerde bile çok verimli bir teknik olarak gıda ürününün tamamen 

kaplanmasını sağlar. Et, balık, tavuk, meyve ve sebzeler gibi küçük hacimli gıdaların 

kaplanmasında kullanılması önerilmektedir (Pavlath ve Orts, 2009; Ribeiro ve ark., 

2021). 

 Püskürtme yöntemi, kaplama solüsyonunu damlacıklar oluĢturarak, 

hedeflenen yüzeye dağıtarak gıda ürünleri üzerinde yarı geçirgen bir zar oluĢturmak 

için kullanılır. Kaplama özellikleri, polimerik solüsyon özellikleri (örn. yoğunluk, 

viskozite ve yüzey gerilimi), çalıĢma koĢulları (örn. akıĢ hızı ve hava basıncı) ve 

sistem koĢulları (örn. meme tasarımı ve püskürtme açısı) ile yakından iliĢkili 

olacaktır. Ayrıca püskürtme yöntemi, yaklaĢık 20 μm'lik kaplama kalınlığının 

oluĢturulmasını sağlayabilmektedir (Dhumal ve Sarkar, 2018). Özellikle meyve ve 

sebzelerin kaplanmasında popüler olan bir yöntemtir (Caner ve Küçük, 2004). 

 Dökme yöntemi, film çözeltisinin düzgün bir yüzeye istenen kalınlıkta 

dökülüp kurutulması ile elde edilmektedir. Elde edilen film kağıt levha Ģeklinde 

durabilmektedir. Bu yöntem daldırma ve püskürtme yöntemlerine yardımcı olarak 

kullanılmaktadır (Caner ve Küçük, 2004; Polat, 2007). 

 Boyama yöntemi, kaplanacak gıda yüzeyinin belirli bir bölgesine odaklanmak 

ve istenmeyen bölgelerin kaplanmasını engellemek için kullanılabilen bir yöntemdir. 
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Ayrıca boyama metodu, sıvı kaplama solüsyonunun homojen bir Ģekilde 

uygulanmasını sağlar ve fazla kaplama materyalinin kaybını azaltır. Ancak bu 

yöntemle kaplama iĢlemi daha yavaĢ ve zaman alıcı olabilir, özellikle büyük hacimli 

gıdaların kaplanması için uygun değildir (Sarıcaoğlu, 2018).  

 Ekstrüzyon yöntemi, polimerlerin termoplastik özelliklerine dayanır. Bu 

teknikte, plastikleĢtirici içeren film solüsyonu, düĢük su içeriği koĢullarında camsı 

geçiĢ sıcaklığının üzerinde ısıtılır. Bu prosedür, viskoelastik davranıĢa sahip 

polimerlerin oluĢumuna yol açan sıkıĢtırma, döküm ve ekstrüzyon olaylarını 

içermektedir. Ekstrüzyon, iĢlem için daha az çözücü gerektirmesi ve daha az 

buharlaĢtırma aĢaması olması nedeniyle ticari uygulamalar için uygun bir alternatiftir 

(Ribeiro ve ark., 2021). 

2.8 Yenilebilir Film ve Kaplamalar Üzerine Yapılan ÇalıĢmalar 

2.8.1 Polisakkarit Esaslı Yenilebilir Film ve Kaplama ÇalıĢmaları 

 Aydinli ve Tutas, (2000) Keçiboynuzu sakızı (LBG) ve plastikleĢtirici olarak 

polietilen glikol (PEG) 200 içeren yenilebilir filmlerin su sorpsiyon verileri ile su 

buharı geçirgenliği değerlerini incelemiĢlerdir.  ÇalıĢmaları, farklı su aktivitelerinde 

belirlenen su sorpsiyon verileri, denge nem içeriği aw=0.65'in üzerinde keskin bir 

Ģekilde arttığını göstermiĢtir. Yenilebilir filmlerin permeans ve permeabilite 

değerlerinin PEG 600'e kadar PEG'in hem miktarı hem de moleküler ağırlığı ile 

arttığı bulunmuĢtur. Oda sıcaklığında sıvı halde bulunan plastikleĢtiricilerin (PEG 

200, PEG 400, PEG 600) artan miktarları ile film çözeltisinde seyreltici bir etki 

oluĢmuĢ ve yenilebilir filmlerin geçirgenlik değerleri artmıĢtır. Oda sıcaklığında katı 

halde bulunan PEG 1000 içeren yenilebilir filmlerde ise bu durum tersine dönmüĢtür. 

 Rhim, (2004) sodyum aljinat filmlerin özelliklerini iki farklı CaCl2 iĢleme 

yöntemi (daldırma ve karıĢtırma) kullanılarak modifiye etmiĢ ve filmlerin çekme 

mukavemeti (TS), kopma anındaki uzama yüzdesi (E), su buharı geçirgenliği (WVP) 

ve suda çözünürlüğü (WS) üzerindeki etkilerini incelemiĢtir. KarıĢtırma filmlerinin 

TS ve E'si önemli ölçüde değiĢmemiĢ, ancak daldırma filmlerinin TS'nde önemli 

(p<0.05) bir artıĢ ve E'sinde ise önemli bir azalma (p<0.05) olmuĢtur. Daldırma 

filmlerinin WVP'si önemli ölçüde azalırken (p<0.05), karıĢtırma filmlerinde önemli 

değiĢiklikler olmamıĢtır (p>0.05). WS ile ölçülen su direnci, karıĢtırma filmlerinde 

geliĢmemiĢ, ancak aljinat filmler, 2 g/100 mL‘den daha yüksek CaCl2 çözeltilerine 
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daldırılarak iĢlendiğinde suya dayanıklı hale gelmiĢtir. Daldırma filmlerde, filmlerin 

su adsorpsiyonu da azalmıĢtır. Daldırma filmin ĢiĢme oranı (SR), filmlerin WS'sini 

etkilemeden sıcaklıkla azalmıĢtır. 

 Chillo ve ark., (2008) gliserol ve kitosanın tapyoka niĢastası bazlı yenilebilir 

film özellikleri üzerindeki etkilerini incelemiĢlerdir. Mekanik özellikler açısından 

kitosanın olumlu, gliserolün ise olumsuz etki gösterdiği gözlemlenmiĢtir. Su buharı 

geçirgenliği verileri ile ilgili olarak, kitosan ilavesinin negatif, gliserol ilavesinin ise 

pozitif etkisinin olduğu görülmüĢtür. Ayrıca hem kitosan hem de gliserol renk 

değerleri üzerinde önemli etki göstermiĢtir (p<0.05). 

 AkĢehir, (2013) çalıĢmasında, Morus alba (ak dut) ve Morus nigra (kara dut) 

pekmezlerinin farklı konsantrasyonlarını kullanarak aljinat ve pektin esaslı 

yenilebilir filmler üretmiĢ ve filmlerin optik, bariyer, termal ve mekanik özelliklerini 

ölçmüĢtür. Aljinat içeren filmleri, pektin içerenlere göre daha yüksek viskoziteye ve 

opaklık değerlerine sahip olmuĢtur. Ayrıca, aljinat içeren filmler daha düĢük su 

çözünürlüğüne sahipken, pektin içeren filmler tamamen suda çözünmüĢtür. Kara dut 

pekmezi içeren filmlerin opaklık değeri, ak dut pekmezi içerenlere oranla daha düĢük 

bulunmuĢtur (p<0.01). AraĢtırıcı yenilebilir filmlerin gerilme değerlerini 1.6-4.78 

MPa, kopma uzaması değerlerini ise %28.69-47.17 arasında saptamıĢtır. 

 Farklı konsantrasyonlarda sodyum aljinat (%0.5-2.5 w/v) ve gliserol (%0.5-

1.5 w/v)  içeren kuru (D) ve ıslak (W)  Ģeklinde iki farklı uygulama yapılan bir film 

çalıĢmasında, yenilebilir filmlerin fiziksel (nem içeriği, kalınlık, suda çözünürlük 

(WS), su buharı geçirgenliği (WVP) ve renk) ve mekanik özellikleri 

değerlendirilmiĢtir. Nem içeriği, suda çözünürlük, kalınlık, parlaklık ve uzama 

yüzdesi, değerlendirilen faktörlerden önemli ölçüde etkilenmiĢtir (p<0.05). Gliserol 

konsantrasyonu su buharı geçirgenliğini, aljinat konsantrasyonu ise delinme 

mukavemetini etkilememiĢtir (p>0.05). Islak yöntemle elde edilen filmler, en yüksek 

suda çözünürlük ve WVP değerlerine sahip olmuĢlar ve bu değerler %66.06 (%0.5 

aljinat-gliserol) ve 579.74 g.mm/kPa.h.m
2
 (%2.5-0.5 gliserol aljinat) olarak 

bulunmuĢtur. Kuru yöntemle oluĢturulan filmlerin %0.5-1.5 ve %2.5-0.5 aljinat-

gliserol konsantrasyonları için suda çözünürlük değerleri %44.66 ve WVP değerleri 

13.66 g.mm/kPa.h.m
2
 olarak tespit edilmiĢtir. AraĢtırıcılar optimizasyon sonuçlarına 
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bakarak, %2 aljinat ve %1.5 gliserol konsantrasyonlarının ve kuru yöntemin 

yenilebilir filmler için daha iyi bir formülasyon olarak kabul edilebileceğini 

bildirmiĢlerdir (Rangel-Marrñn ve ark., 2014). 

 Özmert Ergin, (2015) çalıĢmasında, kiraz ve kayısı ağacı reçinelerinin 

yenilebilir film materyali olarak kullanılabilirliğini ve gıda kaplamasında potansiyel 

kullanımlarını araĢtırmıĢtır. Reçineler düĢük nem oranı ve yüksek fenolik madde 

içeriği ile beraber iyi bir antioksidan kapasitesi göstermiĢlerdir. Her iki reçine 

filminin termal analizi yapılmıĢ ve 400°C'ye kadar ısıya dayanıklı oldukları 

görülmüĢtür. Filmlerle kaplanan meyvelerin raf ömrünün arttığı ve mikrobiyel 

kontaminasyonun azaldığı tespit edilmiĢtir. Duyusal olarak da filmlerin meyvelerin 

görünümünü iyileĢtirdiği ve aromasını etkilemediği belirtilmiĢtir. 

 Singh ve ark., (2015) kitosan bazlı yenilebilir filmlerin geliĢtirilmesi için 

farklı oranlarda kitosan (%1.5, %2.0, %2.5 w/v), gliserol (%0.5, %0.75, %1.0 w/v) 

ve kurutma sıcaklığını (35, 40, 45 °C) optimize etmiĢtir. Kitosan incelenen özellikler 

üzerinde lineer etki göstermiĢtir (p<0.05). Gliserol yalnızca yoğunluğu önemli ölçüde 

(p<0.05) negatif yönde etkilemiĢtir. Kurutma sıcaklığı önemli ölçüde (p <0.05) 

kalınlığı ve su buharı geçirgenliğini doğrusal olarak etkilemiĢtir. Optimizasyon 

sonuçlarına göre %2 w/v kitosan konsantrasyonu,  %0.75 gliserol konsantrasyonu ve 

48 saatlik  40 °C kurutma sıcaklığı baĢarılı bulunmuĢtur. 

 Dick ve ark., (2015) çalıĢmalarında, chia mucilage (CM) hidrokolloid bazlı 

yeni bir yenilebilir filmin fizikokimyasal ve mekanik özelliklerini araĢtırmıĢlardır. 

CM (%1 w/v) filmler, üç konsantrasyonda gliserolün (%25, %50 ve %75 w/w, CM 

ağırlığına göre) dahil edilmesiyle hazırlanmıĢtır. Gliserol konsantrasyonu arttıkça, 

CM filmlerin su buharı geçirgenliği (WVP), kopmada uzama (EB) ve suda 

çözünürlüğü artarken, gerilme mukavemeti (TS) ve young modülü (YM) önemli 

ölçüde azalmıĢtır (p<0.05). Yüksek konsantrasyonda gliserol içeren CM filmler hafif 

kırmızımsı ve sarımsı renk göstermiĢ, ancak yine de Ģeffaf bir görünüme sahip 

olmuĢlardır. CM filmler mükemmel ultraviyole ıĢık absorpsiyonu ve iyi bir termal 

kararlılık sergilemiĢtir. Taramalı elektron mikrografları, tüm CM filmlerinin tekdüze 

bir görünüme sahip olduğunu göstermiĢtir. 



23 
 

 Arham ve ark., (2016) çalıĢmalarında agar filmlerin üretiminde, fiziksel ve 

mekanik özelliklere dayalı olarak en iyi ana malzeme ve plastikleĢtirici 

kombinasyonunu elde etmeyi amaçlamıĢlardır. Sonuçlar, yenilebilir agar filminin 

fiziksel ve mekanik özelliklerinin agar ve gliserol konsantrasyonlarından 

etkilendiğini göstermiĢtir. Artan agar konsantrasyonları, film kalınlığında, gerilme 

mukavemetinde (TS) ve kopmada uzamasında (EAB) artıĢa neden olmuĢ, ancak film 

çözünürlüğünü düĢürmüĢtür. Artan gliserol konsantrasyonu, film kalınlığını ve 

çözünürlüğünü artırma eğilimindeyken, filmin TS'sini düĢürme eğiliminde olmuĢtur. 

 Rahmani ve ark., (2017) kitosan/aljinat bazlı yenilebilir film çalıĢmalarında 

aljinatlı filmlerinin kalınlıklarını 0.023-0.063 mm arasında, kitosanlı filmlerinin ise 

0.025-0.065 mm arasında değerler aldığını bildirmiĢlerdir. Aljinatlı filmlerin  nem 

içeriğinin, su buharı geçirgenliği, gerilme ve kopma uzaması değerlerini sırasıyla 

%14.68-15.00, 0.0598-2.595 g s
−1

m
−1

Pa
−1

× 10
−10

, 7.65-14.37 MPa ve %6.23-15.62  

arasında, kitosanlı filmlerin ise %15.43-15.87, 0.469-2.828 g s
−1

m
−1

Pa
−1

× 10
−10

, 

2.70-13.46 MPa ve %38.27-72.39 arasında olduğunu rapor etmiĢlerdir. Kitosan 

filmlerde % suda çözünürlüğün arttığını, aljinatlı filmlerin parçalanması sonucu % 

suda çözünürlük değerlerinin ölçülemediğini belirtmiĢlerdir. 

 Homez-Jara ve ark., (2018) çalıĢmalarında polimer konsantrasyonunun 

(%0.5, %1.0 ve %1.5) ve kurutma sıcaklığının (2°C, 25°C ve 40°C) kitosan 

yenilebilir filmlerin üzerindeki etkilerini incelemiĢlerdir. Daha düĢük kurutma 

sıcaklıklarının kullanılması, filmlerin nem içeriği, çözünürlük, su buharı geçirgenliği 

ve optik özellikler üzerinde olumlu bir etki göstermiĢtir. Bununla birlikte, daha 

yüksek kitosan konsantrasyonu ile birlikte daha yüksek kurutma sıcaklıklarının 

(40°C) kullanılması, filmlerin gerilme mukavemeti, ĢiĢme gücü ve yeĢillik değeri 

gibi belirli özelliklerini geliĢtirirken, filmlerin parlaklığını azaltmıĢtır. 

 Chodijah ve ark., (2019) araĢtırmalarında muz kabuğu pektininin üretilen 

filmlerdeki özelliklerini, özellikle kalınlık, su direnci, gerilme mukavemeti ve uzama 

üzerindeki etkisini belirlemeyi amaçlamıĢlardır (sitrik asit, dolgu maddesi olarak 

muz kabuğu niĢastası ekstraktı ve plastikleĢtirici olarak gliserol ilavesiyle). Sonuçlar, 

sitrik asit kullanımının pektinin esmerleĢme etkisini azalttığını, filmlerin %11.56 su 

içeriği, %3.060 kül içeriği, %3.906 düĢük metoksil içeriği (<%7), 0.00387 cm 
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kalınlık özelliklerine sahip olduğunu göstermiĢtir. En iyi biyolojik olarak 

parçalanabilir filmin 5 gram pektin ilavesi olan film olduğunu ve değerlerinin 

%63.63 su direnci, 10.5620 MPa gerilme mukavemeti ve %58.33 kopma uzaması 

olduğu belirtilmiĢtir. 

 Söğüt ve Seydı̇m, (2020) kitosan (CH) filmleri, plastikleĢtirici olarak 

gliserol/gliserolsüz kullanarak hazırlamıĢlar ve çift katmanlı filmler oluĢturmak için 

polikaprolakton (PCL) ve sikloolefin kopolimer (COC) kullanmıĢlardır. PCL film 

solüsyonlarının temas açısı, COC film solüsyonlarından daha düĢük bulunmuĢtur 

(p<0.05). Taramalı elektron mikroskobu analizi, CH ve PCL arasında daha iyi 

uyumluluk ortaya koyarken, CH/COC çift katmanları arasında bir faz ayrımı 

göstermiĢtir. Ġki tabakalı filmler, CH film numuneleri ile karĢılaĢtırıldığında (p<0.05) 

suya karĢı daha yüksek direnç gösterirken, iki tabakalı filmler için gerilme 

özelliklerinde bir azalma bulunmuĢtur. Ġki katmanlı filmler, tek katmanlı filmlerle 

benzer geçirgenlik değerlerine sahip olmuĢtur (p>0.05).  

2.8.2 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Yenilebilir Film ve Kaplama ÇalıĢmaları 

 Pranoto ve ark., (2005) doğal bir antibakteriyel olan sarımsak yağını 

filmlerine dahil ederek antibakteriyel özellikli aljinat bazlı yenilebilir film üretmiĢler 

ve incelenmiĢlerdir. Ġlk olarak, %0.1 v/v sarımsak yağı, bazı gıda patojenik 

bakterilere karĢı in vitro deneylerde test edilmiĢtir. Besin sıvısında %0.1 v/v sarımsak 

yağı bulunması, Escherichia coli , Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus 

ve Bacillus cereus için canlı hücre sayısında 24 saatlik inkübasyondan sonra sırasıyla 

2.28, 1.24, 4.31 ve 5.61 log azalma görülmüĢtür. Antimikrobiyal aljinat filmler, %0.4 

v/v'ye kadar sarımsak yağı katılarak hazırlanmıĢtır. Yenilebilir filmler, 

Staphylococcus aureus ve B. cereus'a karĢı antibakteriyel aktivite sergilemiĢtir. 

Gerilme mukavemeti ve kopmadaki uzama, sırasıyla %0.3 ve %0.4 v/v'de sarımsak 

yağının filmlere dahil edilmesiyle önemli ölçüde değiĢmiĢ (p<0.05), su buharı 

geçirgenliği ise önemli ölçüde azalmıĢtır (p<0.05). 

 Rojas-Graü ve ark., (2006) tarafından elma püresi esaslı (APEF) ve kekik, 

tarçın, limon otu yağlarını içeren elma püresi esaslı filmlerin (APFFS) Escherichia 

coli O157:H7'ye karĢı etkisi ile beraber mekanik ve fiziksel özellikleri birlikte 

araĢtırılmıĢtır. APFFS'nin BA50 değerleri (BA50 değerleri, test koĢulları altında 
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bakterilerin %50'sini öldüren antimikrobiyal yüzdesi olarak tanımlanır) olarak ifade 

edilen bakterisidal aktiviteleri, kekik yağı için %0.019 ile tarçın yağı için %0.094‘dır. 

Kekik yağı içeren elma püresi filmi E. coli'ye karĢı oldukça etkili olmuĢtur. Veriler, 

antimikrobiyal aktivitelerin sırasının kekik yağı>limon otu yağı>tarçın yağı 

olduğunu ve film oluĢturucu solüsyona uçucu yağların eklenmesinin su buharı 

geçirgenliğini azalttığını ve oksijen geçirgenliğini arttırdığını, ancak filmlerin 

mekanik özelliklerini önemli ölçüde değiĢtirmediğini göstermiĢtir.  

 Norajit ve ark., (2010)  beyaz, kırmızı ve ekstrüde beyaz ginseng özleri içeren 

aljinat filmlerin fiziksel ve antioksidan özelliklerini araĢtırmıĢlardır. En yüksek nem 

içeriğine sahip olan ginseng özü içermeyen film numuneleri hariç, tüm aljinat film 

numunelerinin nem içeriklerinde önemli bir değiĢiklik bulunmamıĢtır (p>0.05), 

Aljinat filme ginseng ekstraktının eklenmesi gerilme mukavemetini ve elastik 

modülü (p<0.05) azaltırken, kopma uzaması yüzdesini artırmıĢtır. Ekstraktların 

varlığı, film numunelerinin su buharı geçirgenliğini önemli ölçüde etkilememiĢtir 

(p>0.05). 130°C'lik bir barrel sıcaklığında ekstrüde beyaz ginseng özü içeren aljinat 

film, metanol içindeki 2,2-difenil-1-pikrihidrazil radikaline (DPPH) karĢı en yüksek 

(%61.12) serbest radikal süpürme aktivitesini göstermiĢtir, ardından 115°C'lik bir 

barrel sıcaklığında ekstrüde beyaz ginseng içeren film gelmiĢtir. Serbest radikal 

yakalama aktivitesi açısından bu numuneleri sırasıyla kırmızı ve beyaz ginseng özleri 

içeren film numuneleri takip etmiĢtir. Bu sonuçlar, ekstrüde edilmiĢ beyaz ginseng 

ekstraktının, çeĢitli gıda uygulamaları için antioksidan olarak film veya kaplama 

yapmak için aljinata dahil edilmek üzere iyi bir potansiyele sahip olduğunu ortaya 

koymuĢtur. 

 Bonilla ve ark., (2012) uçucu yağ tipinin (fesleğen ve kekik), içeriğinin ve 

homojenleĢtirme iĢleminin kitosan bazlı film oluĢturucu dispersiyonların ve 

yenilebilir filmlerin fiziksel özelliklerine etkisi üzerine çalıĢmıĢlardır. 

Homojenizasyon uygulanmayan (H1) ve 165 MPada mikro-akıĢkanlaĢtırma (MF) 

tekniği uygulanan (H2) olmak üzere iki homojenleĢtirme iĢlemi uygulamıĢlardır. H2 

emülsiyonları, en yüksek zeta (ζ) potansiyeli ve en düĢük viskozite ile en küçük 

partikül boyutunu göstermiĢtir. Uçucu yağ içeren kompozit filmlerin, saf kitosan 

filmlerinden daha yumuĢak, daha az sert ve daha fazla esnediğini belirtmiĢlerdir. MF 

bu değiĢiklikleri yoğunlaĢtırmıĢtır. H2 filmler, yağlar ilave edildiğinde polimer zincir 
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etkileĢim kuvvetlerinin zayıflaması nedeniyle mekanik davranıĢlarını etkileyen mikro 

çatlaklar göstermiĢtir. MF, saf kitosan filmlerinin su buharı geçirgenliklerini (WVP) 

artırmıĢtır. Parlaklık uçucu yağ ilavesiyle azalırken, MF daha parlak filmler verme 

eğilimi göstermiĢtir. 

 Ahmad ve ark., (2012) gliserol ikamesi olarak çeĢitli konsantrasyonlarda 

bergamot (BO) ve limon otu yağı (LO) ile birleĢtirilmiĢ jelatin filmler hazırlayıp 

karakterize etmiĢlerdir. BO ve LO'nun %5-25'te (w/w protein) dahil edilmesi, 

filmlerin hem gerilme mukavemetinde hem de kopma uzamasında azalmalara neden 

olmuĢtur. Su buharı geçirgenliği (WVP), LO katkılı filmlerde azalırken, %5'in 

üzerinde BO ilaveli filmde artıĢ göstermiĢtir (p<0.05). BO ve LO dahil edildiğinde 

film çözünürlüğü ve Ģeffaflık değerleri azalmıĢ ve filmler görünür aralıkta düĢük ıĢık 

geçirgenliğine sahip olmuĢlardır. LO içeren filmler, Escherichia coli, Listeria 

monocytogenes, Staphylococcus aureus ve Salmonella typhimurium‘a karĢı 

antimikrobiyal aktivite gösterirken, BO ilaveli film sadece L. monocytogenes ve S. 

aureus‘a karĢı aktivite göstermiĢtir. Hem BO hem de LO içeren filmler 

Pseudomonas aeruginosa'yı engelleyememiĢtir. Termo-gravimetrik analizde (TGA), 

BO ve LO ile eklenen filmler, kontrol filmine kıyasla daha yüksek bozunma sıcaklığı 

ile geliĢmiĢ ısı stabilitesi sergilemiĢlerdir. Taramalı elektron mikroskobik (SEM) 

görüntüleri, elde edilen filmlerin fiziksel özelliklerine katkıda bulunan uçucu 

yağların filmlerde mikro gözenekler oluĢturduğunu ortaya çıkarmıĢtır. 

 Pires ve ark., (2013) limonotu, kiĢniĢ, tarhun ve kekik yağları ile birleĢtirilmiĢ 

hake protein filmlerinin fiziksel, mekanik, antioksidan ve antimikrobiyal özelliklerini 

araĢtırmıĢlardır. KurutulmuĢ hake proteinleri, pH 11.0'da çözündürülürek (film 

çözeltisindeki protein konsantrasyonu yaklaĢık. %0.9) ve gliserol (%59 w/w protein) 

ve her bir uçucu yağdan gram protein baĢına 0.25 ml eklenerek elde edilmiĢtir. Elde 

edilen filmler sarımsı renkte homojen ve Ģeffaf görüntüye sahip olmuĢlardır. Farklı 

esansiyel yağların eklenmesi su buharı geçirgenliğini azaltmıĢ, ancak filmlerin 

sudaki çözünürlüğünü arttırmıĢtır. Filmlerden salınan protein miktarı eklenen yağa 

bağlı olarak değiĢmiĢtir. Dahil edilen uçucu yağlar arasında kekik yağı filmleri en 

düĢük mekanik özellikleri (delinme kuvveti ve kopmada uzama) sergilemiĢtir. 

Tersine, kekik yağı eklenmiĢ filmler Shewanella putrefaciens'e karĢı en yüksek 
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inhibisyonu sergilemiĢtir. Hake protein filmlerinin antioksidan aktivitesi uçucu 

yağların dahil edilmesiyle artmıĢtır. 

 Ghasemlou ve ark., (2013) bitki esansiyel yağları ile birleĢtirilmiĢ mısır 

niĢastası filmlerinin fiziksel, mekanik ve bariyer özelliklerini incelemiĢlerdir. Bu 

çalıĢmada iki uçucu yağ, Zataria multiflora Boiss (ZEO) veya Mentha pulegium 

(MEO) üç konsantrasyonda (%1, %2 ve %3 (v/v)) kullanılmıĢtır. Bu yağlar, mekanik 

ve su buharı geçirgenliği (WVP) özelliklerini iyileĢtirmek ve antimikrobiyal aktivite 

vermek için niĢasta film çözeltilerine eklenmiĢtir. ZEO veya MEO içeriğinin %2'den 

%3'e (v/v) arttırılması, kopma uzaması değerlerini sırasıyla %94.38'den %162.45'e 

ve %53.34'ten %107.71'e yükseltmiĢ, ancak filmlerin gerilme değerlerini önemli 

ölçüde değiĢtirmemiĢtir. Filmlerin WVP değerleri ZEO ve MEO eklenmesiyle 

7.79'dan 3.37 ve 3.19 g.mm.m 
−2

d 
−1

 kPa 
−1

'e  kadar düĢmüĢtür. Filmlerin oksijen 

bariyer özellikleri, kullanılan %1 ve %2 (v/v) yağ konsantrasyonunun kullanımından 

etkilenmemiĢ, ancak her iki formülasyon için %3 (v/v) oranının kullanımı ile 

artmıĢtır. ZEO veya MEO konsantrasyonları arttıkça filmlerin rengi hafif sarıya 

dönmüĢtür. ZEO içeren filmlerin Escherichia coli ve Staphylococcus aureus'a karĢı 

MEO içeren filmlerden daha etkili antimikrobiyal aktivite göstermiĢtir. 

 Espitia ve ark., (2014) %3 ve %6 (w/w) oranında kekik esansiyel yağı (TEO) 

ve elma kabuğu polifenolleri (ASP) ile ayrı ayrı veya her biri %3 (w/w) oranında 

birleĢtirilmiĢ olarak formüle edilmiĢ Açaí yenilebilir filmlerin fiziksel ve 

antimikrobiyal özelliklerinin değerlendirilmesini amaçlamıĢlardır. ASP'nin 

eklenmesi, geliĢtirilmiĢ mekanik özellikler ile sonuçlanmıĢtır. %6 (w/w) TEO, 

kopma uzamasını artırmıĢtır. ASP filmleri, kontrol filminden önemli ölçüde daha 

yüksek su buharı geçirgenliğine (WVP) sahip olmuĢtur. ASP filmler diğer filmlere 

göre daha hafif ve daha fazla kırmızı renge sahiptir. ASP'nin dahil edilmesi filmin 

termal kararlılığını artırırken, TEO ilavesi hızlı termal ayrıĢmaya neden olmuĢtur. 

ASP ilavesi daha pürüzsüz bir yüzey sağlarken, TEO ilavesi film yüzeyinde krater 

benzeri çukurların oluĢmasına neden olmuĢtur. %6 TEO içeren Açaí yenilebilir filmi 

en yüksek antimikrobiyal aktiviteyi sunmuĢtur. 

 Jouki ve ark., (2014) %1, %1.5 ve %2 v/v oranlarında kekik uçucu yağı 

içeren ayva çekirdeği müsilajı filmleri hazırlayarak bu filmlerin antibakteriyel, 
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antioksidan, fiziksel, termal ve mekanik özelliklerini incelemiĢlerdir. Kekik uçucu 

yağı ilavesinin filmlerde oksijen ve su buharı geçirgenliğini ve gerilme değerlerini 

etkilemediğini bildirmiĢlerdir.  Kekik uçucu yağ oranı artıĢına bağlı olarak kalınlık, 

% suda çözünürlük ve  % nem içeriğinin arttığı, %1 kekik uçucu yağı içeren filmlerin 

Salmonella typhimurium ve Pseudomonas aeruginosa'ya karĢı etkili olmadığı, ancak 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Shewanella putrefaciens ve Yersinia 

enterocolitica'nın büyümesi üzerinde güçlü bir inhibitör etki sergilediği sonucuna 

varmıĢlardır. 

 Teixeira ve ark., (2014) karanfil, sarımsak ve kekik esansiyel yağlarıyla 

birleĢtirilmiĢ balık protein filmlerinin fiziksel, antioksidan ve antibakteriyel 

özelliklerini incelemiĢlerdir. Uçucu yağ içermeyen kontrol filmleri homojen, Ģeffaf, 

hafif sarı ve mekanik olarak dirençli bulunmuĢtur. Film çözeltisine sarımsak, karanfil 

ve kekik esansiyel yağlarının dahil edilmesi, filmlerin kalınlığını, suda 

çözünürlüğünü, kopma kuvvetini ve uzamasını önemli ölçüde azaltırken, filmlerin 

serbest radikal yakalama aktivitesini arttırmıĢtır. Özellikle karanfil uçucu yağı içeren 

filmler, kontrol filmlerine göre daha düĢük su buharı geçirgenliği göstermiĢtir. 

Sarımsak esansiyel yağı içeren filmler en sarımsı ve en yüksek antioksidan aktiviteye 

sahip bulunmuĢtur. Kekik esansiyel yağ içeren filmlerin, özellikle renk, Ģeffaflık ve 

indirgeme gücü açısından kontrole oldukça benzediğini bildirmiĢlerdir. 

 Dashipour ve ark., (2014) çalıĢmalarında, karanfil esansiyel yağı eklenmiĢ 

karboksimetil selüloz (CMC) yenilebilir filmlerin özelliklerini incelemiĢlerdir. 

Gerilme ve kopma uzaması değerleri, karanfil esansiyel yağı konsantrasyonuna bağlı 

olarak değiĢmiĢtir. %1 uçucu yağ içeren filmin gerilme değeri kontrole kıyasla 

artmıĢtır.  Benzer Ģekilde %1 uçucu yağ içeren filmin kopma uzaması değeri de 

kontrole göre artmıĢ ancak uçucu yağ konsantrasyonu arttıkça bu değer düĢmüĢtür. 

Antioksidan özellikler ve toplam fenolik bileĢikler, karanfil esansiyel yağı yüksek 

konsantrasyonunda artmıĢtır. Ayrıca, karanfil esansiyel yağı içeren filmlerin seçilmiĢ 

patojen bakterilere karĢı etkili olduğu görülmüĢtür. Mikroyapıda bazı değiĢiklikler 

gözlemlenmiĢ ve filme karanfil uçucu yağının ilavesi film yapısını heterojenleĢtirdiği 

belirlenmiĢtir.  

 Radha Krishnan ve ark., (2015) mısır niĢastası yenilebilir filmlerinin kırmızı 

etin raf ömrünü uzatmak için karanfil ve tarçın esansiyel yağları ile potansiyel 



29 
 

uygulaması üzerine çalıĢmıĢlardır. Uçucu yağların oranlarını %0-4 arasında 

kullanmıĢlardır. %0 ve %0.5 oranında uçucu yağ içeren filmler gram (+) ve gram (-) 

bakteriler üzerinde inhibe edici etki göstermemiĢtir. Kontrol grubundaki sığır etinin 

pH değerleri depolama süresi boyunca değiĢmiĢ ve film kaplı muamele gruplarına 

göre daha yüksek değerler almıĢtır (p<0.05). Tüm filmlerin TBARS değerleri, 

kontrol örneğinden önemli ölçüde daha düĢük bulunmuĢ (p<0.05) ve uçucu yağ 

içeren niĢasta filmlerinin çiğ sığır etini lipit oksidasyonuna karĢı etkili bir Ģekilde 

koruduğu sonucuna varmıĢlardır. 

 Acevedo-Fani ve ark., (2015) çalıĢmalarında uçucu yağların 

nanoemülsiyonlarından oluĢturulan aljinat bazlı yenilebilir filmlerin fiziksel, 

mekanik ve antimikrobiyal özelliklerinin değerlendirilmesine odaklanmıĢtır. Kesikli 

faz olarak kekik (TH-EO), limon otu (LG-EO) veya adaçayı (SG-EO) yağı ve sürekli 

faz sodyum aljinat olacak Ģekilde film çözeltisi hazırlanmıĢtır. SG-EO 

nanoemülsiyonlarından oluĢturulan filmler, TH-EO veya LG-EO'dan oluĢturulan 

filmlere göre daha yüksek Ģeffaflık, su buharı direnci ve esneklik sergilemiĢtir. TH-

EO içeren yenilebilir filmler, Escherichia coli'ye karĢı en güçlü antimikrobiyal etkiye 

sahip olmuĢlardır.  

 BaĢka bir çalıĢmada soya proteini izolatı (SPI), iĢlenmemiĢ hindistancevizi 

yağı (VCO) ve soya lesitininden (SL) yapılmıĢ ve gliserol ile plastikleĢtirilmiĢ 

emülsiyon bazlı yenilebilir filmler, döküm yöntemi kullanılarak hazırlanmıĢtır. SPI 

filmlerindeki VCO ve SL konsantrasyonlarının etkisi ve bunların arasındaki 

etkileĢim, fiziksel (nem ve opaklık), mekanik (uzama ve gerilme mukavemeti), su 

buharı geçirgenliği ve termal özelliklerin değerlendirilmesi yoluyla incelenmiĢtir. 

VCO ve SL'nin dahil edilmesi, nem içeriğini azaltmıĢ ve bu bileĢenler olmadan 

(kontrol) SPI film ile karĢılaĢtırıldığında SPI emülsiyon bazlı filmlerin uzamasını 

artırmıĢtır. Filmlerin opaklığı, protein bazlı filmlere VCO eklenmesiyle artmıĢ, ancak 

SL eklenmesi veya her iki bileĢenin bir kombinasyonu ile artmamıĢtır. Öte yandan, 

su buharı geçirgenliği, VCO, SL veya her ikisinin kombinasyonunun dahil 

edilmesiyle iyileĢtirilememiĢtir (Carpiné ve ark., 2015). 

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

yapılan filmlere farklı konsantrasyonlarda natamisin eklenerek özellikleri 
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araĢtırılmıĢtır. Natamisin ilavesi çözünürlük değerlerini ve su geçirgenliğini 

azaltırken, L*, b* ve ΔE'yi artırmıĢtır. Ancak filmlerin nem içeriğini ve delme 

kuvvetini önemli ölçüde etkilememiĢtir. Mikroyapı analizi, natamisinin filmlerde 

homojen bir Ģekilde dağıldığını göstermiĢtir. Natamisin içeren Tritikale un filmlerin 

Candida albicans için inhibisyon bölgesi yüksek konsantrasyonlarda daha fazlayken, 

Aspergillus niger'e karĢı önemli bir fark bulunamadığı belirtilmiĢtir. 

 Tural, (2016) hamsi (Engraulis encrasicolus) atık proteinlerinden farklı 

protein konsantrasyonları (%3, 4 ve 5) ve gliserol konsantrasyonları (%30, 40, 50 ve 

60) kullanarak ürettiği yenilebilir filmlerine esansiyel yağ (kekik, biberiye ve defne) 

ve karıĢımlarını farklı oranlarda (%0.5, 1.0 ve 1.5) ekleyip sonuçları 

değerlendirmiĢtir. Gliserol ve protein konsantrasyonlarının film özellikleri üzerine 

etkili olduğunu (p<0.05) ve en iyi sonucu %4 protein+%40 gliserol içeren filmde 

elde ettiğini bildirmiĢtir. En yüksek antimikrobiyal aktivite ve antioksidan 

kapasitenin %1.5 kekik uçucu yağı içeren filmde görüldüğünü rapor etmiĢtir. 

AraĢtırıcının baĢka bir çalıĢmasında (Tural ve ark., 2020), %0.5, 1.0 ve 1.5 

oranlarında biberiye (BUY) ve defne uçucu yağlarını (DUY) içeren hamsi atık 

protein (HAP)  esaslı filmler karakterize edilmiĢtir. BUY veya DUY içeren filmlerin 

daha yüksek gerilme ve su buharı geçirgenliği (SBG) gösterdiğini, ancak daha düĢük 

elastik modül, saydamlık ve kopma uzamasına sahip olduklarını belirtmiĢlerdir. BUY 

ve DUY içeren filmlerin çözünürlüğü sırasıyla %10.00-16.05 ve %13.84-18.20 

arasında tespit edilmiĢtir. Filmlerin antioksidan özellikleri kıyaslandığında en yüksek 

antioksidan kapasitenin %1.5 DUY içeren filmde belirlendiğini rapor etmiĢlerdir. 

 Hashemi ve Mousavi Khaneghah, (2017) %1-6 arasında oranlarda kekik 

esansiyel yağı içeren fesleğen tohumu sakızı yenilebilir filmleri üretmiĢlerdir. 

Fesleğen tohumu sakızı esaslı filmlerin kalınlığı 0.06 mm artmıĢ; kekik uçucu yağ 

konsantrasyonundaki artıĢ, kalınlığı önemli ölçüde değiĢtirmemiĢtir (p>0.05).  

Filmlerin su buharı geçirgenliği artan uçucu yağ oranına bağlı olarak azalırken; nem 

içeriği, temas açısı, Ģeffaflık ve kabarma (swelling) indeksi (p<0.05) değerleri 

artmıĢtır. %2-6 kekik uçucu yağı içeren tüm filmler, incelenen patojenlere karĢı 

önemli bir antibakteriyel aktivite göstermiĢtir. Filmlerin DPPH ve ABTS radikal 

yakalama aktiviteleri ve ferrik indirgeme yeteneği, artan kekik uçucu yağı 

konsantrasyonu ile önemli ölçüde geliĢmiĢtir.  
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 Restrepo ve ark., (2018) limon otu (Cymbopogon citratus) ve biberiye 

(Rosmarinus officinalis) esansiyel yağlarının nanoemülsiyonları ile birleĢtirilmiĢ muz 

niĢastası esaslı yenilebilir filmlerinin mekanik, bariyer ve renk özelliklerini 

incelemiĢlerdir. Filme limon otu ve biberiye eklenmesi kopma uzaması değerlerini 

önemli derecede artırmıĢtır (p<0.05). Gerilme değerleri de artmıĢtır ancak bu durum 

önemli bulunmamıĢtır (p>0.05). Filmlerin artan esansiyel yağ oranına bağlı olarak su 

buharı geçirgenlikleri artmıĢ, suda çözünürlükleri düĢmüĢtür. Esansiyel yağlar 

filmlerin L*, a* ve b* değerleri üzerine etki göstermemiĢtir. 

 Yapılan bir çalıĢmada %1 (w/v) keçiboynuzu gamı, ksantan gam ve 

karagenan gamdan üretilen her bir filme limon ve portakal kabuklarından elde edilen 

ekstraktlar eklenerek incelenmiĢtir. Filmlerin farklı bileĢenler içermesi nedeniyle 

antimikrobiyal etkileri karĢılaĢtırılmıĢ ve limon kabuğu içeren filmlerin daha etkili 

olduğu bulunmuĢtur. Yenilebilir filmlerin oluĢturduğu inhibisyon çapları 

değerlendirildiğinde ksantan limon film, karagenan portakal film, karagenan limon 

film ve keçiboynuzu limon filminin daha fazla antimikrobiyal etkili olduğu 

bulunmuĢtur (Kılınç ve ark., 2018). 

 Sarıcaoğlu, (2018) çalıĢmasında mekanik olarak ayrılmıĢ tavuk etlerinden 

(MATE) elde ettiği proteinlerin 3 farklı (%3, %4, %5) konsantrasyonu ile 3 farklı 

gliserol (%30, %40, %50) konsantrasyonu kullanarak yenilebilir film üretmiĢ ve 

özelliklerini karakterize etmiĢtir. Protein ve gliserol konsantrasyonunun film 

özellikleri üzerine etkili olduğunu (p<0.05), gliserol oranı arttıkça filmlerin gerilme 

değerlerinin azaldığını, kopma uzaması, su buharı geçirgenliği ve oksijen 

geçirgenliği değerlerinin ise arttığını bildirmiĢtir. TOPSIS yöntemiyle filmler 

arasında %4 protein %40 gliserol içeren filmin en iyi özellikler gösterdiğini 

saptamıĢtır. Filmlerine kekik ve kararnfil uçucu yağlarını eklemiĢ ve uçucu yağ 

ilavesinin filmlerde opaklık, L* ve suda çözünürlük değerlerini artırdığını, b* 

değerlerini ise azalttığını ifade etmiĢtir. Film çözeltisine kekik uçucu yağı ilavesi 

filmlerin su buharı geçirgenliği değerlerini artırmıĢ, karanfil uçucu yağı ise 

azaltmıĢtır. Uçucu yağ ilavesi, filmlerin gerilme değerlerini kontrole kıyasla 

azaltmıĢ, ancak kopma uzaması değerlerini arttırmıĢtır. Bir sonraki aĢamada %1.5 

kekik %1.5 karanfil uçucu yağı içeren filmlerle sucuk dilimlerini kaplamıĢ, karanfil 

uçucu yağı ile sucuk dilimlerini kaplamanın duyusal, fiziksel,  kimyasal ve 
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mikrobiyolojik açıdan ürünün 45 gün boyunca bozulmadan muhafaza edilebildiğini 

bildirmiĢtir. 

 Vahedikia ve ark., (2019) %2 ve %4 (w/w) miktarlarda tarçın esansiyel yağı 

(CEO) ve kitosan nanopartikülleri (CNP'ler) dahil edilerek doğal biyo-bazlı zein 

filmler hazırladıkları çalıĢmalarında filmlerin fiziksel, mekanik, yapısal ve 

antibakteriyel özelliklerini incelemiĢlerdir. CEO-CNP kombinasyonu, zein film 

kompozitinin gerilme mukavemetini önemli ölçüde iyileĢtirdiğini ve uzamasını 

azalttığını göstermiĢtir. X-ıĢını kırınımı (XRD) sonuçlarına göre, zein filmleri 

CNP'lerin varlığında ve ayrıca CNP-CEO kombinasyonunda daha fazla kristallik 

göstermiĢtir. AraĢtırıcılar, zein filmlerde CEO'nun tek baĢına ve CNP'lerle 

kombinasyon halinde eklenmesiyle Escherichia coli ve Staphylococcus aureus 

büyümelerinin önemli ölçüde inhibe edildiğini, CNP'ler yüklü zein filminin ise 

mikroorganizmaların büyümesi üzerinde önemli bir etkisinin olmadığını 

gözlemlemiĢlerdir. 

 Haghighi ve ark., (2019) çalıĢmalarında farklı uçucu yağlarla 

zenginleĢtirilmiĢ kitosan-jelatin filmleri elde etmiĢlerdir. Uçucu yağların kitosan-

jelatin filme dahil edilmesinin kalınlık, nem içeriği, su buharı geçirgenliği, b* ve ΔE* 

değerlerini (p<0.05) arttırırken, L* değerini, ıĢık geçirgenliğini ve opaklığı (p<0.05) 

azalttığını belirtmiĢlerdir. Filmler, dört ana gıda bakteriyel patojeninin 

(Campylobacter jejuni, Escherichia coli, Listeria monocytogenes ve Salmonella 

typhimurium) büyümesini engellediğini ve test edilen uçucu yağlar arasında en etkili 

olanın kekik uçucu yağı olduğunu vurgulamıĢlardır (p<0.05). 

 Lin ve ark., (2020) pektin ile birleĢtirilmiĢ okara (soya küspesi) çözünür diyet 

lifi/sodyum karboksimetil selüloz/kekik esansiyel yağı aktif yenilebilir kompozit 

filmlerin fizikokimyasal özellikleri, antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi üzerine 

çalıĢma yürütmüĢlerdir. Genel olarak, uçucu yağın eklenmesi, kompozit membranın 

özelliklerini geliĢtirmiĢtir. Pektin, filmler içinde homojen bir Ģekilde dağılmıĢ ve 

polimer matris ile iyi bir etkileĢim sergilemiĢtir. Yapıya pektinin eklenmesi kompozit 

filmin mekanik ve optik özelliklerini artırmıĢtır. Özellikle, su direnci ve yağ direncini 

arttırmıĢtır. Kompozit filmler aynı zamanda %46.33 DPPH serbest radikal süpürme 

oranı ile tatmin edici antioksidan aktiviteye sahipken, E. coli ve S. aureus‘a karĢı 

belirgin bir antibakteriyel aktivite tespit edilememiĢtir. 
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 Al-Hashimi ve ark., (2020) karanfil uçucu yağı içeren darı niĢastasında 

yenilebilir bir film üzerine çalıĢmıĢlardır. Karanfil tomurcuklarının uçucu yağını gaz 

kromatografisi-kütle spektrometresi (GC-MS) kullanılarak analiz etmiĢlerdir. GC-

MS analizi öjenol (%66.01), karyofilen (%19.88), karyofilen oksit (%5.80), fenol, 2-

metoksi-4-(2-propenil)-asetat (%4.55) ve humulen (%3.75) gibi altı ana fitobileĢenin 

varlığını göstermiĢtir. Karanfil esansiyel yağlarının (CEO) %0, %1, %2 ve %3'teki 

etkisi (w/w) niĢasta filmlerinin mekanik ve bariyer özellikleri üzerine etkisi 

değerlendirilmiĢtir. Karanfil esansiyel yağı içeren filmlerin çekme dayanımı (TS) ve 

kopma uzaması (E), sırasıyla 6.25±0.03 MPa ve %5.67±0.08 olarak bulunmuĢtur. 

Filmlerin antioksidan aktivitesi kontrol numunesi 30 dakikalık bir inkübasyonda en 

düĢük antioksidan aktiviteyi (%0.3) sunarken, niĢasta filminde artan CEO 

fraksiyonu, antioksidan aktivitede bir artıĢa yol açmıĢtır ve %3 CEO kombine filmi, 

90 dakikalık inkübasyonda en yüksek antioksidan aktiviteyi (%15.96) göstermiĢtir. 

Bu bulgu, CEO'nun katılımıyla önemli ölçüde artan antioksidan özellikler içeren 

karanfil yağının dahil edilmesi ile açıklanabilmektedir (p<0.05). %1 ila %3 arasında 

değiĢen bir CEO konsantrasyonu kullanıldığında, çapı 16 ila 27 mm arasında değiĢen 

bir inhibisyon bölgesi elde edilmiĢtir. Ayrıca Escherichia coli, Pseudomonas 

aeruginosa, Enterobacter spp, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus ve 

Trichoderma mantarları dahil olmak üzere test edilen birkaç mikroorganizma 

üzerinde bir antimikrobiyal aktivitenin varlığını gözlemlenmiĢtir. 

 Kuan ve ark., (2020) çalıĢmalarında dut yaprağı ekstraktı [%0-4 (v/v)] ile 

birleĢtirilmiĢ sodyum aljinat filmini fizikokimyasal özellikleri açısından 

değerlendirmiĢlerdir. Dut yaprağı özü konsantrasyonunun artmasıyla filmin 

kalınlığının arttığı (0.07 mm'den 0.11 mm'ye), üretilen filmde yeĢil ve sarı renk 

yoğunluğunun arttığı gözlemlenmiĢtir. Mekanik özellikler açısından, dut yaprağı 

ekstraktı konsantrasyonunun artmasıyla filmin çekme mukavemetinde önemli bir 

artma, ancak kopma uzamasında önemli bir azalma gözlenirken, delme kuvveti 

üzerinde önemli bir etkisi (p>0.05) olmadığı bildirilmiĢtir. Benzer Ģekilde, dut 

yaprağı ekstraktının artması, sodyum aljinat filmlerin nem içeriği, suda çözünürlüğü 

ve su aktivitesi üzerinde önemli bir etki (p>0.05) oluĢturmamıĢtır. 

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

uniflora L.) yaprak özütü (PE) ve/veya natamisin (NA) ile birleĢtirilmiĢ manyok 
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niĢastası/kitosan (CS/CH) esaslı film geliĢtirip karakterize etmiĢlerdir. PE ilavesi, 

filmin mekanik özelliklerini etkilemezken, NA, biyopolimer davranıĢındaki 

yumuĢaktan kırılgana doğru olan değiĢikliklerden dolayı filmlerin esnekliğini önemli 

ölçüde azaltmıĢtır. Katkı maddelerinin kombinasyonu aktivitenin azalmasına neden 

olmasına rağmen, filmlerin antioksidan aktivitesi PE ile önemli ölçüde artmıĢtır. NA 

içeren filmlerin Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus'a karĢı pozitif anti-

fungal etkisi gözlenmiĢ ve bu durum aktif gıda paketleme uygulamaları için 

potansiyel olduğunu göstermektedir. 

 Mo ve ark., (2021) natamisin yüklü zein/kazein kompozit nanopartiküller 

(Nata-Z/C NP'ler) üretmiĢler ve filmin fizikokimyasal ve antifungal özelliklerini 

iyileĢtirmek için jelatin filme dahil etmiĢlerdir. Nata-Z/C NP'lerin ortalama parçacık 

çapı (MPD) ve zeta potansiyeli (ZP) değerleri, sırasıyla 68.5±1.2 nm ve -33.1±0.8 

mV olarak tespit edilmiĢtir. Nata-Z/C NP'ler jelatin film içinde iyi bir Ģekilde 

dağılmıĢ ve gerilme mukavemeti (30.5±3.2 MPa'dan 51.4±3.0 MPa'ya) ve 

kopmadaki uzama yüzdesi (0.225±0.087'den 0.685±0.103'e) dahil olmak üzere filmin 

mekanik özelliklerini geliĢtirmiĢtir. Ayrıca, nanokompozit filmler Aspergillus niger, 

Botrytis cinerea ve Penicillium citrinum'a karĢı güçlü antifungal aktiviteler 

sergilemiĢtir. 

 BaĢka bir çalıĢmada araĢtırıcılar, tarçın esansiyel yağının Manyok niĢastası 

bazlı yenilebilir filmlerin fiziksel, mekanik, yapısal ve termal özellikleri üzerindeki 

etkilerini incelemiĢlerdir. Filmlerin kopma uzaması, su direnci, su buharı geçirgenlik 

katsayısı ile oksijen ve ultraviyole bariyer özelliklerinin (p<0.05), tarçın esansiyel 

yağ ilavesiyle önemli ölçüde arttığını, çekme dayanımının ise önemli ölçüde 

azaldığını rapor etmiĢlerdir. Alan emisyon taramalı elektron mikroskobik (FE-SEM) 

görüntüler ve kızılötesi (IR) spektrumlar, tarçın esansiyel yağının diğer bileĢenlerle 

iyi bir uyumluluğa sahip olduğunu ve aktif bileĢenlerin kararlı bir Ģekilde 

salınmasına yardımcı olacak Ģekilde filmde eĢit Ģekilde dağılabileceğini göstermiĢtir. 

X-ıĢını kırınım (XRD) modelleri, tarçın esansiyel yağının eklenmesinin filmin 

kristalliğini arttırdığını, bu da filmin kristal yapısının uyumluluğunun ve yapısal 

kararlılığının iyileĢtiğini göstermektedir. Termogravimetrik analiz sonuçları, tarçın 

esansiyel yağının filmlerin termal kararlılığını iyileĢtirmede faydalı olduğunu 

göstermiĢtir (Zhou ve ark., 2021). 
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 Farklı konsantrasyonlarda kekik esansiyel yağı (TEO) (%0-1.6, v/v) ile 

konjak glukomannan (KGM) yüklemesine dayalı yenilebilir film özelliklerinin 

incelendiği bir çalıĢmada. mikro yapı analizleri, TEO'nun filmlerde eĢit olarak 

dağıldığını ve filmlerin pürüzlülüğünü önemli ölçüde etkilediğini göstermiĢtir. 

Ayrıca, KGM filmlerinin hidrofilik özellikleri, TEO konsantrasyonlarının artmasıyla 

önemli ölçüde azalmıĢtır. TEO yüklü KGM filmlerinin çekme mukavemeti azalırken, 

TEO konsantrasyonları arttıkça kopma uzaması artmıĢtır. Ayrıca, KGM filmleri, 

artan TEO konsantrasyonları ile antioksidan kapasitelerinde bir artıĢ sergilemiĢtir. Ek 

olarak, TEO yüklü KGM filmleri L. monocytogenes, S. aureus ve E. coli 

O157:H72‘e karĢı antibakteriyel aktivite göstermiĢtir (Liu ve ark., 2021). 

 Yuan ve ark., (2022) sodyum aljinat (%2.5), arap zamkı (%1), gliserol (%2) 

ve antimikrobiyal ajan olarak natamisin ile yeni tip güvenli, toksik olmayan ve 

yenilebilir antibakteriyel fonksiyonel film geliĢtirmiĢ ve filmlerin özelliklerini 

incelemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda natamisin emülsiyonunun sodyum aljinat ile iyi 

bir uyumluluğa sahip olduğu belirtilmiĢtir. Kompozit filmin mekanik özellikleri, 

bariyer özellikleri ve termal stabilitesinin, natamisin ilavesiyle önemli ölçüde 

geliĢtiği gözlemlenmiĢtir. AraĢtırıcılar film solüsyonundaki natamisin 

konsantrasyonu 40 μg/mL veya daha fazlasına ulaĢtığında, antibakteriyel filmin küf 

ve maya büyümesi üzerinde gözle görülür bir inhibitör etkisi olduğunu rapor 

etmiĢlerdir. 

 Praseptiangga ve ark., (2022)  tarafından Ceiba pentandra balı ve Kaempferia 

galanga L. esansiyel yağı ile birleĢtirilmiĢ ticari yarı rafine kappa Ġrlanda yosunu 

bazlı filmlerin mekanik, fiziksel, nem bariyeri ve duyusal özellikleri araĢtırılmıĢtır. 

Yenilebilir filme bal ilavesiyle (%50, %100, %150 ve %200 w/w karagenan) 

kalınlığı, çözünürlüğü, kopma uzamasının arttığı (p<0.05), gerilme mukavemetinin 

azaldığı bulunmuĢtur (p< 0.05). Tüm filmlerin su buharı iletim hızında önemli bir 

fark bulunamamıĢtır (p>0.05). Kaempferia galanga L. esansiyel yağı içeren 

yenilebilir film, aroma, tat ve genel nitelikler üzerinde duyusal değerlendirme 

testinde önemli bir etki göstermiĢtir (p<0.05).  

 Aljinat ve roselle ekstraktı (HE) ile farklı konsantrasyonlarda (%1, %3 ve %5 

w/v) solvent döküm tekniği ile kompozit filmler hazırlanmıĢ ve fiziksel, mekanik ve 
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antibakteriyel özellikleri analiz edilmiĢtir. HE'nin, aljinat filmlere dahil edilmesi ve 

HE konsantrasyonlarının artması, filmlerde pürüzlü ve heterojen yüzeylere sebep 

olmuĢtur. Aljinat-HE kompozit filmlerin kalınlığı ve su buharı geçirgenliği, saf 

aljinat filmlere kıyasla önemli ölçüde daha yüksek bulunmuĢtur (p<0.05). Ayrıca, 

artan ekstrakt konsantrasyonları ile kompozit filmlerin su içeriği, çözünürlüğü, 

ĢiĢmesi, çekme mukavemeti ve kopma değerinde uzama azalmıĢtır (p<0.05). FTIR 

spektrumları, kompozit filmlerdeki kaymaları ve yoğunluk değiĢikliklerini ve aljinat 

ile HE arasında olası bir etkileĢimi düĢündüren yeni tepe noktalarının oluĢumunu 

ortaya çıkarmıĢtır. Aljinat-HE filmler, gram (+) (Staphylococcus aureus ve Bacillus 

subtilis) ve gram (-) (Escherichia coli ve Klebsiella pneumoniae ) bakterilere karĢı 

iyi antibakteriyel aktivite sergilemiĢtir (Aydın ve Zorlu, 2022). 

 Muðoz-Tébar ve ark., (2022) yağı alınmıĢ chia tohumlarından elde edilen ve 

kekik (Origanum vulgare) ve geyik otu (Satureja montana) esansiyel yağları (%0.1, 

1.0 ve 1.5 v/v) ile birleĢtirilen müsilaj ile yapılan filmlerin, fiziksel, optik, mekanik 

ve antifungal özelliklerini değerlendirmiĢlerdir. Farklı tipte esansiyel yağların (kekik 

veya geyik otu) kullanılması, filmlerin sadece ıĢık geçirgenliği, toplam renk farkı 

(∆E) ve antifungal aktivitesi üzerinde önemli bir etkiye sahip olmuĢtur. Bununla 

birlikte, uçucu yağın türü, filmlerin fiziksel, optik ve mekanik özellikleri için önemli 

bulunmamıĢtır. %1.5 v/v'ye kadar artan uçucu yağ konsantrasyonları çekme 

mukavemetinde (TS) ve kopma uzamasında (EB) azalmaya yol açmıĢtır. Antifungal 

özellikler, uçucu yağların dahil edilmesiyle önemli ölçüde artmıĢtır (p<0.05). 

Taramalı elektron mikroskobu, esansiyel yağların dahil edilmesinin filmlerde bir 

miktar heterojenliğe neden olduğunu, kekik esansiyel yağının polimerik ağda daha 

iyi bütünleĢtiğini göstermiĢtir. AraĢtırıcılar doğal bir antimikrobiyal ajan olarak 

kekik ve geyik otu uçucu yağların dahil edilmesinin, küf kontaminasyonunu kontrol 

etmek ve gıda güvenliğini artırmak için aktif ambalaj olarak filmlerin geliĢtirilmesi 

için kayda değer bir potansiyele sahip olduğunu vurgulamıĢlardır. 

 ÇeĢitli gliserol konsantrasyonlarında (%0.4, 0.6 ve 0.8 v/v) sodyum aljinat 

filmler hazırlanmıĢ ve karakterize edilmiĢtir. Filmlerin kalınlığı, suda çözünürlüğü 

(WS), su buharı iletim hızı (WVTR), gerilme mukavemeti (TS), kopma uzaması 

(EB) ve young Modülü (YM) eklenen gliserol miktarından etkilenmiĢtir. Bu filmler 

arasında, düĢük gliserol içeren film (%0.4 v/v) diğer konsantrasyonlara kıyasla daha 
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iyi WS, WVTR ve en yüksek TS sunmuĢtur. Limon otu esansiyel yağı (LEO) içeren 

sodyum aljinat filmler, gıda kaynaklı dört yaygın patojen (B. subtilis, S. aureus, E. 

coli ve P. aeruginosa) üzerindeki antibakteriyel özelliklerini incelemek için 

hazırlanmıĢtır. En yüksek inhibisyon E. coli (21 mm/duyarlı), B. subtilis (18 

mm/orta), S. aureus (16 mm/orta) ve P. aeruginosa (13.5 mm/dirençli) tarafından 

gösterilmiĢtir. Limon otu esansiyel yağının doğal bir antibakteriyel ajan olarak film 

formülasyonuna dahil edilmesi, özellikle su bariyeri özellikleri olmak üzere geliĢmiĢ 

fiziksel özelliklere sahip aktif bir ambalaj olarak kullanılma potansiyelini 

geliĢtirmiĢtir (Othman ve ark., 2022). 

 Bhatia ve ark., (2022) sodyum aljinat (SA) ve kazein (CA) esaslı filmlerinde 

farklı oranlarda turunç yağı (OEO) kullanmıĢlar ve elde ettikleri filmlerin 

özelliklerini karakterize etmiĢlerdir. %1.5 OEO içeren CA-SA filmlerinin daha iyi 

görsel niteliklere sahip olduğunu ve yağ konsantrasyonunda daha fazla artıĢın olumlu 

sonuç oluĢturmadığını bildirmiĢlerdir. Filmlerin termal kararlılığı, OEO (%1.5) ilave 

edildikten sonra artmıĢ, ancak, OEO'daki daha büyük bir artıĢ, TGA analizi sırasında 

gözlemlenen termal kararlılıkta bir azalmaya neden olmuĢtur. Ayrıca yağ içermeyen 

CA–SA film yüzeyinin, %1.5 OEO içeren CA–SA filmlerine kıyasla pürüzlü 

(çatlaklı) olduğu gözlemlenmiĢtir.  %1.5 OEO içeren CA–SA filmlerin kalınlık, suda 

çözünürlüğü (WS) ve oksijen geçirgenliği (OP) değerleri diğer örneklerden daha iyi 

sonuçlar vermiĢtir. 

 Mirsharifi ve ark., (2023) kekik esansiyel yağı nanoemülsiyonu içeren badem 

sakızı/polivinil alkol/kitosan kompozit filmlerin fiziksel, mekanik, su bariyeri, 

mikroyapısal ve antimikrobiyal özellikleri değerlendirmiĢlerdir. Kekik uçucu yağının 

kompozit filmlere dahil edilmesinin kalınlık, nem içeriği ve su buharı geçirgenliğini 

arttırdığını, ıĢık geçirgenliği ve Ģeffaflık değerini azalttığını rapor etmiĢlerdir. 

 Venkatachalam ve ark., (2023) kitosan ve doğal yapıĢkan pirinç niĢastası 

(NGRS) ve sabit konsantrasyonlarda (0.312 mg/mL) sarımsak, havlıcan, zerdeçal ve 

kaffir limi gibi esansiyel yağları (EO'lar) kullanarak yenilebilir bir kompozit film 

geliĢtirmiĢlerdir. EO eklenmiĢ filmlerin, kontrol filmine kıyasla genel renk 

özelliklerini (açıklık, kırmızılık ve sarılık) önemli ölçüde iyileĢtirdiğini bulmuĢlardır. 

Kontrol filmleri daha yüksek opaklığa sahipken, EO eklenmiĢ filmler biraz daha 

düĢük opaklık seviyelerine sahip olmuĢtur. Filmlerin çekme mukavemeti ve kopma 
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uzaması değerleri numuneler arasında değiĢiklik göstermiĢtir. Kontrol numuneleri en 

yüksek çekme dayanımı göstermiĢ, onu zerdeçal EO katkılı filmler takip etmiĢtir. 

Sarımsak EO katkılı filmlerde toplam nem içeriği ve su buharı geçirgenliği çok 

düĢük bulunmuĢtur. EO'lardaki farklılıklara rağmen, test edilen filmlerin Fourier 

dönüĢümü kızılötesi spektroskopisi (FTIR) desenleri birbirlerine benzerlik 

göstermiĢtir. Test edilen yenilebilir filmin yüzeyinin ve enine kesitinin mikroyapısal 

gözlemi, EO katkılı filmlerde, özellikle havlıcan ve kaffir limi EO katkılı filmlerde 

pürüzsüz ve çatlaksız desenler sergilemiĢtir. EO katkılı filmlerin antimikrobiyal 

aktivitesi, çeĢitli gram-pozitif ve gram-negatif patojenlere karĢı oldukça etkili 

bulunmuĢtur.  

2.8.3 Peynirde Yapılan Yenilebilir Film ve Kaplama ÇalıĢmaları 

 Yıldırım ve Güleç (2006) kazein ve natamisin kaplamanın KaĢar peynirinin 

küf geliĢimini önlemedeki etkinliğini incelemiĢlerdir. Kaplamasız (A) ve kazeinle 

kaplanmıĢ (C) numunelerinde sadece bir hafta sonra belirgin küf geliĢimi görülürken, 

natamisin içeren kazeinle kaplanmıĢ (D) numunesinin yüzeyinde yaklaĢık bir ay 

boyunca gözle görülür bir küf geliĢimi tespit edilmemiĢtir. E (natamisin çözeltisine 

daldırılmıĢ) numunesi, muhtemelen peynir yüzeyinde iĢlem görmemiĢ alanların 

bulunması nedeniyle sadece üç haftalık olgunlaĢmanın ardından küf geliĢimi 

göstermiĢtir. B (vakumla sarılmıĢ) numunesinde olgunlaĢma süresi boyunca gözle 

görülür bir küf geliĢimi olmamıĢtır. Duyusal değerlendirme ve elektroforetik 

analizler peynir örnekleri arasında önemli bir farklılık göstermemiĢtir. AraĢtırıcılar, 

kazein ile natamisin kaplamanın peynir kalitesine herhangi bir olumsuz etkisi 

olmadan küf geliĢimini yaklaĢık bir ay boyunca baskılayabileceği sonucuna 

varmıĢlardır. 

 SarıkuĢ, (2006) peynir altı suyu proteini izolatı (PPĠ) esaslı baharat uçucu 

yağları ilaveli yenilebilir filmler üretmiĢ ve bu filmleri KaĢar peynirine uygulamıĢtır. 

Filmlerin gerilme ve % uzama değerleri yüksekten düĢüğe doğru biberiye, kontrol, 

kekik ve sarımsak katkılı filmler Ģeklinde sıralanmıĢtır. Sarımsak ve kekik yağı 

içeren filmlerde önemli düzeyde antimikrobiyal aktivite gözlemlenmiĢ, ancak 

biberiye içeren filmde böyle bir etki gözlemlenmemiĢtir. %2 oranında kekik ve 

sarımsak ile natamisin/nisin içeren filmler S. Enteritidis, S. aureus, E. coli O157:H7, 

L.monocytogenes ve Penicillium spp. ile kontamine edilmiĢ KaĢar dilimleri üzerine 
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uygulanmıĢtır. E. coli O157:H7 kontamine olmuĢ kaĢar dilimlerinde, kekik yağı 

içeren PPĠ film kullanılarak yapılan kaplama iĢlemi sonucunda, kontrol örneğine 

göre 1.48 log azalma sağlandığı belirtilmiĢtir. S. aureus bulaĢtırılmıĢ örneklerde, 

kekik katkılı PPĠ film kullanılan örneklerle kontrol örnekleri ile arasında 15. günde 

2.15 log fark tespit edilmiĢtir. S. Enteritidis bulaĢtırılmıĢ peynir örneklerinde ise, 

sarımsak, nisin veya kekik katkılı PPĠ filmlerinin benzer etkiler gösterdiği ifade 

edilmiĢtir. L. monocytogenes bulaĢtırılmıĢ peynirlerde en fazla azalmanın, nisin 

ilaveli PPĠ film kullanılarak yapılan kaplama iĢleminde olduğu belirtilmiĢtir. 

Sarımsak veya kekik katkılı filmlerle de azalma sağlanmıĢ ancak nisin kullanılan PPĠ 

filmlerinin daha etkili olduğu belirtilmiĢtir. Kontamine olmayan örneklerde ise, 

natamisin katkılı PPĠ filmlerinin maya-küf içeriğinde azalmaya neden olduğu ve 1. 

günde 0.33 log, 7. günde 1.45 log azalma sağlandığı belirtilmiĢtir. 

 Fajardo ve ark., (2010) natamisin (0.50 mg/mL) içeren kitosan kaplama 

uygulamasının Saloio peynirinin fizikokimyasal ve mikrobiyal özellikleri üzerindeki 

etkilerini değerlendirmiĢlerdir. Mikrobiyolojik analizler, natamisin içeren filmle 

kaplı numunelerin, 27 günlük depolamanın ardından kontrole kıyasla maya-küf 

sayısında 1.1 log (CFU g
-1

) azalma olduğunu göstermiĢtir.  Natamisin ilavesi ayrıca 

O2 ve CO2 geçirgenliğini etkileyerek sırasıyla 7.12'den 7.68×10
−15

 g·(Pa s m)
−1

'e ve 

10.69'dan 64.58×10
−14

 g·(Pa s m)
−1

'e yükseltmiĢtir. 

 Yılmaz ve Dağdemir, (2012) KaĢar peynirinin olgunlaĢması sırasında (120 

gün) balmumu kaplama uygulamasının mikrobiyolojik ve fizikokimyasal özellikleri 

üzerindeki etkilerini değerlendirmiĢlerdir. KaĢar peynirleri iki farklı kalınlıkta 

balmumu (BW1 ve BW2) ile kaplanmıĢtır. Genel olarak peynirler arasında toplam 

aerobik mezofil bakteri, M-17 agar LAB, koliform bakteri ve S. aureus sayılarında 

fark bulunamamıĢtır. Ayrıca, balmumu kaplı peynirlerin 120. günde kontrole kıyasla 

küf sayılarında 2.5 logaritmik birimlik bir düĢüĢ olduğu görülmüĢtür. Kontrol peyniri 

önemli ölçüde (p< 0.05) daha yüksek kurumadde, yağ ve protein içeriklerine sahip 

olmuĢtur. Ancak, kaplama, nem kaybını geciktirerek kalın bir kabuk tabakasının 

oluĢumunu azaltmıĢtır. 120 günlük depolama süresi sonunda incelenen peynirler 

arasında pH ve asitlik değerlerinde önemli bir farklılık gözlenmemiĢtir. Diğer 

peynirlerle karĢılaĢtırıldığında, kontrol ve BW1 (tek katmanlı kaplama) peynirleri 

depolama sonunda daha yüksek olgunlaĢma indeksine sahip olmuĢtur. 
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 Saber El-Sisi ve ark., (2015) Ras peynirini %0.5 ile %2 arasında değiĢen 

konsantrasyonlarda kitosan film ile kaplamıĢlardır. Peynirin % nem içeriği, kitosan 

film uygulamasından önemli ölçüde (p<0.05) etkilenmiĢtir. Deneysel Ras 

peynirlerinin yağ ve toplam azot içerikleri kontrol örneği ile karĢılaĢtırıldığında 

önemli ölçüde farklar bulunmamıĢtır (p>0.05). Asitlik kitosan kaplı peynirlerde 

önemli ölçüde (p<0.05) daha yüksek bulunmuĢtur. Ras peynirinin çözünür 

azot/toplam azotu (SN/TN), kitosan uygulaması ve olgunlaĢma döneminin 

ilerlemesiyle önemli ölçüde (p<0.05) artmıĢtır. Laktik asit bakterilerinin canlılığı, 

kaplanmamıĢ peynire (kontrol) kıyasla %2 kitosan kaplı Ras peynirinde üç kat daha 

yüksek bulunmuĢtur. 120. günde, %2 kitosan ile muamele edilmiĢ Ras peynirindeki 

küf büyümesi, kaplanmamıĢ peynir (kontrol) ile karĢılaĢtırıldığında 1.5 logaritmik 

büyüklük mertebesinde azalmıĢtır. 

 Kitosan ve kitosan/peynir altı suyu proteini uygulamasının Göbek KaĢar 

peynirinin olgunlaĢma süresi boyunca (3., 30., 60. ve 90. günlerde) kimyasal, 

mikrobiyal ve organoleptik özellikleri üzerindeki etkileri değerlendirilen bir 

çalıĢmada, olgunlaĢma süresince numuneler arasında mikrobiyolojik ve kimyasal 

değiĢimlerdeki fark önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Yenilebilir kaplamalı peynir 

numuneleri, kaplanmamıĢ numunelere kıyasla istatistiksel olarak daha düĢük küf 

sayılarına sahip olmuĢtur. En yüksek ve en düĢük küf sayıları kontrol (4.20 Log 

CFU/g) ve diğer örneklerde (<1 Log CFU/g) depolamanın 60. ve 90. günlerinde 

belirlenmiĢtir. Tüm numuneler, depolamanın sonunda daha yüksek seviyelerde suda 

çözünür nitrojen ve olgunlaĢma indeksi sergilemiĢtir. 90 günlük depolama süresi 

sonunda incelenen peynirler arasında tuz ve yağ değerlerinde önemli bir farklılık 

gözlenmemiĢtir. Duyusal analiz sonucunda, panelistler tarafından kontrol peyniri ve 

kitosan kaplı peynir örnekleri daha çok beğenilirken, kitosan/peynir altı suyu proteini 

film kaplı peynir örnekleri en düĢük puanı almıĢtır (Yangılar, 2015). 

 Kavas ve ark., (2015) tarafından %1.5 (v/v) kekik ve karanfil esansiyel 

yağları, %1.5 (v/v) sorbitol ile peynir altı suyu izolatı bazlı filme ilave edilmiĢ ve bu 

filmler geleneksel yarı sert KaĢar peynirinin (geleneksel Türk peyniri) 

kaplanmasında kullanılmıĢtır. Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes ve 

Staphylococcus aureus yapay kontaminasyon ile peynir yüzeylerine aĢılanmıĢtır. 

Elde edilen sonuçlara göre kekik takviyeli filmin (WPIOF) ve karanfil takviyeli 
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filmin (WPISF) KaĢar peynirinin fiziksel-kimyasal özellikleri üzerinde olumlu 

etkileri olduğu bulunmuĢtur. 60 günlük saklama süresi boyunca, E. coli  O157:H7, L. 

monocytogenes ve S. aureus seviyelerinin tümü kaplanmamıĢ kontrol numunelerinde 

artmıĢ, ancak WPIOF ve WPISF ile kaplanmıĢ numunelerde azalmıĢtır. Peynir 

örneklerinin uçucu yağ içeren film ile kaplanması ile antimikrobiyal aktivite arasında 

anlamlı bir iliĢki tespit edilmiĢtir (p<0.05). 

 %1.5 (w/v) sorbitol + %5 (w/v) peynir altı suyu proteini izolatı (WPI) + %0.5 

(w/v) aljinat ve %1.5 (v/v) zencefil esansiyel yağı kullanılarak yenilebilir kaplama 

(WPIG) yapılan bir çalıĢmada filmler ile, 10
6
 cfu/mL seviyesinde Escherichia coli 

O157:H7 ve Staphylococcus aureus ile kontamine edilmiĢ KaĢar peyniri örnekleri 

kaplanmıĢtır. 30 gün boyunca 4°C'de depolamada, WPI'nin, kaplamaya %1.5 (v/v) 

zencefil esansiyel yağı eklenmesiyle iyileĢen iyi su bariyeri özelliklerine sahip 

olduğu ve WPIG'in antimikrobiyal etkilere sahip olduğu belirlenmiĢtir. Depolama 

sırasında, Escherichia coli O157:H7 ve Staphylococcus aureus seviyeleri kontrol 

numunelerinde artarken, kaplanmıĢ numunelerde azalmıĢtır (Kavas ve ark., 2016). 

 Yangılar ve Oğuzhan Yıldız, (2016) çalıĢmalarında kazein (Cas), 

kazein/natamisin (Cas/N) ve natamisin (N) çözeltilerini kullanarak ürettikleri 

yenilebilir filmlerini KaĢar peynirine uygulamıĢ, 90 günlük depolama boyunca 

peynirin kimyasal, mikrobiyal ve organoleptik özelliklerini incelemiĢlerdir. 

OlgunlaĢma döneminde numuneler arasındaki mikrobiyolojik ve kimyasal 

değiĢimlerin önemli olduğunu (p<0.05) belirtmiĢlerdir. OlgunlaĢmanın 90. gününde 

en yüksek ve en düĢük küf sayıları, kontrol (2.87 log cfu g
-1

) ve Cas/N (<1 log cfu g
-

1
) numunelerinde belirlenmiĢtir. Diğer peynirlerle kıyaslandığında, kontrol ve Cas/N 

kaplı peynirler, depolama sonunda daha yüksek suda çözünür nitrojen ve olgunlaĢma 

indeksine sahip olmuĢlardır. Cas/N kaplamalı peynir örnekleri panelistler tarafından 

daha çok tercih edilmiĢ, N kaplamalı peynir örnekleri en düĢük puanı almıĢtır. 

 Yangılar, (2017) natamisin (N) çözeltileri ile kaplanmıĢ ve uçucu yağlar 

(kekik ve biberiye) ile zenginleĢtirilmiĢ yenilebilir filmlerin kimyasal, mikrobiyal ve 

duyusal özelliklerini 90 gün boyunca incelemiĢtir. En yüksek ve en düĢük küf 

sayıları, olgunlaĢmanın 90. gününde sırasıyla kontrol (2.87 log kob/g) ve N5 (%1 

biberiye yağı ile güçlendirilmiĢ natamisin film) (1 log kob/g) numunelerinde 
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belirlenmiĢtir. Diğer peynir numuneleri ile karĢılaĢtırıldığında, kontrol ve N3 (%1 

kekik yağı ile güçlendirilmiĢ natamisin film) kaplamalı peynir numuneleri, depolama 

sonunda daha yüksek seviyelerde suda çözünür nitrojen ve olgunlaĢma indeksi temsil 

etmiĢtir. N3 kaplamalı peynir örnekleri panelistler tarafından daha çok tercih 

edilirken, N5 kaplamalı peynir örnekleri en düĢük puanı almıĢtır. 

 Kavas ve Kavas, (2017) çalıĢmalarında, %1.5 sorbitol + %5 (w/v) yumurta 

akı protein tozu (EWPP) + %0.5 (w/v) aljinat ve %1 (v/v); %2 (v/v) zerdeçal 

esansiyel yağı (EOT).  kullanarak yenilebilir film üretmiĢlerdir. Çökelek peynir 

örnekleri Escherichia coli O157:H7 ve Staphylococcus aureus ile 10
6
 cfu

-g
 

düzeyinde yapay olarak kontamine edilmiĢtir. Çökelek örneklerinin film ile 

kaplandıktan sonra tüm örnekler 4°C'de 30 gün süreyle saklanmıĢ ve analizleri 

yapılmıĢtır. EWPP'nin filme %1 (v/v) ve %2 (v/v) zerdeçal esansiyel yağı ilavesiyle 

beraber iyi su bariyeri özellikleri gösterdiği ve ayrıca EWPP'nin antimikrobiyal 

etkilere sahip olduğu belirlenmiĢtir. Depolama süresince kontrol örneklerinde 

Escherichia coli O157:H7 ve Staphylococcus aureus seviyeleri artarken, film kaplı 

örneklerde azalmıĢtır.  

 Gurdian ve ark., (2017)  kekik (OEO) ve keten tohumu yağının (FO) peynir 

altı suyu proteini izolatı (WPI) ile hazırlanan yenilebilir bir filme dahil edilmesinin 

Blanco peynirinin raf ömrünü iyileĢtirebileceği üzerine çalıĢmıĢlardır. Taramalı 

elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri, keten tohumu yağının (FO) peynir 

tarafından baĢarıyla tutulduğunu ortaya çıkarmıĢtır. Film kaplı peynirlerin 

tiyobarbitürik asit reaktif maddeleri (TBARS) ve maya ve küf sayıları 60 günlük 

depolama sonuçlarına göre, FO içeren yenilebilir film ile kaplı olmayan peynirlerde 

oksidasyon hızı önemli ölçüde artmıĢtır. OEO içeren yenilebilir filmlerle kaplama 

iĢlemi, lipid oksidasyonunu önemli ölçüde sınırlamıĢ ve maya-küflerin büyümesini 

önlemiĢtir. 

 Erkaya Kotan ve ark., (2017) ayva çekirdeği jelinden ürettikleri film 

çözeltisine farklı konsantrasyonlarda (%0, %0.5, %1, %2) kekik yağı ilave etmiĢler 

ve bu film ile KaĢar peyniri kaplayarak 4±1ºC‘de 120 günlük süreyle depolayıp, 

sonuçlarını değerlendirmiĢlerdir. %0.5 ve %1 kekik yağı ilaveli ayva jeli filmi ile 

kaplanmıĢ peynirlerde depolamanın sadece 90. ve 120. günlerinde, %2 kekik yağı 
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ilaveli ayva jeli filmi ile kaplanmıĢ peynirlerde ise sadece 120. günde maya-küf tespit 

edildiğini bildirmiĢlerdir. Depolama boyunca tüm örneklerin kurumadde, protein, 

yağ ve tuz değerleri artıĢ göstermiĢtir. Film uygulamasının, örneklerin azot 

fraksiyonlarını ve elektroforetik sonuçlarını etkilemediği rapor edilmiĢtir (p>0.05). 

 Soleimani-Rambod ve ark., (2018) çalıĢmalarında 90 gün olgunlaĢma 

boyunca Cheddar peyniri için yenilebilir kaplama olarak ksantan zamkı (%0.5) ve 

keten tohumu zamkı (%0.75, %1, %1.25) kullanma olasılığını araĢtırmıĢlardır. 

OlgunlaĢma süresi boyunca numunelerin nem içeriğinin azaldığını ve protein 

içeriğinin arttığını gözlemlemiĢlerdir (p<0.01). Numunelerin pH'ı, asitliği, serbest 

yağ asidi bileĢimi, kuru maddedeki yağı ve TCA-SN/TN'si, film kaplama iĢleminden 

önemli ölçüde etkilenmiĢtir (p<0.01). Yenilebilir kaplamalar, non-starter laktik asit 

bakterilerinin ve toplam mezofilik aerobik bakterilerin büyümesini etkilememiĢ 

(p>0.01), ancak starter bakterilerinin büyümesini önemli ölçüde değiĢtirmiĢtir 

(p<0.05). 

 Ġlgüz, (2019) KaĢar peynirinin ambalajlama materyali olarak niaouli yağı 

içeren yenilebilir filmlerin kullanımını incelemiĢtir. Filmlerin antimikrobiyal ve 

antioksidan etkileri ölçülmüĢ ve %4 oranında niaouli yağ içeren filmler yüksek 

antibakteriyal aktivite gösterdiği için seçilmiĢtir. Küfler için yapılan analizlerde 

filmlerin inhibisyon zonu oluĢturmadığı belirtilmiĢtir. KaĢar peynirinde ambalajlama 

materyali olarak niaouli yağı içeren filmler kullanılarak 4
o
C‘de 29 gün depolama 

süresi boyunca küflenme oluĢumunun önlenmesi amaçlanmıĢtır. Yenilebilir filmlerle 

kaplanmıĢ numunelerde kuru madde oranları depolama süresince artmıĢtır. 

Yenilebilir filmle kaplı ve kaplı olmayan örneklerde titre edilebilir asitlik ve serbest 

yağ asitliği oranlarının depolama süreci boyunca arttığı belirtilmektedir. Maya-küf 

analizleri sonucuna göre, peynirlerde ilk gün maya-küf oluĢumu gözlemlenmemiĢ, 

ancak 8. günden itibaren maya-küf oluĢumu baĢlamıĢtır. Toplam bakteri sonuçlarına 

göre, ilk iki gün boyunca bakteri sayısı düĢük kalmıĢ, ancak 8. günden itibaren artıĢ 

göstermiĢ ve 29. güne kadar artıĢ devam etmiĢtir. 

 Saravani ve ark., (2019) pastörizasyon sonrası kontaminasyonu kontrol etmek 

için laktoperoksidaz sistemi (LPOS) ve Bunium persicum esansiyel yağı (EO) içeren 

peynir altı suyu proteinine dayalı film ile Gouda peynirini kaplamıĢlardır. Sonuçlar, 
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EO ve ayrıca EO-LPOS ile kaplanmıĢ peynir örneklerinde bakteri sayısının sabit 

kaldığını göstermiĢtir. Bununla birlikte, gram-pozitif laktik asit bakterileri ve 

Enterobacter spp. LPOS bazlı kaplamada daha belirgin bulunmuĢtur. Peynir 

numunelerinde oksidasyon kararlılığı açısından en iyi kaplamalar EO- ve EO-LPOS 

kaplamaları bulunmuĢtur. Filmlere LPOS ve B. persicum'un eklenmesiyle, kaplanan 

peynir numunelerinde lipit oksidasyonunun büyük oranda inhibisyonu sağlanmıĢtır. 

Lipoliz, depolamanın son günlerinde peynir altı suyu proteini-EO- ve peynir altı suyu 

proteini-EO-LPOS-kaplı numunelere kıyasla kontrol, peynir altı suyu proteini kaplı 

ve peynir altı suyu proteini-LPOS kaplı numunelerde daha belirgin bulunmuĢtur. 

 Tomar ve Akarca, (2019) çalıĢmalarında, beĢ farklı baharat ekstraktı içeren 

keçiboynuzu gamından üretilmiĢ film ile kaplanmıĢ KaĢar peynirlerinin depolama 

süresi boyunca mikrobiyolojik ve duyusal özelliklerini incelemiĢtir. Depolama 

sonunda tüm örneklerde p<0.05 önemlilik düzeyinde mikroorganizma sayılarında 

artıĢ görülmüĢtür. Baharat ekstraktlarıyla kaplanan örneklerde toplam aerobik 

mezofil bakteri ve psikrofilik bakteri sayıları kontrol örneğine göre ortalama 1 log, 

maya-küf sayılarının ise 3.5 log daha düĢük bulunduğu belirtilmiĢtir. En düĢük 

mikroorganizma sayıları tarçın ekstraktı ile kaplanan peynir örneğinde tespit 

edilmiĢtir. Depolama süresince toplam koliform grup ve Staphylococcus aureus türü 

bakteri geliĢimi tespit edilmemiĢtir. Duyusal analiz sonuçlarına göre, kontrol örneği 

hariç diğer örneklerin genel beğeni puanları depolamanın 15. gününe kadar artmıĢ, 

sonrasında azalmıĢtır. 28 günlük depolama süresi boyunca en yüksek genel beğeni 

puanı biberiye ekstraktı ile kaplanan peynir örneğinde gözlemlenmiĢtir. 

 Natamisin ve nisin (GNANI) içeren tapyoka niĢastası ve gliserol bazlı 

yenilebilir kaplama yapılan bir çalıĢmada Gouda peynirinin olgunlaĢması 

incelenmiĢtir. Sonuçlar, peynir endüstrisinde yüzey kontaminasyonunu önlemek için 

kullanılan yöntemle, yani aynı antimikrobiyallerin (CNANI) sulu bir süspansiyonu 

ile kaplanan peynirle karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu kaplamaların Gouda peynirinin 

olgunlaĢması sırasında gerçekleĢen Lactobacilli geliĢimini ve fizikokimyasal 

özelliklerini (pH, kül, protein, klorür, su aktivitesi, olgunlaĢma indeksi ve renk) 

değiĢtirmediği görülmüĢtür. Ancak depolama sonunda GNANI ile kaplanan peynir, 

CNANI ile kaplanan peynirden daha sert, daha sakızımsı ve daha çiğnenebilir 

olmuĢtur. Gouda peynirine uygulanan GNANI, Saccharomyces cereviseae ve 
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Listeria innocua'nın karıĢık kültürünün büyümesi için CNANI'ye kıyasla dıĢ 

kontaminasyona karĢı daha iyi koruyuculuk göstermiĢtir (Berti ve ark., 2019). 

 Bonilla ve Sobral, (2019) boldo özü içeren yenilebilir jelatin-kitosan esaslı 

filmler üretmiĢler ve daha sonra dilimlenmiĢ Prato peyniri üzerine uygulayarak 

4°C'de 10 güne kadar depolama sırasında renk, pH, nem ve yağ içeriği parametreleri 

ile antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini değerlendirmiĢlerdir. Filmler, peynirin 

yağ içeriği ve pH‘sında önemli değiĢikliklere neden olmamıĢtır (p<0.05). Jelatin-

kitosan filmlere boldo ekstraktı eklenmesi, kontrol numunesi ile karĢılaĢtırıldığında 

oksidasyona karĢı önemli bir koruma sağlamıĢ ve psikrotrofik mikroorganizmaların 

üremesine izin vermemiĢ, dilimlenmiĢ Prato peynir numunelerinde oldukça düĢük bir 

koliform geliĢimi göstermiĢtir. 

 Kırcı, (2020) farklı miktarlarda gam arabik, agar, jelatin ve gliserin 

kullanarak farklı konsantrasyonlarda (%1-2-3-4-5) palmarosa yağı katkılı yenilebilir 

filmler üretmiĢ ve özelliklerini incelemiĢtir.Antioksidan analizi için %DPPH 

yöntemini tercih etmiĢ ve %2, %3 ve %5 palmarosa yağı içeren filmlerin daha 

yüksek antioksidan aktiviteye sahip olduğu belirtmiĢtir. ÇalıĢmada %4 ve %5 

palmarosa yağı içeren filmler yüksek antifungal aktivite göstermiĢlerdir. %4 

palmarosa yağı içeren yenilebilir filmin, KaĢar dilimlerini kaplamak için en uygun 

film olduğu belirlenmiĢ ve peynirlere kaplanmıĢtır. Kaplama iĢlemi sonucunda 

örneklerde maya-küf büyümesi büyük ölçüde inhibe edilmiĢ, ancak renk gibi fiziksel 

özelliklerde anlamlı bir fark gözlemlenmemiĢtir. 

 Mate çayı ekstraktı (FUR/WPI+YM) ve beyaz çay ekstraktı (FUR/WPI+WT) 

eklenmiĢ furcellaran-whey protein izolatı (FUR/WPI) bazlı biyopolimer filmler 

baĢarıyla geliĢtirilmiĢ ve taze Lor peyniri için aktif ambalaj malzemesi olarak 

incelenmiĢtir. YM, filmin su buharı geçirgenliğini, su içeriğini, çözünürlüğünü, 

modül elastikiyetini, delinme mukavemetini ve termal stabilitesini iyileĢtirmiĢtir. 

 Biyopolimer filmle kaplanmıĢ tüm peynirlerde depolama süresince su içeriği ve su 

aktivitesi azalmıĢtır  Depolama sırasında yenilebilir filmlere sarılan peynir 

örneklerinde toplam bakteri sayısı azalmıĢtır (p≤ 0.05). FUR/WPI+WT'de kaplanmıĢ 

peynirlerde maya ve küf sayıları depolama süresince farklılık göstermezken 

(p>0.05), diğer peynir örneklerinde artıĢ göstermiĢtir. Koliform bakteri sayısı, 



46 
 

incelenen tüm peynir örneklerinde depolama sırasında azalmıĢtır (p≤ 0.05) (Pluta-

Kubica ve ark., 2020). 

 Farklı konsantrasyonlarda natamisin ve lizozim-ksantan sakızı konjugatı 

içeren peynir altı suyu proteini konsantresi bazlı yenilebilir kaplamanın ultrafiltre 

Beyaz peynirin raf ömrü üzerindeki etkisinin araĢtırıldığı çalıĢmada, Escherichia coli 

O157: H7, Staphylococcus aureus ve Penicillium chrysogenum deneysel ultrafiltre 

peynir örneklerinin yüzeyine aĢılanmıĢ ve yenilebilir film kaplanmıĢtır. Peynir 

örneklerinin mikrobiyal, fizikokimyasal ve organoleptik özellikleri 60 günlük 

olgunlaĢma süresince değerlendirilmiĢtir. Sonuçlar, peyniri film ile kaplamanın 

Penicillium chrysogenum'un büyümesi üzerinde inhibe edici etkiye sahip olduğunu 

göstermiĢtir. Natamisin içeren kaplamalar, küf popülasyonunu azaltmada lizozim-

ksantan içeren kaplamalardan daha etkili olmuĢlardır. 60 günlük olgunlaĢtırma 

süresince kaplanmıĢ numunelerin kurumaddesi ile kontrol numunesinin pH, asitlik, 

tuz ve yağ değerleri arasında önemli bir fark (p>0.05) olmamıĢtır. Yenilebilir 

kaplamalar, 60 gün boyunca peynirdeki nem kaybını (%5.03) azaltmıĢtır. Kaplama, 

peynir örneklerinin tekstürel özelliklerini iyileĢtirirken, peynirin tadı ve genel kabulü 

üzerinde önemli bir etkiye (p>0.05) sahip olmamıĢtır (Jalilzadeh ve ark., 2020). 

 Nottagh ve ark., (2020) çalıĢmalarında %1.6 w/v kitosan ve 18.5 ppm 

natamisin içeren yenilebilir filmlerinin Ġran Ultra-filtre (UF) peynirinin yüzeyine 

uygulayarak 4°C sıcaklıkta 6 haftalık depolamada sonuçlarını değerlendirmiĢlerdir. 

Elde edilen sonuçlar, hazırlanan kaplamanın, peynir olgunlaĢması ve kalitesinde 

önemli rol oynayan starter mikroorganizmalar üzerinde herhangi bir olumsuz etki 

oluĢturmaksızın, peynirde bozulmaya neden olan mikroorganizmaların büyümesini 

önemli ölçüde engellediğini göstermiĢtir. Bununla birlikte, hazırlanan yenilebilir 

kaplama, kaplanmıĢ peynirlerin bazı fiziko-kimyasal özellikleri üzerinde orta 

düzeyde etkilere sahipken, kaplanmıĢ peynir örneklerinin organoleptik özellikleri 

üzerinde kontrol peynir örnekleri ile karĢılaĢtırıldığında önemli etkiler göstermiĢtir.  

 Molina-Hernández ve ark., (2020) akira niĢastası (Canna indica L.), 

mikrokristal selüloz ve doğal antimikrobiyal bileĢikler (sarımsak ve kekik yağları) 

içeren yenilebilir kaplamaların 5°C'de 42 gün boyunca depolama sırasında double 

krem peynirin kalitesi üzerindeki etkisini değerlendirmiĢlerdir. KaplanmıĢ peynir 
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örnekleri depolama sırasında taze ürünlerin pH değerini korurken, kaplanmamıĢ 

örneklerin pH değeri kademeli olarak düĢmüĢtür. Farklı depolama sürelerinde, 

kaplanmıĢ örneklerin ağırlığı ve rengi üzerinde kontrole kıyasla herhangi bir etki 

(p≥0.05) gözlenmemiĢtir. KaplanmıĢ örneklerin sertliği depolama sonunda 

kontrolden önemli bir farkla (p≤0.05) daha düĢük bulunmuĢtur. Sarımsak ve kekik 

yağı içeren kaplamaların kullanımı 42 günlük depolama süresince ürün üzerinde 

patojen ve kontamine edici mikroorganizmaların üremesini engellemiĢtir. 

AraĢtırıcılar, antimikrobiyal bileĢik olarak sarımsak veya kekik yağı içeren 

yenilebilir kaplama kullanımının peynirin raf ömrünü uzatmak için iyi bir alternatif 

olduğu sonucuna varmıĢlardır. 

 Yapılan baĢka bir çalıĢmada kazein, kazein/transglutaminaz enzimi ve 

kitosandan üretilen yenilebilir filmlerin 60 günlük depolama süresince KaĢar 

peynirinin kimyasal, mikrobiyolojik ve tekstürel özellikleri üzerine etkileri 

değerlendirilmiĢtir. Yenilebilir filmle peyniri kaplama iĢlemi sonucunda, KaĢar 

peynirinin nitrojen fraksiyonları (suda çözünür nitrojen, trikloroasetik asitte çözünür 

nitrojen ve fosfotungstik asitte çözünür nitrojen) ve lipoliz seviyesi önemli ölçüde bu 

durumdan etkilenmiĢtir (p<0.05). Kaplama yapılmayan kontrol peynirlerinde nitrojen 

fraksiyonları ve lipoliz seviyeleri kaplama yapılmıĢ peynirlere göre depolama 

boyunca önemli ölçüde (p<0.05) artmıĢtır. Depolama süresi sonunda kitosan ile 

kaplanmıĢ peynir numuneleri diğer numunelere kıyasla önemli ölçüde daha düĢük 

maya-küf sayısına sahip olmuĢtur (p<0.05) (Yalçın ve ark., 2021). 

 Al-Moghazy ve ark., (2021) çalıĢmalarında, kekik esansiyel yağı (TEO) 

içeren lipozomlardan yapılan kitosan bazlı filmlerin KariĢ peynirinin raf ömrünü 

uzatması üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢlardır. %2 w/v kitosan çözeltisi ile 

hazırlanan, TEO/lipozomlu kitosan bazlı emülsiyonlar, 2 ay boyunca stabil kalmıĢtır. 

4 hafta boyunca filmlerin antimikrobiyal aktiviteleri değerlendirilmiĢ ve kitosan 

solüsyonları ile kaplanmamıĢ veya kaplanmamıĢ tüm peynir numuneleri için ikinci 

hafta itibariyle belirgin bir mikrobiyal büyüme görülmüĢtür. %1 ve %2 v/v TEO 

içeren kitosan ile kaplanmıĢ peynir numuneleri, üçüncü haftanın sonuna kadar kabul 

edilen mikroorganizma sayısıyla güvenli kalmıĢtır. Bununla birlikte, %1 ve %2 v/v 

TEO kapsüllenmiĢ lipozomal kitosan emülsiyonları ile kaplanmıĢ numuneler, 4 

haftaya kadar kabul edilebilir düzeyde mikroorganizma sayısına sahip olmuĢtur. 
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Kaplamalar, nem içeriği, pH ve titre edilebilir asitlik üzerinde nötr etkiler 

göstermiĢtir. 

 Panela peyniri için aktif yenilebilir bir kaplama olarak kekik esansiyel yağı 

(MSN-OEO) ile farklı konsantrasyonlarda sodyum kazeinat-kitosan (SC:CH) içeren 

filmler üretilmiĢ ve incelenmiĢtir. Kalınlık ve çözünürlük, MSN-OEO'nun dahil 

edilmesinden etkilenmiĢtir. Panela peynir numuneleri MSN-OEO içeren SC:CH (8:1) 

film çözeltisi kullanılarak sprey yöntemiyle kaplanmıĢtır. Kontrol peynirinin nihai 

pH'sı, kaplı peynirinkinden 0.5 birim daha düĢükken, kontrol peynirinin nihai nem 

kaybı, kaplı peynirin 4.2 katı olarak bulunmuĢtur. Depolamanın 15. gününde 

mezofilik aerobik bakteri ile maya-küf sayılarında, yaklaĢık 2 Log 10 CFU/g azalma 

kaydedilmiĢtir (Ríos-de-Benito ve ark., 2021). 

 Mahcene ve ark., (2021) uçucu yağlar (O. basilicum L., R. officinalis L. A. 

herba alba Asso., M. pulegium L.) kullanarak elde ettiği sodyum aljinat bazlı 

yenilebilir kaplamaları bir biyofilm olarak kullanıp doğal peynirin  korunması 

üzerinde etkisini incelemiĢlerdir. Yağların dahil edildiği sodyum aljinat ile kaplanan 

peynir örnekleri, depolama sırasında protein ve lipidlerin oksidatif stabiliteleri 

açısından orta düzeyde stabilite göstermiĢtir. Ayrıca biyofilm kaplı peynir 

örneklerinde zayıf mikrobiyal üreme (toplam aerobik mezofilik flora, mayalar ve 

fekal koliformlar) gözlemlenmiĢ ve ayrıca Staphylococci Salmonella üremesi ve küf 

geliĢimi tüm örneklerde tamamen engellenmiĢtir. Ayrıca biyofilm kaplamanın, 

kaplanmamıĢ örneğe göre peynirin ağırlık kaybını ve sertliğini azalttığı görülmüĢtür. 

Duyusal analiz sonuçları, panelistler tarafından diğerlerine göre en çok O. basilicum 

yağından oluĢan sodyum aljinat kaplı örnek ile kaplanmamıĢ peynirlerin tercih 

edildiğini ortaya koymuĢtur. 

 BaĢka bir çalıĢmada araĢtırıcılar, havuç pektini ile zenginleĢtirilmiĢ fraksiyon 

ile ticari pektinden elde ettikleri yenilebilir filmleri vegan Kaju peynirine 

uygulamıĢlardır. Lipofilik karotenoidler ve α-tokoferol taĢıyan, %50 üronik asit 

(%42-metillenmiĢ) içeren turuncu renkli havuç pektini ile zenginleĢtirilmiĢ bir 

fraksiyon (CPEF),  ticari bir pektin ile %0, %25, %50, %75 ve %100 oranlarında 

kullanılarak homojen filmler geliĢtirilmiĢtir. %50 CPEF filmi (%65 uzama), %0 

CPEF filmine (%26 uzama) kıyasla daha yüksek kopma uzaması vermiĢtir. CPEF, 
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filmlerde turuncu rengi ve kısmen karotenleri 25°C‘de ıĢık depolaması altında bile 

korumuĢtur. Ayrıca, CPEF çözünmeye karĢı suya direnç göstermiĢ (%100 CPEF 

film: %50 çözünürlük) ve 24 saat bekletildikten sonra bile film bütünlüğünü 

korumuĢtur. CPEF oranı arttığında yüzey ıslanabilirliği azalmıĢtır (40° temas açısı). 

Bu özellikler %100 CPEF filmini, tiyobarbitürik asit reaktif maddelerin (TBARS) 

sonuçlarına göre, yüksek su aktivitesine (0.952) sahip olgunlaĢtırılmıĢ vegan Kaju 

peynirini 7°C'de 60 gün boyunca koruyan etkili bir antioksidan arayüz haline 

getirmiĢtir (Idrovo Encalada ve ark., 2021). 

 OlgunlaĢtırılmıĢ KaĢar peynirinin depolama ömrünün iyileĢtirilmesinde 

%1'lik konsantrasyonda üç farklı etanolik propolis ekstraktı (T1, T2 ve T3) içeren üç 

tip %1'lik karboksimetil selüloz yenilebilir film hazırlanmıĢ ve peynire 

uygulanmıĢtır. Fizikokimyasal analiz sonuçları, titre edilebilir asitlik değerlerinin 

depolama süresi boyunca tüm deney gruplarında azaldığını göstermiĢtir. 

Mikrobiyolojik analizlerden elde edilen sonuçlar, üç tür yenilebilir film T1, T2 ve 

T3'ün, peynirin olgunlaĢmasından sonraki dönem için normal bir süreç olan azalan 

laktik asit bakteri sayısını etkilemediğini ortaya koymuĢtur. T1, T2 ve T3 yenilebilir 

filmlerinin uygulanması, depolama süresi boyunca KaĢar peynirinde artan maya 

sayısını etkilememiĢtir. T1 ve T2 yenilebilir filmleri peynir yüzeyindeki küf 

geliĢimini  depolamanın sonuna kadar etkili bir Ģekilde engellemiĢ, T3 ise geliĢimi 

yavaĢlatmıĢ ancak tamamen engelleyememiĢtir (Tumbarski ve ark., 2021). 

 Hazaa ve Jassim, (2021) çalıĢmalarında kekik ve yeĢil çay ekstraktları içeren 

yenilebilir jelatinimsi filmler ile peyniri kaplayarak 7°C sıcaklıkta 14 gün boyunca 

depolayıp analiz etmiĢlerdir. Jelatinimsi filmlerle kaplanmıĢ peynir örneklerinin nem 

yüzdesi depolama süresinin sonuna doğru önemli ölçüde azalmıĢtır (p<0.05). T2 

(sadece jelatin içeren filmle kaplı örnek), jelatinimsi kaplama içermeyen T1 örneğine 

kıyasla %58.13 ile en düĢük yüzdeyi göstermiĢtir. Ayrıca, yağ yüzdesinin depolama 

süresinin sonuna kadar arttığı ve p<0.05 düzeyinde önemli farklılıklar verdiği 

bulunmuĢtur. Protein yüzdesi ise depolama süresinin sonuna kadar önemli bir 

farklılık göstermemiĢtir. pH dereceleri azalmıĢ ve 5.96'ya ulaĢan T1 ile 

karĢılaĢtırıldığında T2 6.17, T3 (jelatin+yeĢilçay ekskratı içeren filmle kaplı örnek) 

6.27 ve T4 (jelatin+kekik ekskratı içeren filmle kaplı örnek) 6.28 pH‘ya sahip 

olmuĢtur. 
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 Azhdari ve Moradi, (2022) karboksimetil selüloz (CMC)-natamisin (N; 0.05 

ve 0.5%) kaplamanın yüksek nemli Mozzarella peyniri (HMMC) kalitesi üzerindeki 

etkilerini 7°C'de 8 gün boyunca incelenmiĢlerdir. CMC-N kaplama solüsyonunun 

Aspergillus flavus, A. fumigatus, A. niger, Penicillium citrinum ve Candida albicans 

üzerindeki inhibitör etkileri bulunmuĢtur. HMMC'de, natamisin içermeyen CMC 

kaplama iĢlemi tüm mikrobiyal gruplarda önemli bir düĢüĢ göstermiĢtir (p<0.05). 

%0.05 ve %0.5 oranında natamisin ile kaplama, maya-küf popülasyonlarında 

sırasıyla 0.6 ve 0.9 log azalmaya sebep olmuĢtur. Toplam mezofilik bakteri sayısı, 

kontrol numunelerinde 4. günde 7 log CFU/g'ye ulaĢmıĢ ve bu, HMMC'nin 4 günlük 

raf ömrünü gösterirken, natamisin ile kaplanmıĢ ve natamisin içermeyen filmle 

kaplanmıĢ HMMC'de bu sınıra depolamanın 8. gününde ulaĢılmıĢtır. Bu durum 

kaplamaların HMMC‘nin raf ömrünü iki katına çıkardığını göstermektedir. 

 Joseph-Leenose-Helen ve ark., (2022) çalıĢmalarında, Himalaya peynirinin 

raf ömrünü ve nutrasötik potansiyelini artırmak için çam iğnesi özü (PNE) ilaveli 

balmumu ile kaplamıĢlardır. PNE, ultrasonikleĢtirme yoluyla ekstrakte edilip ve 2:1, 

1:1 ve 2:3 konsantrasyonlarında balmumuna dahil edilmiĢtir. DLS (dinamik ıĢık 

saçılımı), en yüksek PNE konsantrasyonu içeren kaplama için 12.11 ± 0.41 µm ve -

19.32 ± 0.61 mV hidrodinamik çap ve zeta potansiyeli ortaya koymuĢtur. 

Kaplamanın antioksidan, antidiyabetik ve antibakteriyel deneyleri içeren 

biyoaktiviteleri, PNE konsantrasyonundaki artıĢla birlikte önemli ölçüde yükseldiğini 

bildirmiĢlerdir. Mikrobiyolojik ve duyusal analizleri içeren raf ömrü ve duyusal 

değerlendirme çalıĢması, PNE konsantrasyonundaki artıĢla birlikte küf geliĢiminin 

engellendiğini ve iyi bir doku ve görünüm skorunu ortaya koyduğunu göstermiĢtir. 

 Vasiliauskaite ve ark., (2022) antimikrobiyal Lactobacillus helveticus MI-

LH13 ile sıvı asit peynir altı suyu proteini konsantresi (LAWPC) bazlı yenilebilir 

kaplama uygulayarak geleneksel asit-Lor peynir kalitesini artırmak amacıyla 

yaptıkları çalıĢmada 21 günlük depolama boyunca mikrobiyolojik kriterler, 

fizikokimyasal, reolojik değiĢiklikler  ve duyusal özellikleri incelemiĢlerdir. 

Kaplama, uzun süreli depolama sırasında nemi koruyarak peynirin görünümünü 

önemli ölçüde iyileĢtirmiĢ ve renk değiĢikliklerini yavaĢlatmıĢtır. L. helveticus 

hücrelerinin kaplamaya immobilizasyonunun, 4°C ve 23°C'de 14 günlük depolama 

boyunca canlılıkları üzerinde olumsuz bir etkisi olmamıĢtır. Peynirlere immobilize 
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hücrelerle kaplama uygulaması 14 gün boyunca maya sayısını 1 log10 CFU/g'a kadar 

önemli ölçüde azaltmıĢtır (p<0.05) ve 21 gün boyunca küf geliĢimini baskılayarak 

sonunda Lor peynirinin lezzetini iyileĢtirmiĢtir.  

 Polat YemiĢ ve ark., (2022) Mersin (Myrtus communis L.) esansiyel yağı 

içeren nanoemülsiyon bazlı sodyum aljinat yenilebilir kaplamaların fiziksel 

özelliklerini karakterize etmiĢ ve 4°C'de 24 günlük depolama süresince taze KaĢar 

peynirindeki Listeria monocytogenes üzerindeki inhibitör etkilerini incelemiĢlerdir. 

Mersin esansiyel yağı, test edilen tüm L. monocytogenes suĢları üzerinde inhibitör bir 

etki göstermiĢ ve bu etki ultrasonikasyondan sonra önemli ölçüde artmıĢtır. Mersin 

esansiyel yağı nanoemülsiyonunun minimum inhibitör ve minimum bakterisidal 

konsantrasyonları sırasıyla 4.00-4.67 mg/mL ve 5.00-7.33 mg/mL olarak 

bulunmuĢtur. Mersin esansiyel yağı içeren nanoemülsiyon kaplamalar, L. 

monocytogenes'e karĢı antibakteriyel aktivite göstermiĢtir ve peynir örneklerinin 

fizikokimyasal özellikleri üzerinde herhangi bir olumsuz etki göstermemiĢtir. %1 ve 

%2 mersin esansiyel yağı içeren nanoemülsiyon kaplamalar, L. monocytogenes 

konsantrasyonunda sırasıyla 0.42 ve 0.88 log kob/g azalma meydana getirmiĢtir.  

 Mezhoudi ve ark., (2022) Ricotta peynirini, gri tetik balığı (Balistes 

capriscus) yan ürününden ekstrakte edilen jelatin ile Moringa oleifera 

yapraklarından 5, 10 ve 20 µg/mL farklı solvent özleri ile zenginleĢtirilmiĢ filmle 

kaplamıĢlardır. Kontrol filmi ile karĢılaĢtırıldığında, zenginleĢtirilmiĢ filmlerin 

açıklığı (L*) ve kırmızılığı (a*) biraz azalırken, zenginleĢtirme düzeyi arttıkça 

sarılıkları (b*) artmıĢtır. ZenginleĢtirilmiĢ filmlerin kalınlık, çekme mukavemeti ve 

kopma uzamasında anlamlı fark yok (p >0.05) bulunamamıĢtır. Kontrol jelatin bazlı 

film ile karĢılaĢtırıldığında, 20 µg/mL etanolik ekstrakt (F-MOE) ile zenginleĢtirilmiĢ 

film, su buharı geçirgenliğinde %35 azalma göstermiĢ ve ardından peyniri kaplamak 

için seçilmiĢtir. Ġlginç bir Ģekilde, 6 günlük depolamanın ardından, F-MOE ile 

sarılmıĢ Ricotta peyniri ambalajsız peynire kıyasla ağırlık kaybında yaklaĢık 

%34‘lük önemli bir azalma göstermiĢtir (p ≤0.05). Ayrıca, F-MOE sarılı peynir, pH, 

renk ve doku parametrelerinde en düĢük değiĢikliklerin yanı sıra en düĢük lipit 

peroksidasyon seviyelerini (0.90±0.03 mg MDA/kg peynir) ve maya-küf sayısını 

(2.78±0.14 logCFU/g peynir) göstermiĢ ve bu durum filme dahil edilen fenolikler ile 

açıklanmıĢtır. 
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 Himalaya peynirini, peynirin depolama kalitesini artırmak için Ġrlanda yosunu 

ve A. vera jeli kullanılarak biyoaktif yenilebilir bir film geliĢtirmek için yapılan bir 

çalıĢmanın ön denemelerine göre %1 A. vera jeli içeren film optimum özellikleri 

göstermiĢtir. Jelin eklenmesi, nem içeriği, Ģeffaflık, çözünürlük ve su buharı geçiĢ 

hızında önemli bir düĢüĢe neden olmuĢ ve filmin kalınlığını ve yoğunluğunu 

artırmıĢtır. Film, buzdolabı koĢullarında 4 hafta boyunca (4 ± 1°C), E. coli'ye karĢı 

önemli ölçüde (p<0.05) antimikrobiyal aktivite göstermiĢ ve numunelerin lipit 

oksidasyonunu (tiyobarbitürik asit reaktif maddeler, serbest yağ asitleri ve peroksit 

değerleri) azaltmıĢ ve mikrobiyal kaliteyi artırmıĢtır. Film aynı zamanda peynirin 

duyusal kalitesi üzerinde de önemli bir pozitif etki sergilemiĢtir (Kouser ve ark., 

2023a). 

 Kouser ve ark., (2023b) Terminalia bellerica özü kullanarak geliĢtirdiği 

biyoaktif yenilebilir filmin Himalaya peyniri depolamadaki etkisini incelemiĢtir. 

Optimum özelliklere sahip Ġrlanda yosunu bazlı film, %0.5 T. bellerica özü 

kullanılarak geliĢtirilip çeĢitli fizikokimyasal ve oksidatif özelliklerle karakterize 

edilmiĢ ve peynir numuneleri film (T1: kontrol filmi, T2: %0.5 T. bellerica içeren 

film) kaplanarak 4±1°C'de dört hafta süreyle depolanmıĢtır. T. bellerica'nın 

eklenmesi filmin kalınlığını ve yoğunluğunu önemli ölçüde artırmıĢ ve filmin nem 

içeriğini, Ģeffaflığını, çözünürlüğünü ve su buharı iletim oranını azaltmıĢtır. Ayrıca 

filmin antioksidan potansiyelini (toplam fenolik ve flavonoid içerikleri, DPPH ve 

ABTS radikal yakalama aktiviteleri) artırmıĢtır (p<0.05). T2 filmi kaplı numuneler, 

14 ve 28. günlerde tiyobarbitürik asit reaktif maddeleri, serbest yağ asitleri, peroksit 

değerleri ve mikrobiyal sayımlar için önemli ölçüde daha düĢük değerler 

göstermiĢtir. T2 filmi, depolanan ürünün duyusal kalitesi üzerinde önemli bir pozitif 

etki göstermiĢtir. 

 Silva ve ark., (2023) Levilactobacillus brevis SJC120 suĢunu kullanarak 

antifungal özelliklere sahip peyniraltı suyu-jelatin filmlerini yarı sert peynirlerine 

uygulamıĢlardır. Geleneksel peynirlerden izole edilen beĢ LAB suĢu, antifungal 

aktivite açısından taranmıĢ ve bir peynir altı suyu-jelatin filmine dahil edilmiĢtir. L. 

brevis'ten elde edilen hücresiz süpernatan, mantar geliĢimini %80'den fazla 

engellediği tespit edilmiĢtir. Bakteri hücrelerinin filme dahil edilmesi, nem içeriğini, 

su buharı geçirgenliğini, mekanik ve optik özelliklerini değiĢtirmemiĢtir. Peynir altı 
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suyu-jelatin filmi ayrıca 10°C'de 30 gün sonra L. brevis hücrelerinin canlılığını 

10
7
log CFU/g'de korumayı baĢarmıĢtır L. brevis filmi peynirlerde mantar 

kolonilerinin çapını %55 ile %76‘ya düĢürmüĢtür. Ayrıca, film kaplı peynirlerde 

peynir proteolizi filmden etkilenmemiĢ ve peynirin nem, yağ ve protein içeriğinde 

önemli bir fark gözlemlenmemiĢtir (p>0.05).  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1 Materyal 

 Hammade olarak  beyaz üzüm (Vitis vinifera L. cv. Sultani.), kokulu kara 

üzüm (Vitis labrusca L.) ve güz yemiĢi (Elaegnus umbellate L.) kullanılmıĢtır. Beyaz 

üzüm ve kokulu üzüm Ģehir pazarından temin edilmiĢ ve uygun Ģartlarda 

hazırlanarak depolanmıĢtır (-18°C). Güz yemiĢi üniversite bahçemizden hasat 

zamanında toplanarak -18°C‘ de muhafaza edilmiĢtir. Film yapımında kullanılan 

sodyum aljinat (Carl Roth 9180.1) saf olarak temin edilmiĢtir. Antimikrobiyal madde 

olarak natamisin (Sigma 32417) ve kekik uçucu yağı kullanılmıĢtır. Uçucu yağ eldesi 

için kullanılan kekik bitkisi (Thymbra spicata) bitkisel ürünler satan bölgesel bir 

mağazadan (AĢçı Baharatları/Asvita) kuru Ģekilde temin edilmiĢtir. PlastikleĢtirici 

olarak gliserol (Isolab 927), çapraz bağlama için kalsiyum klorür (Tekkim) 

kullanılmıĢtır. 

3.2 Film Hazırlama ve Uygulama 

3.2.1 Meyve Suyu Ekstraktlarının Hazırlanması 

 Ekstraktların hazırlanması Batu ve ark., (2007)‘nın yönteminden modifiye 

edilerek gerçekleĢtirilmiĢtir. YaklaĢık 1000 g meyve ayıklanıp ve yıkanmıĢtır. 

Meyve, çekirdek ve kabuklarından ayrılarak Ģıra elde edilmiĢtir. ġıra  kaynatma 

kazanında 30°Bx olana kadar kaynatılmıĢ ve ardından içerisine sodyum aljinat (%1) 

eklenerek 5-8 dakika daha kaynatılmıĢtır. Elde edilen karıĢım film yapımında 

kullanılmıĢtır. 

3.2.2 Uçucu Yağ Eldesi 

 Uçucu yağlarının ekstraksiyonu için sudan hafif tipte Clevenger 

hidrodestilasyon düzeneği kullanılmıĢtır. Bu amaçla 1000 mL‘lik cam balon içerisine 

öğütülmüĢ formdaki kekik bitkisinden yaklaĢık 50 g tartılmıĢ ve 500 mL saf su ile 

geri soğutucu altında 4 saat süreyle kaynatılarak distilasyon sistemi ile uçucu yağı 

alınmıĢtır. Elde edilen yağ küçük ĢiĢelerde muhafaza edilmiĢtir (Sarıcaoğlu, 2018). 

Uçucu yağ düzeneği ve yağ eldesi görseli ġekil 3.1‘de verilmiĢtir. 
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ġekil 3.1 Sudan Hafif Clevenger Destilasyon Düzeneği ve Uçucu Yağ Eldesi Görseli 

3.2.3 Film Üretimi 

 Film üretimi Norajit ve ark., (2010)‘nın yönteminden modifiye edilerek 

gerçekleĢtirilmiĢtir. %2 sodyum aljinat ve %0.01 CaCl2 içeren çözelti manyetik 

karıĢtırıcılı ısıtıcıda 90°C‘ye ısıtılmıĢ ve çözünüp berraklaĢana kadar bekletilmiĢtir. 

Çözeltinin içerisine sodyum aljinat miktarı üzerinden %30-40-50 (w/w) oranlarında 

gliserol eklenmiĢtir. Çözeltiye 20 g/100 mL oranında meyve suyu ekstraktları 

eklenmiĢ ve Ultra Turrax T18 kullanılarak 24.000 rpm‘de 5 dakika  süreyle 

homojenize edilmiĢtir. Film çözeltileri, çözünmeyen kısım ve hava kabarcıklarını 

uzaklaĢtırmak amacıyla 5000 devir/dak. 10 dakika santrifüj edilmiĢtir. 9 cm çaplı 

petri kaplarına 15 g film çözeltisi tartılarak el hareketleri ile yayılması sağlanmıĢtır. 

40°C fanlı etüvde yaklaĢık 16 saat boyunca kurumaya bırakılmıĢtır (ġekil 3.2). 

Etüvden çıkarılan film örnekleri petri kaplarından çıkarma iĢlemini kolaylaĢtırmak 

amacıyla %2 CaCl2 banyosunda 30 saniye boyunca tutulmuĢ ardından tekrar etüvde 

kurumaya bırakılmıĢtır. Kuruyan filmler penset yardımıyla petri kaplarından 

ayrılmıĢtır. Petri kutularından çıkarılan filmler oda sıcaklığındaki %53 nispi nem 

içeriğine sahip doymuĢ magnezyum nitrat (Mg (NO3)2) çözeltisi içeren desikatörde 3 

gün bekletildikten sonra analiz edilmiĢtir. Tüm filmler 2 tekerrürlü olarak 

üretilmiĢtir. Filmlerin isim ve içerikleri Çizelge 3.1‘de, görüntüleri ise ġekil 3.3‘de 

verilmiĢtir. 
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ġekil 3.2 Film Örneklerinin Kurutulması Ġçin Hazırlanan Düzenek 

Çizelge 3.1 Üretilen Filmlerin Ad ve Ġçerikleri 

Film Adı Film Ġçeriği 

3B %30 gliserol + beyaz üzüm ekstraktı 

4B %40 gliserol + beyaz üzüm ekstraktı 

5B %50 gliserol + beyaz üzüm ekstraktı 

3K %30 gliserol + kokulu kara üzüm ekstraktı 
4K %40 gliserol + kokulu kara üzüm ekstraktı 

5K %50 gliserol + kokulu kara üzüm ekstraktı 

3G %30 gliserol + güz yemiĢi ekstraktı 
4G %40 gliserol + güz yemiĢi ekstraktı 
5G %50 gliserol + güz yemiĢi ekstraktı 

 

 

ġekil 3.3 Farklı Meyve Ekstraktlarından Farklı Oranlarda Gliserol ile Hazırlanan 

Filmlerin Görüntüsü (a: Beyaz Üzüm + %30-40-50 Gliserol Oranı; b: 

Kokulu Kara Üzüm + %30-40-50 Oranında Gliserol Oranı; c: Güz YemiĢi 

+ %30-40-50 Oranında Gliserol Oranı) 
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3.2.4 Uçucu Yağ Ġçeren Film Üretimi 

 Uçucu yağların gıdaya direkt ilave edilmesindense film çözeltisine eklenerek 

gıdaya uygulanması, esansiyel yağın arzu edilmeyen yoğun organoleptik özelliklerini 

azaltmada etkili olduğu bildirilmiĢtir (Güçbilmez, 2014). 

 Elde edilen uçucu yağ, önce %0.05‘lik tween 80 ile 1/1 (v/v) oranında 

karıĢtırılmıĢ ve optimum karakteristik özellikleri sağlayan film çözeltisine (%40 

oranında gliserol + güz yemiĢi ekstraktı) %1, %1.5 ve %2 v/v oranında ilave 

edilmiĢtir. Uçucu yağın ilave edildiği film çözeltisi 40°C‘de 30 dakika süreyle 

manyetik karıĢtırıcılı ısıtıcıda karıĢtırılmıĢtır. Film çözeltisi 9 cm çapındaki petri 

kutularına 15 g olacak Ģekilde dökülerek 40°C‘deki etüvde gece boyunca (16 saat) 

kurutulmuĢtur. KurutulmuĢ filmler petri kutularından çıkarılarak oda sıcaklığındaki 

%53 nispi nem içeriğine sahip desikatörde 3 gün bekletildikten sonra analiz 

edilmiĢtir (Tural, 2016). Film içerikleri Çizelge 3.2‘de verilmiĢtir. 

3.2.5 Natamisin Ġçeren Film Üretimi 

 Optimum karakteristik özellikleri gösteren film çözeltisine (%40 oranında 

gliserol + güz yemiĢi ekstraktı) 20 mg/100 mL oranında natamisin eklenerek 

40°C‘de 30 dakika süreyle manyetik karıĢtırıcılı ısıtıcıda karıĢtırılmıĢtır. Film 

çözeltisi 9 cm çapındaki petri kutularına 15 g olacak Ģekilde dökülerek 40°C‘deki 

etüvde gece boyunca (16 saat) kurutulmuĢtur. KurutulmuĢ filmler petri kutularından 

çıkarılarak oda sıcaklığındaki %53 nispi nem içeriğine sahip desikatörde 3 gün 

bekletildikten sonra analiz edilmiĢtir. 

Çizelge 3.2 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Filmlerin Ad ve Ġçerikleri 

Film Adı Film Ġçeriği 

A %1 kekik uçucu yağı + güz yemiĢi  ekstraktı içeren film 
B %1.5 kekik uçucu yağı + güz yemiĢi ekstraktı içeren film 
C %2 kekik uçucu yağı + güz yemiĢi ekstraktı içeren film 
N 20 mg/100 mL natamisin + güz yemiĢi ekstraktı içeren film 

3.2.6 Peynirin Film Çözeltisi ile Kaplanması 

 KaĢar peynirine film uygulaması öncesi tüm peynir örnekleri steril kabinde 

UV ıĢık altında 15 dakika bekletilmiĢtir (ġekil 3.4). Peynir örnekleri yaklaĢık 250 gr 

ağırlığında porsiyonlanarak uygulamaya hazır hale getirilmiĢtir. Örnekler 7 gruba 

ayrılmıĢ ve açıklamaları Çizelge 3.3‘te verilmiĢtir. Peynir örnekleri film çözeltisi ile 

daldırma yöntemiyle kaplanmıĢtır. Örnekler çözeltiye daldırılıp 30 saniye bekletilmiĢ 
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ve ardından çıkartılarak damlamanın kesilmesi beklenmiĢtir. Ardından aynı iĢlem 

tekrarlanmıĢtır. KaplanmıĢ örneklerin görüntüsü ġekil 3.5‘te verilmiĢtir. Film kaplı 

örnekler UV ıĢık altında 15 dakika boyunca bekletilerek sterilize edilmiĢtir ve 

+4°C‘de 24 saat kurumaya bırakılmıĢtır. Film çözeltisi ile kaplanan örnekler 

kurutulduktan sonra, sızdırmaz polietilen ambalajlarla paketlenerek +4°C‘deki 

buzdolabı koĢullarında depolanmıĢtır. Deneme 2 tekrarlı olacak Ģekilde 

yürütülmüĢtür. 

 

ġekil 3.4 Peynir Örneklerinin UV IĢık Altındaki Görüntüsü 

Çizelge 3.3 Peynir Örneklerinin Ad ve Ġçerikleri 

  Örnek Adı  Örnek Ġçeriği 

K (Kontrol) Yenilebilir film ile kaplı olmayan örnek 
V Yenilebilir filmle kaplı olmayan ve vakum ambalajla paketlenen örnek 

G Güz yemiĢi ekstraktı içeren filmle kaplı örnek 
A %1 kekik uçucu yağı + güz yemiĢi ekstraktı içeren filmle kaplı örnek 

B %1.5  kekik uçucu yağı + güz yemiĢi ekstraktı içeren filmle kaplı örnek 

C %2  kekik uçucu yağı + güz yemiĢi ekstraktı içeren filmle kaplı örnek 

N 20 mg/100 mL natamisin + güz yemiĢi ekstraktı içeren filmle kaplı örnek 

 

ġekil 3.5 Film Kaplama ĠĢleminden Sonra Peynirlerin Görüntüsü 
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3.3 Analiz Yöntemleri 

3.3.1 Meyve Suyu Ekstraktlarında Yapılan Analizler 

3.3.1.1 pH ve Titrasyon Asitliği Analizi 

 Örneklerin pH değerleri, pH 4.01, 7.00 tampon çözeltileri ile ayarlanmıĢ 

Ohaus Starter 3100 marka pH metre ile belirlenmiĢtir. Titrasyon asitliği tayini TS 

1125 ISO 750 ―Meyve ve Sebze Ürünleri-Titre Edilebilir Asitlik Tayinine göre 

yapılmıĢtır (Anonim, 2002). 25 mL örnek alınmıĢ, 250 mL lik ölçü balonuna 

konulup, saf su ile balonun çizgisine kadar tamamlanmıĢtır. HazırlanmıĢ olan 

numuneden 25 mL bir behere alınmıĢtır. Fenol ftaleyn indikatöründen birkaç damla 

damlatılmıĢ ve kalıcı bir pembe renk elde edilinceye kadar 0.1  N  NaOH çözeltisi ile 

titre edilmiĢtir. AĢağıda verilen formül üzerinden % tartarik asit olarak 

hesaplanmıĢtır.  

 Titrasyon asitliği (%) = V x N x E x 100/ M                                            (3.1) 

V: Titrasyonda harcanan NaOH miktarı (mL) 

N: Titrasyonda kullanılan NaOH çözeltisinin normalitesi 

E: 1 ml 0.1 N NaOH‘in eĢdeğer asit miktarı 

M: Titre edilen gerçek numune miktarı (mL) 

3.3.1.2 Renk Analizi 

 Meyve suyu ekstraktlarının renk değerleri Hunter renk sistemine göre Konica 

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

3.3.2 Kekik Uçucu Yağında Yapılan Analizler 

3.3.2.1 Antioksidan Kapasite 

 Kekik uçucu yağının antioksidan kapasitesi 2,2-difenil-1-pikrihidrazil 

(DPPH) yöntemi ile belirlenmiĢtir. 0.03943 g DPPH 100 mL‘ye n-metanol ile 

tamamlanmıĢtır. Absorbansı 0.700‘e ayarlanmıĢtır. Metanolle seyreltilmiĢ kekik 

uçucu yağı ekstraktı 1.5 mL DPPH çözeltisi ile karıĢtırılmıĢtır ve elde edilen 

karıĢımın absorbansı 30 dakika bekletildikten sonra 515 nm dalga boyunda 

(Shimadzu UV mini-1240 UV-VIS Spektrofotometre) kaydedilmiĢtir (OdabaĢ ve 

Koca, 2016). 

 % DPPH= (A-AK) x 100/A                                                                  (3.2) 
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 A: DPPH çözeltisinin absorbans değerini, AK: Kekik uçucu yağının absorbans 

değerini ifade etmektedir.  

3.3.2.2 Antimikrobiyal Aktivite 

 Kekik uçucu yağının Escherichia coli (ATCC 8739), Listeria monocytogenes 

(ATCC 7644), Staphylococcus aureus (ATCC 6538) bakterilerine ve Aspergillus 

Flavus (MAM 200682) küfüne karĢı antimikrobiyal aktiviteleri disk difüzyon 

yöntemi ile belirlenmiĢtir. Bu amaçla bakteriler Tryptic Soy Broth (TSB) besiyerinde 

37ºC‘de 24 saat, küf ise Sabouraud Dekstroz Broth (SDB) besiyerinde 27ºC‘de 4 gün 

inkübe edilerek çoğaltılmıĢlardır. Bakteriler için Muller Hinton Agar (MHA) 

besiyeri, küf için Potato Dekstroz Agar (PDA) hazırlanarak steril petri kaplarına 20 

mL olarak dökülmüĢtür. Besiyeri üzerine Mc Farland 0.5 bulanıklığındaki 

mikroorganizmalardan 100 µL ekim yapılmıĢtır. Besiyeri üzerine boĢ antibiyotik disk 

koyulmuĢ ve disk üzerine 5μL (1/1 w/v oranında metanolle seyreltilmiĢ) kekik uçucu 

yağından eklenip  bakteriler için 37ºC‘de 24 saat ve küf için 25ºC‘de 4 gün 

inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnhibisyon zonu mm olarak ölçülmüĢ ve kekik uçucu 

yağının antimikrobiyal aktivitesi belirlenmiĢtir (Güçbilmez, 2014; Tural ve Turhan, 

2017). Natamisin 5 mg olarak tartılmıĢ ve su ile 1/1 (w/v) oranında seyreltilmiĢ disk 

üzerine 5μL eklenmiĢtir. Ġnhibisyon zonu mm olarak ölçülmüĢtür. 

3.3.3 Film Analizleri 

3.3.3.1 Nem Oranı 

 Film örneklerinin % nem oranı için yaklaĢık 5 g film örneği 105ºC‘de sabit 

ağırlığa gelinceye kadar kurutulması sonucu meydana gelen ağırlık kaybından % 

olarak hesaplanmıĢtır (AOAC, 2000). 

3.3.3.2 Kalınlık 

 Filmlerin kalınlıkları 0.001 mm hassasiyete sahip Insize marka (3101-25A) 

dijital mikrometre kullanılarak belirlenmiĢtir (AkĢehir, 2013). Film örneklerinin her 

tekerüründen 3 film seçilmiĢ ve her filmin 5 farklı noktasından ölçüm yapılmıĢ ve 

ortalaması alınmıĢtır. 
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3.3.3.3 Optik Özellikler 

3.3.3.3.1 Renk 

 Film örneklerinin Hunter renk sistemine göre renk değerleri Konica Minolta 

(CR-400, Japonya) marka kolorimetre ile belirlenmiĢtir. L* (parlaklık, 100: beyaz, 0: 

siyah), a* [+:kırmızı (+100), -:yeĢil (-80)] ve b* [+:sarı (+70), -:mavi (-80)] değeri 

olarak ifade edilmiĢtir.  

3.3.3.3.2 Opaklık 

 Opaklık değeri için filmler 1×2 cm boyutunda kesilip spektrofotometre 

hücresine yerleĢtirilmiĢ ve boĢ hücre referans olarak kullanılmıĢtır.  Filmlerin 600 

nm dalga boyundaki absorbans değerleri spektrofotometre (Shimadzu UV mini-1240 

UV-VIS Spektrofotometre) ile ölçülmüĢtür. Opaklık değeri aĢağıdaki eĢitlikten 

hesaplanmıĢtır. 

 Opaklık=A/x                                                                                    (3.3) 

 A; 600 nm‘deki absorbansı, x ise film kalınlığını (mm) ifade eder (Thakur ve 

ark., 2019). 

3.3.3.4 Suda Çözünürlük (SÇ) 

 Filmlerin suda çözünürlük değerleri Liu ve ark., (2020)‘nın yöntemleri 

modifiye edilerek belirlenmiĢtir. Bu amaçla yaklaĢık 500 mg civarında film örneği 

105°C‘de bir gece kurutularak %0.01 (w/v) sodyum azid içeren 50 mL saf suya 

atılmıĢ ve gece boyunca oda sıcaklığında 100 rpm‘de karıĢtırılmıĢtır. KarıĢım darası 

bilinen kavanozlara filtre kağıdından süzülmüĢ, süzüntü 105°C‘de 1 gece süreyle 

kurutulmuĢtur. Kavanozda kalan madde miktarı tartılmıĢ ve filmlerin sudaki 

çözünürlükleri aĢağıdaki eĢitlik yardımıyla hesaplanmıĢtır. 

 Suda çözünürlük (%) = WR x 100/WĠ                                                                      (3.4) 

WĠ:Örneklerin kurumaddesi (g) 

WR: Kavanozda kalan madde miktarı (g) 

3.3.3.5 Su Buharı Geçirgenliği (SBG) 

 Filmlerin su buharı geçirgenliği 25°C‘de gravimetrik olarak belirlenmiĢtir 

(ASTM, 1981). 10 mL‘lik tüplerin içine yaklaĢık olarak 1 g silika jel konulmuĢ ve 

tüpler, 105°C'de %0 nispi neme kadar kurutulmuĢtur. Tüplerin ağızları film örnekleri 

ile kapatıldıktan sonra 25°C'lik bir sıcaklıkta, içinde damıtılmıĢ su (%100 bağıl nem) 
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bulunan bir desikatöre yerleĢtirilmiĢtir. Tüplerin ağırlıkları 8 saat boyunca her saat 

baĢı tartılmıĢ ve aĢağıdaki eĢitlik kullanılarak su buharı geçirgenlik değerleri 

hesaplanmıĢtır: 

 SBG=w/t.x/( ΔP.A)                                                                             (3.5) 

 w/t:Lineer regresyon ile hesaplanan zaman bağlı ağırlık değiĢimini (g/saat), x: 

film kalınlığını (mm), A: film yüzey alanını (m
2
), ΔP: basınç farkını (kPa) 

göstermektedir. 

 ΔP = S.(R1-R2)                                                                           (3.6) 

 S: 25°C‘deki suyun doymuĢ buhar basıncını (3.168 kPa), R1: desikatör 

ortamının bağıl nemini (%100) ve R2: tüpün iç ortamının bağıl nemini (%0) ifade 

etmektedir (Beyan ve ark., 2022). 

3.3.3.6 Oksijen Geçirgenliği (OG) 

 Filmlerin oksijen geçirgenliği (OG), film numuneleri ile kapatılmıĢ tüp 

içerisinde (25 mL) bulunan antioksidan içermeyen ayçiçek yağının (10 mL) peroksit 

değeri esas alınarak belirlenmiĢtir (Mahcene ve ark., 2020). Ağız kısmı yenilebilir 

film örneği ile kapatılan tüpler, 60°C‘de 10 gün boyunca karanlık ortamda 

bekletilmiĢtir. Depolama sonunda tüpün içersindeki yağın peroksit sayısı 

hesaplanmıĢ ve filmlerin oksijen geçirgenliği değerleri olarak kullanılmıĢtır. 

3.3.3.7 Mekanik Özellikler 

 Filmlerin mekanik özellikleri (gerilme (G, MPa) ve kopma uzaması (KU, %)) 

Texture Analyser (model TA‐XT.plus, Stable Micro System, UK) cihazı kullanılarak 

belirlenmiĢtir. Her bir film numunesi 10x40 mm boyutlarında kesilmiĢ ve %53 nemli 

desikatörde 3 gün boyunca bekletilmiĢtir. Filmler makinenin çeneleri arasına, her 

numunenin uçları, test sırasında filmlerin çatlamasını ve kaymasını önlemek için, 

ġekil 3.6‘da verilen Ģekilde bir yardımcı kağıt-bant kullanılarak monte edilmiĢtir. 

Film Ģeritleri 1 mm/s çekme hızıyla test edilirken, her bir film örneğinin 8 ölçümü 

değerlendirilmiĢtir (Prakash Maran ve ark., 2013). 
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ġekil 3.6 Yardımcı Kağıt-Bant ile Filmlerin Cihazdaki Görüntüsü 

3.3.3.8 TOPSIS Yöntemiyle Ürüne Uygulanacak En Ġyi Filmin Belirlenmesi 

 KaĢar peynirine uygulanacak en uygun filmin belirlenmesi amacıyla Çok 

Kriterli Karar Verme (TOPSIS) yöntemi uygulanmıĢ ve karar verme kriteri olarak 

filmlerin opaklık, SÇ, SBG, OG, G ve KU değerlerinden yararlanılmıĢtır. Yöntem 

aĢağıdaki aĢamalardan oluĢmaktadır: 

 1. Karar matrisinin normalize edilmesi: 

                

ij

ij
m 2

kjk 1

a
       k 1,2,3,..., i,..., k     i 1,2,...

a


   


            (3.7)

 

 ij  normalize edilmiĢ değeri, ija  ise kriterin gerçek değerini ifade eder. 

 2. Ağırlıklı normalize karar matrisinin oluĢturulması: 

 ij ij ijw   
                                                                                  (3.8)

 

 ij  ağırlıklı normalize değeri, ijw  ise her bir kriterin katsayısını ifade eder. 

 Kriterler için eĢitlikte kullanılan katsayılar Çizelge 3.4‘te verilmiĢtir. Bu 

katsayılar yenilebilir filmin kullanılacağı ürün dikkate alınarak belirlenmiĢtir. 

Çizelge 3.4 Karar Matrisinde Kullanılan Katsayılar 

Opaklık SÇ SBG OG G KU 

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

  1 2 3 nA , , ,...,      (maksimum değerler)        
                           (3.9)     

 
 1 2 3 nA , , ,...,       (minimum değerler)        

                         (3.10) 

 G ve KU değerleri pozitif; opaklık, SÇ, SBG ve OG  değerleri negatif kriter 

olarak belirlenmiĢtir. 

 4. Pozitif ve negatif ideal çözümlerden herbir alternatifin uzaklığının 

hesaplanması: 

 
 

2

i ij ijd   
                                                                  (3.11) 

          
 

2

i ij ijd   
                                                                   (3.12) 

 id
 ve id

 sırasıyla pozitif ve negatif ideal çözümden alternatifin uzaklığını 

ifade eder. 

 5. Her bir alternatif için yakınlık katsayısı (C değeri) hesaplanması: 

            

   

i

i i

d
C

d d



 



                                                                          (3.13)

 

 C değeri esas alınarak film örneklerinin sıralaması yapılmıĢtır. En yüksek C 

değeri alan film örneği bir sonraki aĢamada antimikrobiyal madde ilave edilerek 

analizleri yapılmıĢ ve KaĢar peyniri kaplamada kullanılmıĢtır. 

3.3.4 Antimikrobiyal  Madde Ġçeren Film Analizleri 

 Antimikrobiyal madde içeren filmlerin nem oranı, kalınlık, optik özellikler, 

SÇ, SBG, OG, G ve KU değerlerinin belirlenmesinde yukarıda ayrıntılı olarak 

açıklanan yöntemlerden yararlanılmıĢtır. Filmlerde gerçekleĢtirilen diğer analizler 

aĢağıda ayrıntılı Ģekilde verilmiĢtir. 

3.3.4.1 Antioksidan Kapasite 

 Film örneklerinin antioksidan kapasiteleri % DPPH yöntemiyle  Zheng ve 

ark., (2019) tarafından önerilen yöntem modifiye edilerek belirlenmiĢtir. 0.25 g film 

örneği 10 mL damıtık suda 40ºC‘de 2 saat karıĢtırılmıĢtır. 40 µL film ekstraktı 1.5 ml 

DPPH çözeltisi ile karıĢtırılmıĢ ve hızla çalkalanmıĢtır. Sonrasında mikroküvetlerin 

ağızları kapatılarak oda sıcaklığında 30 dakika bekletilmiĢtir. KarıĢımın absorbansı 
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515 nm‘de okunmuĢ (Shimadzu UV mini-1240 UV-VIS Spektrofotometre) ve 

aĢağıdaki eĢitlik yardımıyla antioksidan kapasite belirlenmiĢtir. 

% DPPH= (A-AN) x 100/A                                            (3.14) 

 A: DPPH çözeltisinin absorbans değerini, AN: Test edilen numune 

solüsyonunun absorbans değerini ifade etmektedir.  

3.3.4.2 Antimikrobiyal Aktivite 

 Film örneklerinin Escherichia coli (ATCC 8739), Listeria monocytogenes 

(ATCC 7644), Staphylococcus aureus (ATCC 6538) bakterilerine ve Aspergillus 

Flavus (MAM 200682) küfüne karĢı antimikrobiyal aktiviteleri disk difüzyon 

yöntemi ile belirlenmiĢtir. Yapılan hazırlıklar 3.3.2.2 Antimikrobiyal aktivite 

kısmında ayrıntılı Ģekilde açıklanmıĢtır. Film örnekleri 6 mm çapında kesilerek 

hazırlanan besiyerleri üzerine yerleĢtirilmiĢtir. Petriler, bakteriler için 37ºC‘de 24 

saat ve küf için 25ºC‘de 4 gün inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnhibisyon zonu mm olarak 

ölçülmüĢ ve film örneklerinin antimikrobiyal aktivitesi belirlenmiĢtir (Güçbilmez, 

2014; Tural ve Turhan, 2017). 

3.3.4.3 Termal Özellikler 

  Filmlerin termal özellikleri termogravimetrik analiz cihazı (Seteram 

Ġnstrumentation Labsys Evo TG-DSC model) kullanılarak incelenmiĢtir. Kurutulan 

filmler (%0 nemli) 5 mg olarak tartılıp alüminyum kaplara yerleĢtirilmiĢ ve 

kapatılmıĢtır. Ölçümler 30-350ºC aralığında 10ºC/dak ısıtma hızında 

gerçekleĢtirilmiĢtir (Norajit ve ark., 2010). 

3.3.4.4 SEM (Taramalı Elektron Mikroskobu) Analizi 

 Filmlerin yüzey ve yan kesit görüntüleri Hitachi marka SU-1510 model SEM 

cihazı ile görüntülenmiĢtir. Ölçüm öncesi örneklerin yüzeyi altın ile kaplanmıĢtır. 

Film yüzeylerinin ve yan kesitlerinin görüntülenmesinde sırasıyla x2000 ve x500 

büyütme oranı kullanılmıĢtır (Valenzuela ve ark., 2013; Sarıcaoğlu, 2018). 

3.3.5 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Filmle Kaplı Peynir Analizleri 

3.3.5.1 Kurumadde Oranı 

Peynir örneklerinin % kurumadde oranı için yaklaĢık 5 g örnek 105ºC‘de 

sabit ağırlığa gelinceye kadar kurutulması sonucu meydana gelen ağırlık kaybından 

% olarak hesaplanmıĢtır (AOAC, 2000). 
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3.3.5.2 Titrasyon Asitliği Değeri 

 Peynir örneklerinin % titrasyon asitliği değerleri % laktik asit olarak 

hesaplanmıĢtır. 5 g peynir örneği 100 mL damıtık suda çözündürülmüĢ ve 

süzüntüden 10 mL alınarak 3.3.1.1 pH ve titrasyon asitliği analizi kısmında verilen 

Ģekilde analiz gerçekleĢtirilmiĢ ve sonuç hesaplanmıĢtır. 

3.3.5.3 pH Değeri 

 Damıtık su ile 1:10 oranında seyreltilen peynir örneklerinin pH değerleri pH 

4.01, 7.00 tampon çözeltileri ile ayarlanmıĢ Ohaus Starter 3100 marka pH metre ile 

belirlenmiĢtir.  

3.3.5.4 Tuz Oranı 

 Homojen hale getirilmiĢ 5 g peynir örneği 60-70ºC‘deki damıtık su ile iyice 

karıĢtırılıp 100 mL‘ye tamamlanmıĢtır. Süzüntüden 10 mL alınarak üzerine birkaç 

damla potasyum kromat (%5‘lik) damlatılıp 0.1 N AgNO3 ile kiremit kırmızısı renk 

oluĢuncaya kadar titre edilmiĢtir. Sarfiyat aĢağıdaki formülde yerine koyularak 

peynir örneklerinin % tuz oranı hesaplanmıĢtır (Hayaloğlu ve Özer, 2011). 

             % Tuz = V×N×0.0585×100/m                                                                 (3.15) 

V: Titrasyonda harcanan AgNO3 miktarı (mL) 

N: Titrasyonda kullanılan AgNO3 normalitesi 

m: Peynir miktarı (g) 

3.3.5.5 OlgunlaĢma Derecesi  

 Peynir örneklerinin azot oranı sütte protein tayininde kullanılan Kjeltec 

metodu ile belirlenmiĢtir (AOAC, 2000). 10 g peynir örneği 50 mL saf su ile iyice 

ezilmiĢ ve 40°C‘de 5 dakika homojenize edilmiĢtir. Homojenat 40°C‘de 1 saat 

bekletilerek çözünebilir proteinlerin suya geçmesi sağlanmıĢtır.  Örnekler 3000×g‘da 

30 dakika santrifüj edilmiĢ ve daha sonra 4°C‘ye soğutulmuĢtur. Daha sonra 

süspansiyon filtre kağıdından geçirilmiĢ ve yağdan arındırılmıĢtır. Hazırlanan 

örneklerin olgunlaĢma derecesi Kjeltec azot tayin düzeneği kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir (Bütikofer ve ark., 1993). 

3.3.5.6 Su aktivitesi (aw) 

 Peynir örneklerinin su aktivitesi (aw), Aqualab marka su aktivitesi ölçüm 

cihazı (4TE, Dewpoint Water Activity Meter, ABD) ile belirlenmiĢtir. Peynir 
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örnekleri ölçüm kaplarına koyularak örnek sıcaklığı ile ölçüm sıcaklığı (25ºC) 

arasında 0.5ºC fark olana kadar beklenmiĢtir. Ekranda görünen aw değeri 

sabitlendikten sonra değerler kaydedilmiĢtir (Sarıcaoğlu, 2018). 

3.3.5.7 Renk Analizi 

 Peynir örneklerinin Hunter renk sistemine göre renk değerleri Konica Minolta 

(CR-400, Japonya) marka kolorimetre ile belirlenmiĢtir. Bu amaçla peynir 

örneklerinin herbir yüzeyinin 5 farklı noktasından ölçüm yapılmıĢtır. Ġç kesit renk 

analizi için, peynir örnekleri parçalanmıĢ ve her bir örneğin iç yüzeyinin 5 farklı 

noktasından ölçüm alınmıĢtır (Tural, 2016). 

3.3.5.8 Tiyobarbitürik Asit Reaktif Maddesi Sayısı (TBARS) 

 Yenilebilir filmlerle kaplanmıĢ peynir dilimlerinde lipit oksidasyonunun 

belirlenmesi amacıyla TBARS analizi yapılmıĢtır. 2 g peynir örneği 12 mL %7.5 

trikloroasetik asit (TCA) ile karıĢtırılmıĢ ve 1 dakika boyunca homojenize edilmiĢtir. 

Süspansiyon süzülmüĢ ve 5 mL süzüntü 5 mL TBA reaktifine eklenmiĢtir (0.02 M 2-

tiyobarbitürik asit). Bu karıĢım kaynar su banyosuna 45 dakika daldırılmıĢ ve 

sonrasında soğutulmuĢtur.  Örneklerin absorbans değerleri 532 nm'de ölçülmüĢtür. 

Değerler mg malonalehit (MDA)/kg olarak kaydedilmiĢtir (Shin ve ark., 2012). 

3.3.5.9 Elektroforetik Yöntemle Kazein Fraksiyonlarının Belirlenmesi 

 Peynirlerin olgunlaĢma süresince kazein fraksiyonları Üre-PAGE yöntemiyle 

belirlenmiĢtir. Analiz için gerekli çözeltilerin hazırlanması ve analiz basamakları 

aĢağıda verilmiĢtir. 

 *Stok çözeltilerin hazırlanması: 

 Örnek   tamponu (100 mL): 1.5g Trizma base ve 49 g üre tartılarak saf suda 

çözündürülmüĢtür. Çözünmenin hızlanması için çözelti biraz ısıtılmıĢtır. 400 μL HCl 

(%37‘lik) ve 2 mL 2-MCE  eklenip karıĢtırılmıĢtır. 0.15 g bromfenol mavisi 

eklenmiĢ ve çözelti 100 mL‘ye tamamlanmıĢtır.  Çözelti  HCl (2N)  ile pH 7.6‘ya 

ayarlanmıĢtır. 

 Sıralama jeli tamponu (50 mL): 0.415 g Trizma base ve 15 g üre tartılarak saf 

suda çözündürülmüĢtür. Üzerine 220 μL HCl eklenmiĢtir. Saf su ile 50 mL‘ye 

tamamlanmıĢ, 2N HCl ile pH 7.6‘ya ayarlanmıĢtır. 
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 Ayırma jeli tamponu (100 mL): 6.43 g Trizma base ve 38.57 g üre tartılıp 

suda çözündürülmüĢtür. 572 μL HCl eklenip, saf su ile 100 mL‘ye tamamlanmıĢtır. 

2N HCl ile pH 8.9‘a ayarlanmıĢtır. 

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

tartılmıĢtır. 2L‘ye saf su ile tamamlanmıĢtır. HCl ile pH 8.4‘e ayarlanmıĢtır. 

 Boyama çözeltisi: 1 g coomassiebrilliantblue, 500 mL izopropanol ve 200 mL 

glasiyel asetik asit alınarak hacim saf suyla 2 litreye tamamlanmıĢtır. 

 Boya giderme çözeltisi: Boya gidermek amaçlı saf suda kullanılabilir. Boya 

giderme çözeltisi; 200 mL izopropanol ve 200 mL asetik asit eklenip, hacim saf 

suyla 2 litreye tamamlanması ile elde edilmiĢtir. 

 APS çözeltisi (%10 w/v): 100 mg amonyum persülfat (APS) tartılıp, 1 mL saf 

su ile çözündürülmüĢtür. Her seferinde taze olarak hazırlanmıĢtır.  

 *Kazein Standartlarının Hazırlanması: 0.0075 g standart, 1.5 mL örnek 

tamponunda çözündürülmüĢ ve -18 
o
C'de saklanmıĢtır. 

 *Örneğin Hazırlanması: 50 mg peynir örneği eppendorf tüplere tartılırak 750 

μL örnek tamponunda çözündürülmüĢtür.  

 *Jellerin Hazırlanması 

 Ayırma jeli (30 mL): 9 mL %40'lık akrilamid çözeltisi, 21 mL ayırma jeli 

tamponu ve  0.15 g bisakrilamid eklenmiĢ ve iyice çözünmesi beklenmiĢtir. 15 μL 

TEMED ve 112.5 μL APS (%10) eklenerek elde edilmiĢtir. 

 Sıralama jeli (10 mL): 1 mL %40'lık akrilamid çözeltisi, 9 mL sıralama jeli 

tamponu  ve 0.02 g bisakrilamid eklenmiĢ ve iyice çözünmesi beklenmiĢtir. 5 μL 

TEMED ve 60 μL APS (%10) eklenerek elde edilmiĢtir. 

 *Elektroforezin Uygulanması 

 Ayırma jeli plakalar arasına yavaĢ yavaĢ dökülmüĢtür. Üzerine birkaç mL 

izopropanol eklenip, 45 dakika jelleĢme beklenmiĢtir. Ġzopropanol filtre kağıdı ile 

ortamdan uzaklaĢtırılmıĢtır. Üzerine sıralama jeli ilave edilmiĢ ve kuyucukların 

oluĢmasını sağlayacak aparat takılmıĢtır. 45 dakika beklendikten sonra aparat 

çıkarılıp kalan jelleĢmemiĢ akrilamidi uzaklaĢtırmak için elektrot tampon ile 

kuyucuklar yıkanmıĢtır. Kuyucuklara Hamilton Ģırıngasıyla 8 μL örnek enjekte 
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edilmiĢtir. Cihaza yerleĢtirilen jellerde 50 mA akım altında 5-6 saat boyunca yürütme 

iĢlemi sürdürülmüĢtür. ĠĢlem sonunda jeller plakalardan ayrılmıĢ ve boyama 

çözeltisinde 12 saat bekletilmiĢtir. Sonrasında fazla boya uzaklaĢana kadar boya 

giderme çözeltisinde bekletilip jellerin görüntüsü bilgisayar ortamına aktarılmıĢtır. 

Kazein franksiyonları konsantrasyonları Total Lab (Phoretix, Newcastle upon Tyne, 

UK) programı kullanılarak belirlenmiĢtir (Ardö ve Polychroniadou, 1999). 

3.3.5.10 Mikrobiyolojik Analizler 

 Örneklerin analize hazırlanması 

 Peynir parçaları steril stomacher poĢeti içerisine 10 g tartılmıĢ ve üzerine 90 

mL serum fizyolojik (%0.85‘lik NaCl) ilave edilerek Stomacher‘de 1 dak. süreyle 

karıĢtırılmıĢtır. Elde edilen 10
-1

‘lik dilüsyondan serum fizyolojik ile 10
-7‘

ye kadar 

dilüsyonlar hazırlanmıĢtır (Tomar ve Akarca, 2019). 

 Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayısı 

 TMAB belirlenmesinde Plate Count Agar (PCA) besi yeri kullanılmıĢtır.  

Dilüsyonlardan 1 mL petrilere dökme yöntemi ile ekim yapıldıktan sonra petri 

kutuları 30±1ºC‘de 48 saat inkübasyona bırakılmıĢ ve geliĢen koloniler sayılmıĢtır 

(Erkaya Kotan ve ark., 2017). 

 Koliform bakteri sayısı 

 Koliform bakteri sayısının belirlenmesinde Violet Red Bile Agar (VRBA) 

besiyeri kullanılmıĢtır. Ekim yapılan petriler 37°C‘ de 1 gün süreyle inkübasyona 

bırakılmıĢ ve oluĢan kırmızı renkli koloniler sayılmıĢtır (Tural, 2016). 

 Maya- Küf Sayımı 

 Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC) besiyeri hazırlanarak 

kullanılmıĢtır. Hazırlanan dilüsyonlardan 100 μL alınmıĢ ve drigalski spatülü 

yardımıyla besiyeri üzerine yayılmıĢtır. Petriler 25°C‘ de 5-7 gün süreyle 

inkübasyona bırakılarak sayımlar gerçekleĢtirilmiĢtir (Tomar ve Akarca, 2019). 

3.3.5.11 Duyusal analizler 

 Yenilebilir film çözeltisi ile kaplanmıĢ peynir örneklerinin duyusal analizleri 

bölüm öğretim elemanları ve lisansüstü öğrencilerinden oluĢan 10 adet panelist 

tarafından yapılmıĢtır. Rastgele kodlanan örnekler panelistler tarafından 

değerlendirilmiĢtir. Değerlendirmede kullanılan form Çizelge 3.5‘te verilmiĢtir 
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(Erkaya Kotan ve ark., 2017). Duyusal analiz için hazırlanan görsel ġekil 3.7‘de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 3.5 Duyusal Analiz Test Formu 

NĠTELĠK PUAN 

R
E

N
K

-G
Ö

R
Ü

N
Ü

ġ
 

5 (ÇOK ĠYĠ): Düzgün ve pürüzsüz görünümde; lekesiz; parlak renginde; homojen renk 

dağılımı. 

4 (ĠYĠ): Düzgün ve pürüzsüz görünümde; lekesiz; homojen renk dağılımı. 

3 (AZ KUSURLU): Düzgün olmayan; pürüzlü görünümde; az sayıda lekeli; hafif 

gözenek ve çatlak içeren; renkte sapmalar. 

2 (KUSURLU): Düzgün olmayan ve pürüzlü görünümde; lekeli, çok sayıda gözenek ve 

çatlak içeren; değiĢik renk. 

1 (ÇOK KUSURLU): Düzgün olmayan; çok pürüzlü görünümde, çok lekeli; aĢırı 

derecede gözenek veya çatlak  içeren; kabul edilemeyecek renk oluĢumları (yeĢil, kırmızı 

vb.). 

D
O

K
U

 

5 (ÇOK ĠYĠ): Taze KaĢar peynirine özgü sertlikte olan; ağızda sıvaĢmayan; kırılgan 

olmayan, hafif elastik. 

4 (ĠYĠ): Kabul edilebilir sertlikte, ağızda sıvaĢmayan; kırılgan olmayan, hafif elastik. 

3 (AZ KUSURLU): Hafif sert veya hafif yumuĢak, ağızda hafif sıvaĢan; hafif kırılgan 

veya elastik. 

2 (KUSURLU): Sert veya yumuĢak; ağızda sıvaĢan; belirgin derecede kırılgan veya 

lastiğimsi. 

1 (ÇOK KUSURLU): Ekmeğe sürülebilecek kadar yumuĢak ya da bıçakla güçlükle 

kesilebilecek derecede sert olan; ağızda aĢırı sıvıĢan; aĢırı kırılgan. 

T
A

T
-A

R
O

M
A

 5 (ÇOK ĠYĠ): Kendine özgü tipik taze KaĢar peyniri lezzetinde veya hoĢa giden baharat 

tadında. 

4 ( ĠYĠ): Kendine özgü lezzette- hafif hissedilen baharat tadında. 

3 (AZ KUSURLU): Peynir tadını kısmen engelleyen hoĢa giden keskin tat. 

2 (KUSURLU): Acımsı; belirgin okside lezzet; yabancı lezzet; hoĢa gitmeyen tat. 

1 (ÇOK KUSURLU): AĢırı derecede acımsı veya yabancı lezzet; aĢırı okside lezzet; 

kabul edilemez tat. 

K
O

K
U

 

5 (ÇOK ĠYĠ): Kendine özgü tipik KaĢar peyniri kokusu-hoĢa giden baharat kokusu. 

4 (ĠYĠ): Kendine özgü koku-hafif hissedilen baharat kokusu. 

3 (AZ KUSURLU): Peynir kokusunu baskılayan koku veya kısmen kabul edilebilir 

peynir kokusu. 

2 (KUSURLU) Belirgin hoĢa gitmeyen koku. 

1 (ÇOK KUSURLU) : Kabul edilemez keskinlikte koku. 

 

3.3.6 Ġstatistiksel Analizler 

  Analizler sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS paket 

programı (sürüm 21.0) kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢ, farklılıkları belirlemek için 

varyans analizi yapılmıĢ ve istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar Duncan testine tabi 

tutulmuĢtur (α = 0.05). 
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ġekil 3.7 Duyusal Analiz Sunum Görseli 
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4. BULGULAR ve TARTIġMA 

4.1 Meyve Suyu Ekstraktlarında Yapılan Analizler 

Tüm meyve suyu ekstraktlarının suda çözünür kurumadde değerleri 30°Bx 

olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. 

Meyve suyu ekstraktlarının titrasyon asitliği (% TA), pH ve renk değerleri 

Çizelge 4.1‘de verilmiĢtir. Analiz sonuçlarına ait varyans analiz tablosu Ek 1‘de 

sunulmuĢtur. Ekstraktların pH değerleri 3.81 ile 5.25 arasında değer almıĢtır. Kokulu 

kara üzümden elde edilen meyve suyu ekstraktı en düĢük pH değerine sahip olurken, 

beyaz üzümden elde edilen ekstraktta en yüksek pH değeri ölçülmüĢtür. Meyve suyu 

ekstraktları arasında pH değeri açısından p<0.05 önemlilik düzeyinde farklılıklar 

bulunmuĢtur. AkĢehir, (2013) film yapımında kullandıkları dut pekmezlerinin pH 

değerlerini 4.1 ve 5.2 olarak tespit etmiĢlerdir. Erbı̇l, (2020) yaptığı üzüm pekmezi 

çalıĢmasında 4.06-5.71 arasında pH değerleri belirlemiĢlerdir. Bu değerler 

çalıĢmamızla benzerlik göstermektedir. 

Çizelge 4.1 Meyve Suyu Ekstraktlarına Ait Analiz Sonuçları 

Meyve Suyu 

Ekstraktları 
pH % TA L* a* b* 

Beyaz üzüm 5.25 ± 0.01
a 0.17 ± 0.03

c 38.17 ± 0.01
a -0.99 ± 0.02

c 8.15 ± 0.01
b 

Kokulu kara 
üzüm 

3.81 ± 0.09
c 0.82 ± 0.03

a 23.43 ± 0.02
c 6.05 ± 0.02

b 0.68 ± 0.02
c 

Güz yemiĢi 4.22 ± 0.04
b 0.57 ± 0.03

b 33.89 ± 0.10
b 21.63 ± 0.07

a 14.09 ± 0.1
a 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
a-c harfleri meyve suyu ekstraktları arasında farklılık olduğunu gösterir (p<0.05). 

%TA: Titrasyon asitliği 

Meyve suyu ekstraktlarının % titrasyon asitliği değerlerinin 0.17 ile 0.82 

arasında değiĢtiği Çizelge 4.1‘den görülmektedir. pH değeri düĢük olan kokulu kara 

üzüm ekstraktı daha yüksek % titrasyon asitliği değerine sahip olduğu görülürken, en 

yüksek pH değerine sahip beyaz üzüm ekstraktının en düĢük % titrasyon asitliği 

değeri aldığı görülmektedir. Meyve suyu ekstraktları arasındaki % titrasyon asitliği 

değer farklılığı istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Rezaei ve ark., 

(2020) üzüm Ģırasından elde ettikleri pekmezde %0.37 asitlik değeri saptamıĢlardır. 

Meyve suyu ekstraktları arasında L* değerleri açısından önemli farklılıklar 

bulunmaktadır (p<0.05). L* değeri parlaklığın bir ölçüsü olup, en yüksek değeri 

beyaz üzüm suyu ekstraktında belirlenmiĢ ve onu güz yemiĢi takip etmiĢtir. Kokulu 



73 
 

kara üzüm suyu ekstraktının  L* değeri ise diğerlerinden oldukça düĢük bulunmuĢtur. 

Kaya ve Belibaǧlı, (2002) Gaziantep pekmezlerinin L* değerini 26.15 olarak 

saptamıĢlardır. ÇalıĢmamızda beyaz üzüm suyu ekstraktının a* değeri en düĢük 

bulunmuĢtur. En yüksek a* değeri güz yemiĢi ekstraktında görülmüĢ ve karıĢım daha 

kırmızı algılanmıĢtır. a* değerleri açısından örnekler arasında farklılık bulunmaktadır 

(p<0.05). Tunç ve ark., (2022) üzüm Ģırasından elde ettikleri pekmezde -0.67 a* 

değeri saptamıĢlardır. ÇalıĢmamızda beyaz üzüm suyu ekstraktının a* değeri -0.99 

olarak bulunmuĢtur.  

Örneklerin b* değerleri 0.68-14.09 arasında değerler almıĢlardır. Sarılık 

değeri açısından en iyi sonucu güz yemiĢi ekstraktı göstermiĢtir. Kokulu kara üzüm 

ekstraktı en düĢük b* değerini almıĢtır. b* değeri açısından örnekler arasında p<0.05 

düzeyinde farklılık bulunmaktadır. 

4.2 Kekik Uçucu Yağında Yapılan Analizler 

4.2.1 Antioksidan Kapasite 

Kekik yağının antioksidan kapasitesi % DPPH yöntemiyle belirlenmiĢtir.  

Antioksidan kapasite değeri 65.30±0.50 olarak tespit edilmiĢtir. Bu değer kekik 

uçucu yağının antioksidan kapasitesinin oldukça iyi olduğunun göstergesidir. Alsaraf 

ve ark., (2020) kekik uçucu yağının % DPPH yöntemiyle belirledikleri antioksidan 

aktivitesini 71.57 olarak rapor etmiĢlerdir ve bu durumu kekiğin ana fenolik bileĢeni 

olan karvakrole bağlamıĢlardır. Mutlu-Ingok ve ark., (2021) yaptıkları çalıĢmada 

kekik uçucu yağının antioksidan aktivetisini 56.20 olarak tespit etmiĢlerdir. Bu 

değerler çalıĢmamıza benzer bulunmuĢtur.  

Fonseca ve ark., (2020) kekik uçucu yağının antioksidan kapasitesini % 

DPPH üzerinden 83.00 olarak tespit etmiĢtir. Bu değerin çalıĢmamızdan yüksek 

bulunması, kekik uçucu yağının alındığı kaynağa göre farklılık gösterebileceği, aktif 

madde konsatrasyonlarına bağlı olarak antioksidan kapasitesinin değiĢebileceği 

sonucuna bağlanabilmektedir. 

4.2.2 Antimikrobiyal Aktivite 

Kekik uçucu yağı, yapısındaki fenolik bileĢiklerin (timol ve karvakrol) 

varlığından kaynaklanan etkili bir esansiyel yağ olarak kabul edilir ve iyi bir 

antimikrobiyal yeteneğe sahiptir (Emiroğlu ve ark., 2010).  Kekik uçucu yağı ve 
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natamisinin inhibisyon çapları Çizelge 4.2‘de ve görüntüleri ise ġekil 4.1‘de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.2 Kekik Uçucu Yağı ve Natamisinin Mikroorganizmalar Üzerindeki 

Ġnhibisyon Çapları (mm) 

 E. coli L. monocytogenes S. auerus Asp. flavus 

Kekik Uçucu Yağı 31.50 ± 1.83 42.70 ± 1.97 29.05 ± 1.48 47.55 ± 4.45 

Natamisin - - - 13.75 ± 1.34 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 

 Kekik uçucu yağı ve natamisinin antimikrobiyal aktiviteleri disk yöntemi ile 

belirlenmiĢtir. Kekik uçucu yağı E. coli, L. monoctygenes ve S. auerus bakterileri 

üzerinde etkili iken, natamisin bu bakteriler üzerine etkili olamamıĢtır. Natamisin 

gıdalarda maya-küf geliĢimine engel olduğu ancak bakteriler üzerinde etkili olmadığı 

bilinmektedir (Öztürk ve ark., 2006; Yılmaz ve Kurdal, 2005). 

a) b)  c)  

d)  e)  

ġekil 4.1 Kekik Uçucu Yağının ve Natamisinin Antimikrobiyal Aktiviteleri (Kekik 

uçucu yağının a: E.coli,b: L. monocytgenes, c: S.auerus ve d: Asp. flavus 

üzerine etkisi, e: natamisinin Asp. flavus üzerine etkisi) 
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Kekik uçucu yağı ve natamisin Asp. flavus üzerine etkili olmuĢtur. Kekik 

uçucu yağının inhibisyon çapı 47.55 mm olurken, natamisinin inhibisyon çapı 13.75 

mm olmuĢtur. Kekik uçucu yağı A.flavus üzerine antifungal etkisi natamisinden 

oldukça yüksek bulunmuĢtur. György ve ark., (2023) kekik uçucu yağının S. auerus 

üzerine 32 mm ve E.coli 12.4 mm inhibisyon çapına sahip olduklarını belirtmiĢlerdir. 

Alsaraf ve ark., (2020) kekik uçucu yağının antimikrobiyal aktivitesinin S. auerus 

üzerine 24 mm ve E. coli üzerine 36 mm inhibisyon çapı ölçmüĢlerdir. Bu değerler 

çalıĢmamızla paralellik göstermektedir. 

4.3 Film Analizleri 

 Film örneklerine ait analiz sonuçları aĢağıda verilmiĢtir. Analizlere ait 

varyans analiz tablosu Ek 2‘de sunulmuĢtur. 

4.3.1 Nem Oranı 

 Filmlerde bulunan su miktarı, filmlerin hidrofobikliğinin bir göstergesidir, 

dolayısıyla hidrofilik filmler daha yüksek nem içeriğine sahiptir (Bourbon ve ark., 

2011). Üzümsü meyve ekstraktlarından üretilen yenilebilir film örneklerinin % nem 

oranları Çizelge 4.3‘de ve ġekil 4.2‘de verilmiĢtir. Filmlerin % nem oranı %22.32 ile 

%25.31 arasında değiĢmiĢtir. En yüksek % nem oranı %50 gliserol içeren beyaz 

üzüm ekstraktı içeren filmde (B) tespit edilirken, en düĢük nem oranı %30 gliserol 

içeren güz yemiĢi ekstraktından üretilen filmde (G) görülmüĢtür. 

Çizelge 4.3 Film Örneklerinin % Nem Oranları 

  Gliserol Oranı (%)  

 30 40 50 

B 23.81 ± 1.39 23.96 ± 0.99 25.31 ± 0.39 
K 24.65 ± 2.09 24.48 ± 1.35 25.16 ± 1.19 
G 22.32 ± 1.59 24.02 ± 2.34 22.91 ± 1.61 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 

B: Beyaz üzüm, K: Kokulu kara üzüm, G: Güz yemiĢi meyvesi ekstraktından elde edilen yenilebilir filmi ifade 

eder. 

Filmlerde genel olarak gliserol oranına bağlı olarak az da olsa bir artıĢ 

görülmüĢ, ancak bu artıĢ istatistiksel açıdan önemli bulunmamıĢtır (p>0.05). Gliserol 

oranınının artıĢına bağlı olarak, nem oranının artıĢını Tural (2016) yaptığı çalıĢmada 

belirtmiĢtir. Venkatachalam ve ark., (2023) yaptıkları yenilebilir film çalıĢmasında 

gliserol oranının artıĢının filmlerde % nem oranını artırdığını bildirmiĢlerdir. Benzer 

Ģekilde Rangel-Marrñn ve ark., (2014) iki farklı uygulama ile elde ettikleri aljinat 
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filmlerde % nem oranının gliserol oranına bağlı olarak artığını rapor etmiĢlerdir. 

Singh ve ark., (2015) plastikleĢtirici (gliserol) konsantrasyonundaki artıĢın, bitiĢik 

makromoleküller arasındaki kuvvetlerin azalmasına katkıda bulunan yüksek 

higroskopik karakterinden dolayı filmin nem içeriğini arttırdığını gözlemlediklerini 

belirtmiĢlerdir. 

Aynı gliserol oranında farklı meyve suyu ekstraktlarından elde edilen filmler 

arasındaki fark istatistiksel açıdan önemsiz bulunmuĢtur (p>0.05). Norajit ve ark., 

(2010) aljinattan elde ettikleri yenilebilir filmlerin % nem değerlerini %23.90 ile 

%29.64 arasında bulmuĢlardır. Bu değerler çalıĢmamızla benzerlik göstermiĢtir. 

Dick ve ark., (2015) chia tohumu müsilajından (CM) elde ettikleri yenilebilir 

filmlerde ideal gliserol konsantrasyonunu saptamak için yaptıkları çalıĢmalarında 

film oluĢturucu çözeltilere dahil edilen gliserolun, filmlerin esnekliğini geliĢtirdiğini 

ve filmler için etkili gliserol konsantrasyonun %25-75 (w/w, CM ağırlığına göre) 

arasında olması gerektiğini rapor etmiĢlerdir. Gliserol konsantrasyonunun %25'ten 

%75'e (w/w) arttırılması , %18.18 ile %41.88 arasında değiĢen CM filmlerin nem 

içeriğini (p<0.05) önemli ölçüde artırdığını bildirmiĢlerdir.  

 
ġekil 4.2 Film Örneklerinin % Nem Oranları 

Jouki ve ark., (2014) çalıĢmalarında tere tohumu sakızı (CSG) kullandıkları 

filmlerinde %0-25-35-50 gliserol oranlarına bağlı olarak filmlerin % nem oranlarının 

%15.45-18.78 arasında değiĢtiğini, gliserol konsantrasyonun %25'ten %35'e ve 
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ardından %50'ye (w/w) yükseldiğinde, gliserolün su tutma kapasitesi nedeniyle CSG 

bazlı filmlerin nem içeriği önemli ölçüde artırdığını belirtmiĢlerdir. 

4.3.2 Kalınlık 

Yenilebilir filmlere ait film kalınlıkları (mm) Çizelge 4.4‘te ve ġekil 4.3‘te 

sunulmuĢtur. 

Çizelge 4.4 Film Örneklerinin Kalınlıkları (mm) 

  Gliserol Oranı (%)  

 30 40 50 

B 0.180 ± 0.019 0.175 ± 0.017 0.170 ± 0.221 
K 0.152 ± 0.015 0.149 ± 0.019 0.151 ± 0.009 
G 0.156 ± 0.016 0.149 ± 0.008 0.144 ± 0.008 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
B: Beyaz üzüm, K: Kokulu kara üzüm, G: Güz yemiĢi ekstraktından elde edilen yenilebilir filmi ifade eder. 

Film örneklerinin kalınlık değeri 0.144 ile 0.180 mm arasında değiĢmiĢtir. En 

yüksek kalınlık B filminde belirlenirken, en düĢük kalınlık ise G filminde tespit 

edilmiĢtir. Film kalınlıkları genel olarak gliserol oranı artıĢıyla beraber düĢmüĢtür, 

ancak bu düĢüĢ istatistiksel açıdan önemli olmamıĢtır (p>0.05). Othman ve ark., 

(2022) gliserol oranının artıĢına bağlı olarak film kalınlıklarının arttığını 

belirtmiĢlerdir ve bu durumu gliserolun suda kolay çözünmesi ile beraber film 

çözeltisi viskozitesini artırmasına bağlamıĢlardır.  

 Yapılan bir çalıĢmada chia tohumu müsilajından üretilen filmlerde, 0.054 ile 

0.060 mm aralığında kalınlık değerlerine sahip olduğu ve filmlerin hazırlanması 

sırasında gliserol konsantrasyonunun arttırılmasının, elde edilen filmlerin 

kalınlığında önemli farklılıklara (p>0.05) neden olmadığı belirtilmiĢtir (Dick ve ark., 

2015). Sinaga ve ark., (2013) soya fasulyesinden ürettikleri %4-10 gliserol 

varyasyonlu filmlerinde 0.173-0.294 mm arası kalınlık ölçtüklerini bildirmiĢlerdir. 

Film türleri arasındaki kalınlık farkları, film formüllerinin bileĢiminden 

kaynaklanabilmektedir. 

B, K ve G filmlerinin aynı gliserol oranları arasında istatistiksel olarak bir 

fark bulunmamıĢtır (p>0.05). Norajit ve ark., (2010) yenilebilir film kalınlıklarını 

0.070-0.132 mm arasında ölçmüĢlerdir. AkĢehir, (2013) akdut ve karadut 

pekmezinden elde ettiği aljinat fimlerinin kalınlık değerinin 11.16-25.33 µm arasında 

değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. Bu değerler bizim çalıĢmamızdan düĢük bulunmuĢtur. 
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Film kalınlıklarının farklı olması, film çözeltisini kurutma iĢleminde kullanılan petri 

ya da teflon kalıpların çapı ve döküm ağırlığının farklı olmasıyla 

açıklanabilmektedir. 

 
 ġekil 4.3 Film Örneklerinin Kalınlıkları (mm) 

4.3.3 Optik özellikler 

4.3.3.1 Renk 

Filmlere ait renk değerleri L* (açıklık-koyu), a* (kırmızı-yeĢil) ve b* (sarı-

mavi) olarak ifade etmektedir (Kuan ve ark., 2020). Film örneklerine ait renk 

değerleri Çizelge 4.5 ve ġekil 4.4‘te verilmiĢtir. 

Filmlerin L* değerleri 26.74-28.77 arasında değiĢmiĢtir.  En yüksek L* 

değerine B filmi sahip olurken, en düĢük L* değerine K filmi sahip olmuĢtur. L* 

değerleri gliserol oranına bağlı olarak değiĢmiĢtir, ancak bu değiĢiklik tüm filmler 

için önemli bulunmamıĢtır (p>0.05). Gliserol oranının artması filmlerde L* 

değerlerini etkilememiĢtir.  

%30 ve %50 gliserol oranına sahip filmler arasında (B, K ve G) istatistikî 

açıdan önemli farklılıklar bulunmuĢtur (p<0.05). Örnekler arasındaki bu farklılığa 

filmlerin üretildiği hammadde farklılığı sebep olmuĢtur. L* değerleri tüm gliserol 

oranlarında büyükten küçüğe B, G ve K olarak sıralanmıĢtır. Sonuçlar, film 

görüntüleri ile karĢılaĢtırıldığında (ġekil 3.3) bu durumu desteklemektedir. 

AkĢehir, (2013) ak dut ve kara dut pekmezlerinden elde ettiği aljinat filmlerde 

L* değerlerini 80.85 ile 89.67 arasında bulmuĢlardır ve pekmez miktarının artıĢının 
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L* değerlerinin azalttığını bildirmiĢlerdir. Yapılan baĢka bir çalıĢmada aljinatlı 

filmlerde 77.22-86.46 arasında L* değerleri bulduklarını rapor etmiĢlerdir (Rahmani 

ve ark, 2017). Bizim çalıĢmamızdaki filmler bu çalıĢmadaki filmlere göre oldukça 

düĢük parlaklığa sahip olmuĢtur. Buradaki temel neden film çözeltisinin içerisine 

katılan hammaddelerin filmlerde parlaklık üzerine olan etkisidir. Rangel-Marrñn ve 

ark., (2014) aljinatlı filmlerinde 21.60-21.96 arasında L* değerleri kaydetmiĢlerdir ve 

bu değerler bizim çalıĢmamızdan düĢük bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.5 Film Örneklerinin Renk Değerleri 

                  Gliserol Oranı (%) 

  30 40 50 

L* B 28.77 ± 0.01
aA 28.74 ± 0.04

aA 28.77 ± 0.01
aA 

 K 26.74 ± 0.16
aC 27.83 ± 1.34

aA 26.75 ± 0.15
aC 

 G 28.04 ± 0.07
aB 28.10 ± 0.11

aA 28.31 ± 0.08
aB 

     

a* B -0.34 ± 0.01
aB -0.36 ± 0.05

aB -0.34 ± 0.01
aC 

 K 3.34 ± 0.07
aA 3.26 ± 0.06

aA 3.27 ± 0.06
aB 

 G 3.24 ± 0.30
aA 3.44 ± 0.29

aA 3.44 ± 0.02
aA 

     

b* B 0.66 ± 0.02
aB 0.57 ± 0.07

aB 0.68 ± 0.04
aC 

 K 1.06 ± 0.04
abB 1.00 ± 0.05

bB 1.14 ± 0.03
aB 

 G 6.84 ± 0.27
aA 7.37 ± 0.37

aA 7.17 ± 0.16
aA 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
a-b: Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-C: Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

B: Beyaz üzüm, K: Kokulu kara üzüm, G: Güz yemiĢi meyvesi ekstraktından elde edilen yenilebilir filmi ifade 

eder. 

Filmlerin a* değerleri -0.36 ile 3.44 arasında değiĢmiĢtir. Film örneklerinin 

a* değerleri gliserol oranının artmasından etkilenmemiĢtir (p>0.05). Aynı gliserol 

oranlarında en yüksek a* değeri G örneğinde görülürken en düĢük a* değeri ise B 

örneği sahip olmuĢtur. Bu farklılık istatistikî açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0.05). 

Yapılan bir yenilebilir film çalıĢmasında -0.86 ile 1.92 arasında a* değerleri rapor 

edilmiĢtir (Haghighi ve ark., 2019). Kuan ve ark., (2020) çalıĢmalarında filmlerinin 

a* değerlerini -0.52 ile 0.11 arasında tespit etmiĢlerdir. 

b* değerleri film örneklerinde 0.57-7.37 arasında değiĢmiĢtir. Gliserol 

oranının artması b* değerleri üzerinde önemli etki oluĢturamamıĢtır (p>0.05). G 

örneği tüm gliserol oranlarında en yüksek b* değerine sahip olurken, B örneği en 

düĢük b* değerini almıĢtır (p<0 05). Bu farklılık örneklerde kullanılan meyve suyu 

ekstraktlarının farklı renk bileĢikleri içermesinden kaynaklanmaktadır. 
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ġekil 4.4 Film Örneklerinin Renk Değerleri 

Haghighi ve ark., (2019) yaptıkları yenilebilir film çalıĢmasında b* 

değerlerini 2.16-7.97 arasında tespit etmiĢlerdir. Kuan ve. ark., (2020) aljinatlı 

filmlerinde b* değerlerini 0.27-5.31 olarak rapor etmiĢleridir. Bu değerler 

çalıĢmamızla benzerlik göstermektedir.  Jouki ve ark., (2014) yenilebilir filmlerinin 
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b* değerlerinin artan gliserol konsantrasyonuna göre 3.89-5.29 arasında değerler 

aldığını bildirmiĢlerdir. Filmlerin genel renginin gliserol ilavesi ile açıldığını ve bu 

nedenle, filmlere plastikleĢtirici eklenmesinin, optik özelliklerini iyileĢtirdiğini rapor 

etmiĢlerdir. 

4.3.3.2 Opaklık 

Filmlerin opaklık değerleri Çizelge 4.6‘da ve ġekil 4.5‘te verilmiĢtir. Film 

örneklerinin opaklık değerleri 0.837 ile 5.725 arasında değiĢmiĢtir. Filmlerde gliserol 

oranınındaki artıĢa bağlı olarak opaklık değerleri azalmıĢtır. Bu azalıĢ G örneği için 

istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Gliserol molekülleri Ģeffaf 

yapısından dolayı, çözeltideki oranının artmasına bağlı olarak filmleri daha Ģeffaf 

hale getirmiĢtir (Tural, 2016). Filmlerin opaklık değeri ne kadar büyükse, ıĢık 

geçirgenlikleri o derece düĢük olmaktadır. 

Çizelge 4.6 Film Örneklerinin Opaklık Değerleri 

  Gliserol Oranı (%)  

 30 40 50 

B 1.005 ± 0.158
aC 0.972 ± 0.090

abC 0.837 ± 0.108
bC 

K 2.853 ± 0.346
aB 2.605 ± 0.295

aB 2.633 ± 0.280
aB 

G 5.725 ± 0.180
aA 4.680 ± 0.271

bA 4.574 ± 0.465
bA 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
a-b: Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-C: Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

B: Beyaz üzüm, K: Kokulu kara üzüm, G: Güz yemiĢi meyvesi ekstraktından elde edilen yenilebilir filmi ifade 

eder. 

Aynı gliserol oranındaki filmler arası farklılık önemli bulunmuĢtur (p<0.05).  

En yüksek opaklık değerine G örneği sahiptir, onu K ve B örneği takip etmektedir. 

Bu farklılık, film hazırlamada kullanılan meyve ekstraktlarının film çözeltilerinde 

meydana getirdiği renklerin yoğunluğundan kaynaklanmaktadır.  

Yapılan bir çalıĢmada kara dut pekmezi eklenmiĢ aljinat çözeltisinden elde 

edilen yenilebilir filmlerde opaklık değerleri 2.00 ile 5.47 arasında değiĢmiĢtir 

(AkĢehir, 2013) ve bu değerler çalıĢmamızla benzerlik göstermektedir. Norajit ve 

ark., (2010) aljinat katılarak üretilen filmlerde opaklık değerlerini 0.88 olarak, 

Gingseng özütü ve aljinat katılarak üretilen filmlerde ise 1.06 ile 1.39 arasında 

belirlemiĢtir. 
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Khairunnisa ve ark., (2018) gliserol konsantrasyonunun yenilebilir filmlerin 

Ģeffaflığı üzerinde önemli bir etkisinin olduğunu, yenilebilir filmlerin opaklık 

değerlerinin 1.66±0.12 ile 2.0±0.09 aralığında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Bu 

çalıĢmada, gliserol ilavesi yüzdesindeki artıĢ, Ģeffaflık değerlerinin de artmasına 

neden olmuĢtur.  

 
ġekil 4.5 Film Örneklerinin Opaklık Değerleri 

4.3.4 Suda Çözünürlük 

Film örneklerinin % suda çözünürlük değerleri Çizelge 4.7‘de ve ġekil 4.6‘da 

verilmiĢtir. Yenilebilir filmlerin gıda ambalajlamasına uygunluğunda, suda 

çözünürlük değerlerinin düĢük olması istenir. Gıdanın su ile teması halinde 

kalitesinin korunması, düĢük suda çözünürlük ve yüksek su direnci ile mümkün 

olmaktadır (Othman ve ark., 2022). 

Çizelge 4.7 Film Örneklerinin Suda Çözünürlük Değerleri (%) 

  Gliserol Oranı (%)  

 30 40 50 

B 61.41 ± 5.82 63.59 ± 4.31 67.73 ± 1.52
A 

K 61.44 ± 3.46 63.74 ± 2.58 63.92 ± 2.90
A 

G 58.13 ± 4.83 57.48 ± 3.21 51.91 ± 2.91
B 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
A-B: Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

B: Beyaz üzüm, K: Kokulu kara üzüm, G: Güz yemiĢi meyvesi ekstraktından elde edilen yenilebilir filmi ifade 

eder. 
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Filmlerin % suda çözünürlük değerleri %51.91 ile %67.73 arasında 

değiĢmiĢtir. En yüksek suda çözünürlük değeri %50 gliserol oranı içeren B filminde 

görülürken, en düĢük suda çözünürlük değeri %50 gliserol içeren G filminde tespit 

edilmiĢtir. Gliserol oranının artması B ve K filmlerinde çözünürlüğü artırırken, G 

filminde düĢürmüĢtür. Bu durum tüm filmlerde önemsiz olarak belirlenmiĢtir 

(p>0.05). %30 ve %40 gliserol oranında B, K ve G filmlerinde önemli farklılıklar 

tespit edilmemiĢtir (p>0.05).  %50 gliserol oranında en düĢük suda çözünürlük değeri 

G filminin olmuĢ, B ve K filmlerinden istatistiksel olarak farklı bulunmuĢtur 

(p<0.05). 

Praseptiangga ve ark., (2022) farklı konsantrasyonlarda bal kullanarak elde 

ettikleri yenilebilir filmlerinde % suda çözünürlük değerlerini %56.55 ile %75.82 

arasında hesaplamıĢlardır. Kullandıkları bal konsantrasyonu artıĢına bağlı olarak % 

suda çözünürlük değerinin arttığını bildirmiĢlerdir. 

AkĢehir, (2013)‘in pekmezden üretilen aljinat katkılı yenilebilir filmlerindeki 

% suda çözünürlük değerleri (%60.50-65.95) çalıĢmamızla paralellik göstermektedir. 

Othman ve ark., (2022) filmlerinin suda çözünürlük değerlerinin en düĢük %40.15, 

en yüksek %84.66 olarak tespit edildiğini rapor etmiĢlerdir. Gliserol oranının artıĢına 

bağlı olarak suda çözünürlük değerlerinin arttığını gözlemlemiĢlerdir. Norajit ve ark., 

(2010) aljinattan üretilen filmlerinin suda çözünürlük değerlerinin %77.77 ile 

%95.58 arasında tespit etmiĢlerdir. Bu değerler çalıĢmamızdaki değerlerden oldukça 

yüksek bulunmuĢtur. Bu duruma, film çözeltisine katılan meyve suyu ekstraktlarının 

suda çözünürlük değerleri üzerinde azalmaya sebep olduğu söylenebilmektedir. 

Jouki ve ark., (2014) çeĢitli konsantrasyonlarda gliserol ile plastikleĢtirilen 

polisakkarit filmlerinin çözünürlüğünün %48.30'dan %54.12'ye önemli ölçüde 

(p<0.05) arttığını bildirmiĢlerdir. Bu durumu gliserolun, hidrofilik doğası nedeniyle 

biyopolimer molekülleri arasındaki etkileĢimleri azaltabilmesi ve polimer 

moleküllerine su bağlamak için daha yüksek afinite vererek çözünürlüğü artırabildiği 

Ģeklinde açıklamıĢlardır. En yüksek çözünürlük değerini, formülasyonda en yüksek 

gliserol konsantrasyonu (%50 w/w) kullanıldıklarında elde etmiĢlerdir. 
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 ġekil 4.6 Film Örneklerinin Suda Çözünürlük değerleri (%) 

4.3.5 Su Buharı Geçirgenliği 

Su buharı geçirgenliği yenilebilir film uygulamalarında önemli bir kriterdir. 

Gıdalarda nem geçiĢini azaltmak için düĢük olması istenmektedir. Su buharı 

geçirgenliği ürünün taze kalmasının yanı sıra, mikrobiyolojik geliĢme üzerine de 

etkisi bulunmaktadır (Kopacic ve ark., 2018). Film örneklerinin su buharı 

geçirgenliği (SBG) değerleri Çizelge 4.8‘de ve ġekil 4.7‘de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.8 Film Örneklerinin Su Buharı Geçirgenliği (SBG) Değerleri 

(g.mm/m
2
.h.kPa) 

  Gliserol Oranı (%)  

 30 40 50 

B 0.0104±0.0008 0.0109±0.0015 0.0110±0.0010 

K 0.0091±0.0023 0.0105±0.0001 0.0124±0.0001 

G 0.0096±0.0018 0.0098±0.0004 0.0107±0.0011 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
B: Beyaz üzüm, K: Kokulu kara üzüm, G: Güz yemiĢi meyvesi  ekstraktından elde edilen yenilebilir filmi ifade 
eder. 

 ÇalıĢmamızda elde ettiğimiz filmlerin su buharı geçirgenliği değerleri 0.0091 

ile 0.0124 g.mm/m
2
h.kPa arasında değiĢmiĢtir. En düĢük SBG değeri K filminin %30 

gliserol içeren örneğinde görülürken, en yüksek SBG değeri yine K filminin %50 

gliserol içeren konsantrasyonunda tespit edilmiĢtir. Filmlerde gliserol oranı 

artmasıyla birlikte su buharı geçirgenlikleri artmıĢtır ancak bu artıĢ istatistiksel 

olarak önemsiz bulunmuĢtur (p>0.05). 
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Aynı gliserol oranlarında, farklı meyve ekstraktlarından üretilen filmler 

arasında istatistiksel açıdan önemli fark bulunamamıĢtır (p>0.05). Bu çalıĢma 

değerleri AkĢehir, (2013)‘in pekmez katkılı aljinat fimlerinde bulduğu değerlerden 

(0.0025-0.0065 g.mm/m
2
.h.kPa) yüksek bulunmuĢtur. Bu durum analize tabii tutulan 

filmlerin kalınlıklarının farklı olmasıyla açıklanabilmektedir. Norajit ve ark., (2010) 

elde ettikleri aljinat filmlerde su buharı geçirgenliği değerlerini en yüksek 0.0095 

g.mm/m
2
h. kPa  bulmuĢlardır. Bu değerler çalıĢmamızdaki değerlere benzerdir. 

 
ġekil 4.7 Film Örneklerinin Su buharı Geçirgenliği (SBG) Değerleri 

(g.mm/m
2
.h.kPa) 

Rangel-Marrñn ve ark., (2014) kuru yöntemle ürettikleri aljinat filmlerinin 

SBG değerlerini 0.08-13.66 g.mm/m
2
h.kPa olarak bulmuĢlardır ve gliserol oranının 

artmasıyla geçirgenlik değerlerinin de arttığını bildirmiĢlerdir. Aydın ve Zorlu, 

(2022) aljinat katkılı yenilebilir filmlerinin SBG değerlerini 0.0090-0.035 

g.mm/m
2
h.kPa (2.49-9.65×10

-12
g/msPa) olarak tespit etmiĢlerdir. 

Hidrofilik doğaya sahip olan aljinat, bir nem bariyeri olarak etkisiz 

olduğundan yenilebilir filmin geçirgenliğini genel olarak artırır (Rangel-Marrñn ve 

ark., 2014). Ancak çalıĢmamızdaki filmlerde literatüre kıyasla genel olarak daha 

düĢük SBG değerleri belirlenmiĢtir. Bu durumun sonucu olarak film çözeltisine 

meyve suyu ekstraktlarının eklenmesi, bu filmleri ambalajlama için daha uygun hale 

getirdiği söylenebilmektedir. 

Jridi ve ark., (2020) portakal kabuğu pektini ile zenginleĢtirdiği yenilebilir 

filmlerinin SBG değerlerinin 0.55-0.73 g.mm/m
2
h.kPa (1.54-2.05×10

-10
 g/msPa), 
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Sanchez ve ark., (2022) muz niĢastasından elde ettikleri filmlerin su buharı 

geçirgenlik değerlerinin 2.81-7.6 g.mm/m
2
h.kPa (0.78-2.12×10

-9
 g/msPa) olarak 

tespit etmiĢlerdir. Chillo ve ark., (2008) tapyoka niĢastası bazlı filmlerinde SBG 

sonuçlarının, geçirgenliğin gliserol tarafından güçlü bir Ģekilde etkilendiğini ve 

plastikleĢtirici konsantrasyonu arttıkça daha yüksek olduğunu ortaya koymuĢlardır. 

Yapılan çalıĢmalar incelendiğinde SBG değerleri, hammaddeye bağlı olarak 

kullanılan gliserol oranlarına ve film kalınlıklarına göre farklılıklar göstermiĢtir. 

4.3.6 Oksijen Geçirgenliği 

Yenilebilir filmlerde oksijen geçirgenliği önemli bir kriter olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. Özellikle yağ içeriği yüksek gıdalarda oksidasyondan kaynaklanan 

kalite kayıplarını önlemesi (Bozkurt ve ark., 2023) açısından düĢük olması 

istenmektedir. 

 Filmlerin oksijen geçirgenliği (OG) değerleri peroksit sayısı üzerinden 

değerlendirilmiĢtir. Ġçerisinde ayçiçeği yağı bulunan cam tüplerin ağzı yenilebilir 

film örnekleri ile kapatılarak 10 gün boyunca 60°C‘de depolanmıĢtır. Depolama 

sonrasında içerisindeki yağın peroksit sayısı hesaplanmıĢtır. Peroksit sayısının 

büyüklüğü filmin oksijen geçirgenliğinin yüksek olduğu anlamına gelmektedir 

(Sarıcaoğlu, 2018). Film örneklerinin peroksit sayısı değerleri meq O2/kg cinsinden 

Çizelge 4.9‘da ve ġekil 4.8‘da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.9 Film Örneklerinin Peroksit Sayısı Değerleri (meq O2/kg) 

  Gliserol Oranı (%)  

 30 40 50 

B 57.27 ±1.03
aB 55.73 ±0.13

abA 53.87 ±0.31
bA 

K 58.00±0.60
aB 57.57 ±1.49

aA 54.55 ±0.95
aA 

G 61.82 ±0.36
aA 57.15 ±0.94

bA 55.88 ±1.27
bA 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
a-b: Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-B: Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

B: Beyaz üzüm, K: Kokulu kara üzüm, G: Güz yemiĢi  meyvesi ekstraktından elde edilen yenilebilir filmi 

ifade eder. 

Filmlerle kapatılmıĢ tüplerdeki yağların peroksit sayıları 53.87 ile 61.82 

meqO2/kg arasında değiĢmiĢtir. Filmle kapatılmamıĢ yağ örneğinin peroksit sayısı ise 

66.36 meqO2/kg bulunmuĢtur. Film formülasyonundan bağımsız olarak depolanan 

yağın peroksit sayısı artar (Carpiné ve ark., 2015). Gliserol oranının artması peroksit 
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sayılarını düĢürmüĢ ve bu düĢüĢ, B ve G filmleri için önemli bulunurken (p<0.05), K 

filmi için önemsiz tespit edilmiĢtir (p>0.05).  

%30 gliserol oranındaki filmler arasında istatistiksel olarak fark vardır 

(p<0.05). G filmi ile kapatılan yağın peroksit sayısı 61,82 meqO2/kg  olarak tespit 

edilerek en yüksek değere sahip olmuĢtur. Bu değerle G filmi, B ve K filminden 

p<0.05 düzeyinde farklılık göstermiĢtir. %40 ve %50 gliserol oranlarında B, K ve G 

filmlerinde istatistiksel olarak farklılık tespit edilmemiĢtir (p>0.05). 

 Jost ve ark., (2014) artan gliserol konsantrasyonunun filmlerin OG 

değerlerinin artmasına yol açtığını ancak, gliserol (ağırlıkça %20) içeren filmlerin saf 

aljinat filmlerinkinden daha düĢük bir OG değeri gösterdiğini saptamıĢlardır. Cao ve 

ark., (2018) sinemaki sakızından üretilen gliserol içeren filmlerinde OG değerlerinin 

gliserol oranından etkilenmediğini bildirmiĢlerdir (p>0.05). 

Carpiné ve ark., (2015) yaptıkları yenilebilir film çalıĢmasında kullandıkları 

formülasyonlar arasında oksijen geçirgenliği açısından önemli farklılık tespit 

etmemiĢlerdir. 14. gün depolamalarında yağdaki peroksit sayısını 10.65 ile 11.41 

meqO2/kg  arasında rapor etmiĢlerdir. Bu değerler bizim çalıĢmamızdaki değerlerden 

oldukça düĢük bulunmuĢtur. Bu durumun sebebi, yapılan bu çalıĢmada yağ örneğinin 

hızlandırılmıĢ oksidasyona maruz bırakılmaması ve yağ örneğinin ilk gün peroksit 

değerinin (7.59 meq O2/kg) düĢük olmasından kaynaklanmaktadır.  

 Al-Anbari ve ark., (2019) yaptıkları portakal kabuğu katkılı yenilebilir film 

çalıĢmasında oda koĢullarında 7 günlük depolama sonucunda  yağdaki peroksit 

sayısını 3.60-4.80 meqO2/kg arasında tespit etmiĢlerdir. Ġlk gün yağın peroksit değeri 

2.79 meqO2/kg olarak analiz etmiĢ ve 7 günlük depolama sonucunda film 

kaplanmamıĢ yağın peroksit değerini 10.35 meqO2/kg olarak rapor etmiĢtir. Film 

kaplamanın yağda peroksit değerini oldukça düĢürdüğünü görmüĢlerdir. 

ÇalıĢmalardaki OG değerleri film örneklerinin kalınlığına, kullanılan 

polisakkarit farklılıklarına ve analiz uygulama koĢullarına bağlı olarak farklı değerler 

almıĢlardır. ÇalıĢmamızda kullanılan gliserol oranına bağlı olarak filmlerin OG 

değerlerinin düĢmesi sonucunda, bu filmlerin oksidasyon riski olan gıdalarda 

yenilebilir kaplama olarak kullanılabilitesini artırdığı görülmektedir. 
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 ġekil 4.8 Film Örneklerinin Peroksit Sayısı Değerleri (meq O2/kg) 

4.3.7 Mekanik Özellikler 

Yenilebilir filmlerin mekanik özellikleri doğrudan kimyasal yapılarıyla 

iliĢkilidir (Rangel-Marrñn ve ark., 2014). Gerilme (G) ve kopma uzaması (KU) 

değerleri yenilebilir film ve kaplamalar için kullanılan en yaygın mekanik 

parametrelerdir (Haghighi ve ark., 2019). 

Film örneklerinin gerilme (G) değerleri Çizelge 4.10‘da ve ġekil 4.9‘da 

verilmiĢtir.  

Çizelge 4.10 Film Örneklerinin Gerilme Değerleri (MPa) 

  Gliserol Oranı (%)  

 30 40 50 

B 4.76±0.43
B 4.65±1.57

B 4.53±0.68
B 

K 4.24±0.59
B 4.16±0.69

B 4.17±0.64
B 

G 7.40±1.34
A 7.13±1.44

A 6.92±1.40
A 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
A-B: Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

B: Beyaz üzüm, K: Kokulu kara üzüm, G: Güz yemiĢi meyvesi ekstraktından elde edilen yenilebilir filmi ifade 

eder. 

Film örnekleri 4.16 ile 7.40 MPa arasında gerilme değerleri almıĢlardır. 

Gliserol oranının artması gerilme değerlerinin düĢüĢüne neden olmuĢtur, ancak bu 

düĢüĢ istatistiksel açıdan önemli bulunmamıĢtır (p>0.05). Rangel-Marrñn ve ark., 

(2014) yaptıkları çalıĢmada kuru metotla ürettikleri yenilebilir filmlerin gerilme 

değerlerini 16.36-44.07 MPa arasında tespit etmiĢlerdir ve gliserol oranı artıĢına 

bağlı olarak gerilme değerlerinin düĢtüğünü rapor etmiĢlerdir. Bu duruma filmlerin 
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kalınlıkları ve kullanılan hammadde çeĢitliği sebep olabilmektedir. Gliserol 

plastikleĢtirici etkisinden dolayı miktarının artıĢı, gerilme değerlerini düĢürmüĢtür 

(Sarıcaoğlu, 2018). 

 
 ġekil 4.9 Film Örneklerinin Gerilme Değerleri (MPa) 

Bütün gliserol oranlarında G filmi B ve K filminden daha yüksek gerilme 

değerlerine sahip olmuĢtur. Bu durum p<0.05 düzeyinde önemlilik arz etmektedir. 

Rojas-Graü ve ark. (2006) aljinat ve elma püresi içeren yenilebilir filmlerde gerilme 

direnci değerlerini 2.47-2.90 MPa arasında bulmuĢlardır, bu değerler çalıĢmamızdaki 

bulgulardan düĢüktür. Bu durum kullanılan plastikleĢtirici oranın farklı kullanılması 

ile açıklanabilmektedir. Carpiné ve ark., (2015) çalıĢmalarında filmlerinin gerilme 

değerlerini 7.65 ile 12.19 MPa arasında tespit etmiĢleridir. Qiao ve ark., (2011) mısır 

niĢastasından elde ettikleri yenilebilir filmlerinde artan gliserol içeriği ile azalan 

gerilme mukavemeti arasında bir korelasyon gösterdiğini ifade etmiĢlerdir. 

Othman ve ark., (2022) sodyum aljinattan ürettikleri filmlerinde sırasıyla 

%0.4 v/v'den %0.8 v/v'ye gliserol eklendiğinde G değerinin 10.63 MPa'dan 4.55 

MPa'ya önemli ölçüde düĢtüğünü bildirmiĢlerdir. DüĢen G değerinin, zincirden 

zincire etkileĢimler arasındaki moleküller arası kuvvetleri zayıflatan ve sodyum 

aljinat çözeltisinin serbest hacmini artıran gliserolden kaynaklandığını 

belirtmiĢlerdir. 
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Film örneklerinin kopma uzaması değerleri Çizelge 4.11‘de ve ġekil 4.10‘da 

verilmiĢtir. ÇalıĢmamızda kopma uzaması değerleri filmlerin uzunluğundaki 

değiĢimin baĢlangıç uzunluklarına oranlanmasıyla % olarak ifade edilmiĢtir. Film 

örnekleri %125.44-145.09 değerleri arasında uzayabilirlik (kopma uzaması) değerleri 

almıĢlardır. Gliserol oranının artması film örneklerinin kopma uzaması değerlerini 

artırmıĢtır. Film örneklerinin gliserol oranına bağlı kopma uzaması artıĢı G örneği 

için istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Aynı zamanda %30 gliserol 

oranındaki yenilebilir filmler arasında G örneği en düĢük değeri alarak farklılık 

göstermiĢtir (p<0.05). 

Çizelge 4.11 Film Örneklerinin Kopma Uzaması (KU) Değerleri (%) 

  Gliserol Oranı (%)  

 30 40 50 

B 136.73±5.18
aA 138.82±12.36

aA 140.28±5.49
aA 

K 140.38 ±3.59
aA 143.79±7.94

aA 145.09±10.56
aA 

G 125.44±9.33
bB 138.43±4.57

aA 142.04±6.90
aA 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
a-b: Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-B: Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

B: Beyaz üzüm, K: Kokulu kara üzüm, G: Güz yemiĢi  meyvesi ekstraktından elde edilen yenilebilir filmi 

ifade eder. 

 AkĢehir (2013) yaptığı aljinatlı yenilebilir filmlerde uzayabilirlik değerinin 

ortalama %43.67 bulmuĢtur. Zhang ve ark., (2016) plastikleĢtirici (gliserol) 

konsantrasyonunun artmasının filmlerin uzayabilirliğini iyileĢtirdiği, ancak  gerilme 

direncini azalttığı sonucuna vardıklarını bildirmiĢlerdir. Rojas-Graü ve ark. (2006) 

aljinat ve elma püresi içeren yenilebilir filmlerde uzayabilirlik degerlerini %51.06-

58.33 arasında belirlemiĢlerdir. Carpiné ve ark.,(2015) yaptıkları çalıĢmada kopma 

uzaması değerlerinin %136.70-273.94 arasında tespit etmiĢlerdir. Bu farklılıklara 

katkıda bulunan baĢlıca faktörler, film bileĢeni, plastikleĢtirici türü ve film hazırlama 

yöntemi olabilmektedir (Zhang ve ark., 2016). 

 JIS (Japon endüstrisi standardı)‘a göre iyi bir filmin uzama değeri %50'yi 

geçmeli, ancak %10'dan da az olmamalıdır. Artan gliserol konsantrasyonu tarafından 

polimer zincirleri arasındaki iç hidrojen bağları azaltılarak, filmlerin esnekliği ve 

uzayabilirliği artırılabilmektedir (Othman ve ark., 2022). 
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ġekil 4.10 Film Örneklerinin Kopma Uzaması (KU) Değerleri (%) 

4.3.8 TOPSIS Yöntemiyle Ürüne Uygulanacak En Ġyi Filmin Belirlenmesi 

Farklı meyve suyu ekstraktlarından üretilen farklı oranlarda gliserol içeren 

film örneklerine ait analiz sonuçları her bir film için farklılık göstermektedir. Analiz 

bazında değerlendirildiğinde her bir film örneği farklı alanlarda iyi özellikler 

sunmaktadır. Burdan yola çıkarak en iyi film özelliklerini gösteren filmin tespiti için 

Çok Kriterli Karar Verme (TOPSIS) yöntemi uygulanmıĢ ve karar verme kriteri 

olarak filmlerin opaklık, suda çözünürlük (SÇ), su buharı geçirgenliği (SBG), oksijen 

geçirgenliği (OG), gerilme (G) ve kopma uzaması (KU) değerlerinden 

yararlanılmıĢtır. 

Çizelge 4.12 Film Örneklerine Ait Karar Matrisi 

FÖ GO Opaklık SÇ SBG OG G KU 

B 

%30 1.00 61.41 0.0104 57.27 4.76 136.73 

%40 0.97 63.59 0.0109 55.73 4.65 138.82 

%50 0.83 67.73 0.0110 53.87 4.53 140.28 

K 

%30 2.85 61.44 0.0091 58.00 4.24 140.38 

%40 2.60 63.74 0.0105 57.57 4.16 143.79 
%50 2.63 63.92 0.0124 54.55 4.17 145.09 

G 

%30 5.72 58.13 0.0096 61.82 7.40 125.44 

%40 4.68 57.48 0.0098 57.15 7.13 138.43 

%50 4.57 51.91 0.0107 55.88 6.92 142.04 

FÖ: Film örnekleri, GO: Gliserol oranı (%), B: Beyaz üzüm, K: Kokulu kara üzüm, G: Güz yemiĢi ekstraktından 

elde edilen yenilebilir filmi ifade eder. 
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Film örneklerine ait karar matrisi Çizelge 4.12‘de verilmiĢtir. Film 

örneklerinin TOPSIS yöntemiyle analiz edilmesi sonucunda bulgular Çizelge 4.13‘te 

değerlendirilmiĢtir.  

Çizelge 4.13 Farklı Meyve Suyu Ekstraktlarından Farklı Oranlarda Gliserol ile 

Hazırlanan Film Örneklerinin TOPSIS Yöntemi ile Elde Edilen 

Sıralaması 

Sıralama FÖ GO di
+ di

- C Değeri 

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

FÖ: Film örnekleri, GO: Gliserol oranı (%), B: Beyaz üzüm, K: Kokulu kara üzüm, G: Güz yemiĢi ekstraktından 

elde edilen yenilebilir filmi ifade eder. 

Analiz sonucuna göre, güz yemiĢi ekstraktından elde edilen (G) ve % 40 

gliserol içeren film en iyi özellikleri sunmuĢtur. Bu duruma SÇ, SBG ve OG 

değerlerinin genel olarak daha düĢük olması sebep gösterilebilir. ÇalıĢmamızın bir 

sonraki aĢamasında bu film çözeltisine farklı oranlarda antimikrobiyal madde ilavesi 

ile analizleri yapılmıĢtır. Antimikrobiyal madde ilave edilen bu filmler KaĢar peyniri 

kaplamada kullanılmıĢtır. 

4.4 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Film Analizleri 

 Antimikrobiyal madde içeren film örneklerinin analiz sonuçları aĢağıda 

verilmiĢtir. Bu analizlere ait varyans analiz tablosu Ek 3‘te sunulmuĢtur. 

4.4.1 Nem Oranı 

Film örneklerine ait % nem oranları Çizelge 4.14‘te ve ġekil 4.11‘de 

verilmiĢtir. Antimikrobiyal madde içermeyen güz yemiĢi ekstraktından üretilen film, 

kontrol örneği olarak tanımlanmıĢtır. Kontrol örneğinin % nem oranı en düĢük 

bulunmuĢ ve %24.03 olarak belirlenmiĢtir. En yüksek nem değeri %26.08 ile B 

örneğinde görülmüĢtür. Filmlere antimikrobiyal madde ilavesi kontrol örneğine 

kıyasla filmlerin nem değerlerini artırdığı görülmektedir. Ancak bu artıĢ istatistikî 

açıdan önemli bulunmamıĢtır (p>0.05). 
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Çizelge 4.14 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Film Örneklerinin % Nem Oranları 

Kontrol A B C N 

24.03± 2.34 25.89 ±0.26 26.08±1.33 25.39±0.26 25.78±0.06 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
Kontrol: antimikrobiyal madde içermeyen film örneğini; A :%1, B: %1.5,  C:%2 v/v oranınında kekik uçucu 

yağı içeren film örneğini; N ise natamisin içeren film örneğini temsil eder. 

 Liu ve ark., (2021) kekik uçucu yağı kullandıkları film çalıĢmasında kontrol 

örneğinin nem oranını %21.05 olarak tespit etmiĢlerdir. Kekik uçucu yağı kattıkları 

filmlerde nem oranını %12.24-18.29 arasında olduğunu ve kekik uçucu yağ oranın 

artmasıyla beraber % nem oranının düĢtüğünü rapor etmiĢlerdir. Bu duruma sebep 

olarak filme hidrofobik maddelerin (esansiyel yağlar) eklenmesinin filmlerin 

hidrofobik etkilerini artırmasına bağlamıĢlardır. Dashipour ve ark., (2014) yaptıkları 

yenilebilir film çalıĢmasında kontrol örneğinin nem oranını %23.01 olarak bulmuĢ ve 

esansiyel yağ içeren yenilebilir film nem oranlarının %17.47-23.01 arasında 

değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. Esansiyel yağ oranı artmasına bağlı olarak filmlerin % 

nem oranlarının azaldığını bildirmiĢlerdir. 

 
ġekil 4.11 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Film Örneklerinin % Nem Oranları  

Hashemi ve Mousavi Khaneghah, (2017) esansiyel yağ katkılı film 

analizlerinde kontrol örneğinin nem oranını %17.58 olarak, uçucu yağ katkılı 

filmlerin nem oranlarını ise %17.62-17.92 arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Uçucu 

yağ oranının artıĢına bağlı olarak % nem oranının arttığını söylemiĢlerdir. Tural, 

(2016) kekik uçucu yağı kullandığı yenilebilir film çalıĢmasında esansiyel yağ 

oranının artmasının nem değerlerini artırdığını tespit etmiĢtir.  
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 Literatürdeki çalıĢmalarla kıyaslandığı zaman bulduğumuz sonuçlar, değer 

açısından daha yüksek bulunmuĢtur. Antimikrobiyal madde ilave oranına bağlı 

olarak sunulan sonuçların bazıları ile çalıĢmamız benzerlik gösterirken, bazı 

çalıĢmalarda farklı sonuçlar belirtilmiĢtir. Bu duruma film üretilen hammaddenin 

kaynağı, kullanılan hammaddelerin yüzdesi ve film üretim yöntemi sebep 

olabilmektedir. 

4.4.2 Kalınlık 

Antimikrobiyal madde içeren filmlerin kalınlıkları Çizelge 4.15‘te ve ġekil 

4.12‘de verilmiĢtir. Filmlerin kalınlığı 0.149-0.158 mm arasında değerler almıĢtır. 

Filmlerin kalınlıkları kontrol örneğine göre daha yüksek bulunmuĢtur. Kekik uçucu 

yağı oranı arttıkça film kalınlıkları artmıĢtır ancak bu artıĢ önemsiz bulunmuĢtur 

(p>0.05). Hashemi ve Mousavi Khaneghah, (2017) yaptıkları yenilebilir film 

çalıĢmasında uçucu yağ miktarının artıĢına bağlı olarak bazı örneklerde artıĢ 

olduğunu, ancak bu durumun istatistiksel açıdan önemsiz (p>0.05) olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

Çizelge 4.15 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Film Örneklerinin Kalınlıkları (mm) 

Kontrol A B C N 

0.149 ± 0.008 0.154 ± 0.018 0.156 ± 0.033 0.158 ± 0.005 0.153 ± 0.013 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
Kontrol: antimikrobiyal madde içermeyen film örneğini; A :%1,  B: %1.5,  C:%2 v/v oranınında kekik uçucu 

yağı içeren film örneğini; N ise natamisin içeren film örneğini temsil eder. 

 Liu ve ark., (2021) glukamannan esaslı yenilebilir filmlerinden kontrol 

örneğinin kalınlığını 0.037 mm olarak bildirmiĢ ve kekik uçucu yağ oranının 

artmasıyla beraber kalınlıkların artarak 0.038-0.050 mm arasında değiĢtiğini 

belirtmiĢlerdir. Haghighi ve ark., (2019) çalıĢmalarındaki kontrol örneğinin 

kalınlığını 0.021 mm, kekik uçucu yağı içeren film örneğinin kalınlığını ise 0.026 

mm olarak bildirmiĢtir. Dashipour ve ark., (2014) kekik uçucu yağı kullandıkları 

filmlerinde uçucu yağ miktarına bağlı olarak kalınlıkların arttığı rapor etmiĢlerdir. 

Filmin yapısına uçucu yağ ilavesi sonucunda film kalınlığının artması, film 

matrisindeki katı madde miktarı artıĢı ile iliĢkili olabilmektedir (Arfat ve ark., 2014). 

Rojas-Graü ve ark., (2006) uçucu yağ içeren ve elma püresinden elde ettikleri 

yenilebilir film örneklerinin kalınlığını 0.135-0.155 mm arasında tespit etmiĢlerdir. 

Radha krishnan ve ark., (2015)  mısır niĢastasından elde ettikleri uçucu yağ katkılı 
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film örneklerinde kontrol örneğinin kalınlığını 0.200 mm, diğer film örneklerinin 

kalınlığını ise 0.326-0.343 mm olarak rapor etmiĢlerdir. 

 Çizelge 4.15‘ten görüldüğü üzere natamisin içeren film örneğinin kalınlığı, 

kekik uçucu yağ içeren film örneklerinden daha düĢük bulunmuĢtur (p>0.05). Yuan 

ve ark., (2022)‘nın yaptıkları natamisin içeren yenilebilir film çalıĢmasında film 

kalınlıkları 0.087-0.089 mm arasında tespit edilmiĢ olup, bu değerler bizim 

çalıĢmamızdan daha düĢük bulunmuĢtur. 

Farklı araĢtırıcılar tarafından film örneklerine ait farklı kalınlık değerlerinin 

olmasına, kullanılan hammadde çeĢitliliği, film hazırlama Ģekli, döküm ağırlığı ve 

film kurutmada kullanılan kap çapının etkili olduğu düĢünülmektedir. 

 

 
 ġekil 4.12 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Film Örneklerinin Kalınlıkları (mm) 

4.4.3 Optik Özellikler 

4.4.3.1 Renk 

Güz yemiĢi ekstraktından elde edilen antimikrobiyal madde içeren film 

örneklerine ait L* (açıklık-koyuluk), a* (kırmızılık-yeĢillik) ve b* (sarılık-mavilik) 

değerleri Çizelge 4.16‘da ve ġekil 4.13‘te gösterilmektedir. 
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Çizelge 4.16 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Film Örneklerinin Renk Değerleri 

 Kontrol A B C N 

L* 28.10±0.11
a 27.20±0.01

c 27.64±0.16
b 27.96±0.12

a 27.30±0.02
c 

a* 3.44±0.29
a 3.68±0.01

a 3.61±0.74
a 3.03±0.14

a 3.27±0.34
a 

b* 7.37±0.37
b 8.28±0.02

a 8.55±0.12
a 8.23±0.45

a 8.07±0.24
ab 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
a-c: Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

Kontrol: antimikrobiyal madde içermeyen film örneğini; A :%1,  B: %1.5,  C:%2 v/v oranınında kekik uçucu 

yağı içeren film örneğini; N ise natamisin içeren film örneğini temsil eder. 

Film örneklerinin L* değerleri 27.20-28.10 arasında değiĢmiĢtir. En düĢük L* 

değeri A örneğinde görülürken, en yüksek L* değeri kontrol örneğinde belirlenmiĢtir. 

L* değerleri örnekler arasında değiĢkenlik göstermiĢ ve bu durum istatistikî açıdan 

önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Filmlere antimikrobiyal madde ilave etmek filmlerin 

L* değerlerini düĢürmüĢtür. En yüksek oranda (%) kekik uçucu yağı içeren film (C) 

ile kontrol örneği istatistiksel olarak farksız bulunmuĢtur (p>0.05). Ayrıca N ve A 

film örneğinin L* değerleri benzer bulunmuĢtur.  

Film örnekleri 3.03-3.68 arasında a* değerlerine sahip olmuĢlardır. a* 

değerlerine göre örnekler arasında istatistikî açıdan farklılık bulunmamaktadır 

(p>0.05). En yüksek a* değerine kontrol örneği sahip olurken, en düĢük a* değeri C 

örneğinde belirlenmiĢtir. Kekik yağı oranının artırılması filmlerde a* değerinin 

düĢmesine sebep olmuĢtur. 

 b* değeri film örneklerinde 7.37-8.55 arasında değiĢmiĢtir. b* değerleri, 

kontrole göre diğer filmlerde daha yüksek saptanmıĢtır, ancak bu durum istatistikî 

açıdan önemsiz bulunmuĢtur (p>0.05). Kekik uçucu yağı ilave etmek film 

örneklerinin b* değerlerini artırmıĢtır. Natamisin içeren film örneği (N) ile kekik 

yağı içeren örneklerle b* değeri açısından benzerlik bulunmuĢtur. Antimikrobiyal 

ilavesi örneklerin daha sarı algılanmasına sebep olmuĢtur. 

 Dashipour ve ark., (2014) yaptıkları yenilebilir film çalıĢmasında 

kullandıkları uçucu yağı oranının artıĢına bağlı olarak L* değerlerinin düĢtüğünü, a* 

değerinin azaldığı ve b* değerinin arttığını belirtmiĢlerdir. Benzer durumu Haghighi 

ve ark., (2019) çalıĢmalarında sunmuĢlardır. Bu sonuçlar çalıĢmamızla benzerlik 

göstermektedir. 

Yuan ve ark., (2022) çalıĢmalarında filme natamisin eklemenin L* değerini 

artırdığını rapor etmiĢlerdir. Ayrıca a* değerini düĢürdüğünü ve b* değerini 
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artırdığını belirtmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda film çözeltisine natamisin eklemek b* 

değerini artırırken, L* ve a* değerini düĢürmüĢtür.  

 

 
 

 
ġekil 4.13 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Film Örneklerinin Renk Değerleri 

  ÇalıĢmalardaki değerlerin sonucunda, kullanılan antimikrobiyal maddelerin 

bileĢimi, kullanılan oranı ve film yapımında kullanılan ana hammade ile etkileĢimi 

sonucu film örneklerinde farklı renk değerleri oluĢabildiği görülmektedir. 
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4.4.3.2 Opaklık  

Yenilebilir filmlerin opaklık değeri, lipit oksidasyonunu geciktirebildiği ve 

paketlenmiĢ gıdanın organoleptik özelliklerini koruyabildiği ve böylece raf ömrünü 

uzatabildiği için gıda paketleme uygulamaları için önemli bir parametredir (Ramos 

ve ark., 2016). Opaklık değeri yüksek olan filmler ıĢığı az geçirmektedir. 

Antimikrobiyal madde içeren film örneklerine ait opaklık değerleri Çizelge 4.17‘de 

ve ġekil 4.14‘te verilmiĢtir. 

Çizelge 4.17 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Film Örneklerinin Opaklık Değerleri 

Kontrol A B C N 

4.68±0.27
c 7.04±0.23

ab 7.17±0.46
a 7.42±0.49

a 6.39±0.03
b 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
a-c: Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

Kontrol: antimikrobiyal madde içermeyen film örneğini; A :%1,  B: %1.5,  C:%2 v/v oranınında kekik uçucu 

yağı içeren film örneğini; N ise natamisin içeren film örneğini temsil eder. 

Film örneklerinin opaklık değerleri 4.68-7.42 arasında değiĢmiĢtir. Kontrol 

örneği en düĢük opaklık değerine sahip olmuĢtur. En yüksek opaklık değeri ise C 

film örneğinde görülmüĢtür. Filmlere uçucu yağ ilavesi filmlerin opaklık değerlerini 

artırmıĢtır. Bu artıĢ istatistikî açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Film matrisi 

içerisinde uçucu yağ bileĢenlerinin üniform dağılamaması, kurutma esnasında yüzeye 

hareketi sonucunda opaklık değerini artırabilmektedir. Ayrıca, film Ģeffaflığının 

azalması, uçucu yağların ıĢık yansıtma özellikleriyle iliĢkili olabilir ve film 

kompozitlerinin opak görünümüne neden olabilmektedir (Vahedikia ve ark., 2019). 

Ek olarak uçucu yağların bileĢimindeki renk bileĢikleri, film örneklerinde opaklık 

değerinin yükselmesinde etki göstermiĢtir (Teixeira ve ark., 2014). 

Kekik uçucu yağı içeren film örnekleri (A, B, C) arasında istatistiksel olarak 

fark yoktur (p>0.05). Natamisin içeren film örneği (N) opaklık değeri açısından 

kontrol örneğinden daha yüksek, kekik uçucu yağı içeren film örneklerinden (A, B, 

C) ise daha düĢük değere sahip olmuĢtur. 

Hashemi ve  Mousavi Khaneghah, (2017) yenilebilir film çalıĢmalarında 

kontrol örneği opaklık değerinin 2.11 olduğunu, kullandıkları uçucu yağın 

konsantrasyonunun artıĢına bağlı olarak opaklık değerlerinin 2.67‘den 4.77‘ye kadar 

arttığını bildirmiĢlerdir. 
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 ġekil 4.14 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Film Örneklerinin Opaklık Değerleri 

Acevedo-Fani ve ark., (2015) yaptıkları aljinatlı yenilebilir film çalıĢmasında 

adaçayı, kekik ve limon uçucu yağlarını içeren filmlerin opaklık değerini 5.69, 7.4 ve 

9.7 olarak tespit etmiĢlerdir. Ayrıca kontrol örneğinin opaklık değerini 6.7 olarak 

bildirmiĢlerdir. Bu değerler çalıĢmamızla kısmen benzerlik göstermektedir.  

Yenilebilir film üzerine yapılan baĢka bir çalıĢmada araĢtırıcılar, kontrol 

örneğinin opaklık değerini 2.43 olarak, natamisin içeren film örneklerinin ise opaklık 

değerlerinin 3.05-3.76 arasında değiĢtiği belirtilmiĢtir (Yuan ve ark., 2022). Ayrıca 

artan natamisin oranına göre opaklık değerinin arttığını ve bu durumun istatistiksel 

olarak önemli (p<0.05) olduğunu vurgulamıĢlardır. 

4.4.4 Suda Çözünürlük 

Yenilebilir bir film, nemli koĢullarda kullanıldığında ya da yüksek nemli 

yüzeye sahip gıdaları paketlemek için kullanıldığında çözünmemelidir (Aydın ve 

Zorlu, 2022). Bu açıdan yüksek çözünürlük, filmlerin suyla temas ettiklerinde yüksek 

oranda biyolojik olarak parçalanabildikleri için yüksek su aktivitesine sahip gıdaların 

korunması için uygun olmayacağını göstermektedir (Muðoz-Tébar ve ark., 2022). 

Antimikrobiyal madde içeren film örneklerine ait % suda çözünürlük değerleri 

Çizelge 4.18‘de ve ġekil 4.15‘te verilmiĢtir. 

Filmlerin % suda çözünürlükleri %49.44-57.49 arasında değiĢmiĢtir. En 

düĢük çözünürlük C film örneğinde görülürken, en yüksek çözünürlük kontrol 

örneğinde belirlenmiĢtir. Film örneklerinin % suda çözünürlükleri antimikrobiyal 
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madde ilavesi ile düĢmüĢtür. Bu düĢüĢ istatistikî açıdan önemli bulunmamıĢtır 

(p>0.05). Kekik uçucu yağı oranının artıĢı film örneklerinde çözünürlüğü azaltmıĢtır. 

Film örneklerinde çözünürlük değerlerinin azalması, filme suda çözünmeyen 

hidrofobik bileĢiklerin (uçucu yağ) dahil edilmesi açıklanabilmektedir (Ghani ve 

ark., 2018). Natamisin ilave edilen filmin çözünürlüğü kontrol örneğine en yakın 

değeri almıĢtır. Wang ve ark., (2022) agarlı filmlerinde farklı konsantrasyonlarda 

natamisin kullanmıĢlar ve natamisin kullandıkları filmlerin % suda çözünürlük 

değerinin kontrol örneğinden daha düĢük olduğunu, artan natamisin oranına bağlı 

olarak % suda çözünürlük değerinin düĢtüğünü belirlemiĢlerdir. Ancak bu durumun 

istatistiksel olarak önemli olmadığını (p>0.05) vurgulamıĢlardır. 

Çizelge 4.18 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Film Örneklerinin Suda Çözünürlük 

Değerleri (%) 

Kontrol A B C N 

57.49±3.21
a 51.75±0.66

ab 51.29±1.60
ab 49.44±4.16

b 56.76±4.24
ab 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
a-b: Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

Kontrol: antimikrobiyal madde içermeyen film örneğini; A :%1,  B: %1.5,  C:%2 v/v oranınında kekik uçucu 

yağı içeren film örneğini; N ise natamisin içeren film örneğini temsil eder. 

Restrepo ve ark., (2018) muz niĢastasından elde ettikleri yenilebilir 

filmlerinde  kontrol örneğinin % suda çözünürlük değerini %66.02, limon otu uçucu 

yağı ilave ettikleri film örneklerinin   %48.2-65.82, biberiye uçucu yağı ilave ettikleri 

film örneklerinin ise %50.34-63.21 olduğunu belirtmiĢlerdir. Uçucu yağ oranının 

artırılmasının % suda çözünürlük miktarını azaltığını rapor etmiĢlerdir. 

Pires ve ark., (2013) protein esaslı yenilebilir film örneklerine ait % suda 

çözünürlük değerini kontrol örneğinde %66 olarak belirlerken, kekik uçucu yağı 

içeren film örneğinin % suda çözünürlük değerini %80.83 olarak hesaplamıĢlardır. 

Ayrıca, filme uçucu yağ ilavesinin suda çözünürlük değerini artırdığını 

belirtmiĢlerdir. 

Mirsharifi ve ark., (2023) kekik uçucu yağı içeren kompozit filmlerinde % 

suda çözünürlük değerlerini %22.76 ile %49.64 arasında değerler aldığını 

bildirmiĢlerdir. Artan kekik uçucu yağı oranına bağlı olarak % suda çözünürlük 

değerlerinin arttığını belirtmiĢlerdir. 
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 ġekil 4.15 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Film Örneklerinin Suda Çözünürlük 

Değerleri (%) 

Muðoz-Tébar ve ark., (2022) çiya zamkından elde ettikleri filmlerinde kekik 

ve geyik otu kullanmıĢlardır. Kekik içeren film örneklerinde % suda çözünürlük 

değerlerinin % 64.45-75.11 arasında, geyik otu kullandığı filmlerinde ise %64.45-

75.60 arasında olduğunu tespit etmiĢlerdir. Filmlere kekik ve geyik otu eklemenin % 

suda çözünürlük değerleri üzerinde önemli etki oluĢturmadıklarını vurgulamıĢlardır. 

4.4.5 Su Buharı Geçirgenliği (SBG) 

Su buharı geçirgenliği (SBG), bir ambalaj seçerken dikkate alınması gereken 

en önemli faktörlerden biridir. Ambalaj veya kaplama olarak kullanılan filmler, 

gıdanın kurumasını önlemek veya azaltmak için üründen çevreye nem geçiĢini 

kontrol etmelidir, bu nedenle yenilebilir filmlerin SBG'si mümkün olduğunca düĢük 

olmalıdır (Kong ve ark., 2022). Antimikrobiyal madde içeren film örneklerine ait su 

buharı geçirgenliği değerleri Çizelge 4.19 ve ġekil 4.16‘da sunulmuĢtur. 

Çizelge 4.19 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Film Örneklerinin Su Buharı 

Geçirgenliği Değerleri (g.mm/m
2
.h.kPa) 

Kontrol A B C N 

0.0098±0.0004
b 0.0173±0.0001

a 0.0177±0.0005
a 0.0165±0.0008

a 0.0177±0.0045
a 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
a-b: Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

Kontrol: antimikrobiyal madde içermeyen film örneğini; A :%1,  B: %1.5,  C:%2 v/v oranınında kekik uçucu 

yağı içeren film örneğini; N ise natamisin içeren film örneğini temsil eder. 
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Filmlerin SBG değerleri 0.0098-0.0177g.mm/m
2
.h.kPa arasında değiĢmiĢtir. 

Antimikrobiyal madde içeren filmlerin SBG değerleri kontrole göre yüksek 

bulunmuĢtur (p<0.05). En yüksek SBG değeri B ve N film örneklerinde görülmüĢtür.  

Antimikrobiyal madde içeren film örnekleri arasında istatistiksel olarak fark 

bulunamamıĢtır (p>0.05). Bu sonuçtan yola çıkarak film çözeltisine kekik uçucu yağı 

veya natamisin eklemek, filmlerde benzer su buharı geçirgenliği değerlerinin 

bulunmasına sebep olduğu söylenebilmektedir. 

 Pranoto ve ark., (2005) aljinattan elde ettikleri filmlerine farklı 

konsantrasyonlarda sarımsak yağı eklemiĢler ve bu filmlere ait SBG değerlerinin 

0.78-1.29 g.mm/m
2
.h.kPa arasında değiĢtiğini rapor etmiĢlerdir. Ayrıca yağ oranı 

artıĢına bağlı olarak SBG değerlerinin arttığını belirtmiĢlerdir.  

 Acevedo-Fani ve ark., (2015) yaptıkları aljinatlı yenilebilir film çalıĢmasında 

adaçayı, kekik ve limon uçucu yağlarını içeren filmlerin su buharı geçirgenliği 

değerlerini 1.90, 2.18 ve 2.12 g.mm/m
2
.h.kPa olarak belirlenmiĢ ve uçucu yağların 

hidrofobik özelliğinden dolayı film örneklerinin SBG değerlerini azalttığını 

bildirmiĢlerdir. 

 Mahcene ve ark., (2020) sodyum aljinat esaslı filmlerinden kontrol örneğinin 

SBG değerini 0.0006 g.mm/m
2
.h.kPa olduğunu,  uçucu yağ eklediği filmlerinin SBG 

değerlerinin ise 0.004-0.009 g.mm/m
2
.h.kPa arasında değiĢtiğini bildirmiĢ ve 

örnekler arasında istatistiksel olarak  farklılık olmadığını (p>0.05) belirtmiĢlerdir. 

 Liu ve ark., (2021) yaptıkları çalıĢmada kekik uçucu yağı oranının artmasının 

su buharı geçirgenliğini artırdığını rapor etmiĢlerdir. Film çözeltisine eklenen uçucu 

yağın kurutma aĢamasında buharlaĢmasına bağlı olarak, film yapısında mikro 

gözenekler oluĢturmuĢ ve bu durum su  buharı geçiĢ hızını yükselterek nem 

geçirgenliğini artırmıĢtır (Ahmad ve ark., 2012). 

Literatürdeki çalıĢmalar karĢılaĢtırıldığında SBG değerlerinin oldukça farklı 

aralıklarda olduğu görülmektedir. Filmin mikro yapısı, SBG miktarında etkili bir 

faktördür ve uçucu yağların eklenmesi, polimerlerin moleküller arası etkileĢiminin 

zayıflamasına neden olabilmekte ve film ağının yapısında hava kabarcıkları ve yağ 

damlacıklarının tutulması, su buharı transferinin artmasına neden olabilmektedir 
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(Mirsharifi ve ark., 2023). Ayrıca film kalınlığı ve kullanılan yağın kimyasal yapısı 

da SBG değerleri üzerinde etkili olmaktadır (Mahcene ve ark., 2020). 

 

 
 ġekil 4.16 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Film Örneklerinin Su Buharı 

Geçirgenliği Değerleri (g.mm/m
2
.h.kPa) 

4.4.6 Oksijen Geçirgenliği 

Oksijen geçirgenliği, yenilebilir film örneklerinin kullanılabilirliği üzerine 

etkisi olan faktörlerden biridir. Oksijen, depolama sırasında gıdaların bozulmasına 

neden olan ve raf ömrünü azaltan en önemli çevresel faktörlerden biridir (Sothornvit 

ve  Krochta, 2000; Zhou ve ark., 2021). Bu çalıĢmada oksijen geçirgenliği tespiti için 

peroksit sayısı esas alınmıĢtır. Peroksit değeri, oksidatif etkileĢimi belirlemek için bir 

göstergedir (Ansarian ve ark., 2022). Peroksit sayısı yüksek olan yağın hava 

almasına engel olan film örneğinin oksijen geçirgenliği değerinin yüksek olduğu 

Ģeklinde değerlendirilmiĢtir. Antimikrobiyal madde içeren film örneklerine ait 

peroksit sayısı değerleri Çizelge 4.20‘de ve ġekil 4.17‘de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.20 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Film Örneklerinin Peroksit Sayısı 

Değerleri (meq O2/kg) 

Kontrol A B C N 
54.25±0.89

c 64.29±1.39
ab 66.20±1.33

a 63.67±2.22
ab 61.18±2.51

b 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
a-c: Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

Kontrol: antimikrobiyal madde içermeyen film örneğini; A :%1,  B: %1.5,  C:%2 v/v oranınında kekik uçucu 

yağı içeren film örneğini; N ise natamisin içeren film örneğini temsil eder. 
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Film örneklerine ait peroksit sayısı değerleri 54.25–66.20 meq O2/kg arasında 

değiĢmiĢtir. Filmle kapatılmamıĢ örneğin peroksit sayısı ise 66.36 meqO2/kg 

bulunmuĢtur. Filmler yağ örneğinin peroksit değerini düĢürmüĢtür. Filme kekik 

uçucu yağı ve natamisin eklenmesi peroksit sayılarını artırmıĢtır ve bu durum 

istatistikî açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Tural, (2016) yaptığı çalıĢmada film 

matrisine esansiyel yağ eklenmesinin peroksit değerlerini artırdığını ve dolayısıyla 

düĢük oksijen bariyeri gösterdiğini bildirmiĢtir. 

Kontrol örneği 54.25 meq O2/kg değer ile en düĢük peroksit değerine sahip 

olmuĢ ve dolayısıyla en iyi oksijen bariyeri özelliği göstermiĢtir. Filme eklenen 

uçucu yağ oranları arasında (A, B ve C) oksijen geçirgenliği açısından önemli bir 

fark bulunamamıĢtır (p>0.05). Çizelge 4.20‘den görüleceği üzere natamisin içeren 

örnek, kontrol örneğinden sonra en iyi oksijen bariyer özelliği göstermiĢtir. Farklı 

oranlarda kekik uçucu yağı içeren film örnekleri ile kıyaslandığında natamisin içeren 

film örneğinin (N) daha iyi bariyer özelliğine sahip olduğu söylenebilmektedir. 

 
ġekil 4.17 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Film Örneklerinin Peroksit Sayısı 

Değerleri (meq O2/kg) 

Zhou ve ark., (2021)  tarçın esansiyel yağı kullandıkları yenilebilir film 

çalıĢmalarında tarçın esansiyel yağı içeriğinin artmasıyla, filmde daha fazla tarçın 

esansiyel yağı buharlaĢmasının olduğunu, bunun daha fazla mikro gözenekle 

sonuçlandığını ve sonuç olarak filmlerin oksijen bariyeri kapasitesini azalttığını 

bildirmiĢlerdir. 
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Mahcene ve ark., (2020) sodyum aljinatlı filmlerine farklı esansiyel yağlar 

ilave etmiĢler ve filme uçucu yağ katmanın 9 günlük bir depolama sonucunda 

peroksit değerini düĢürdüğünü rapor etmiĢlerdir. Bu durum çalıĢmamızla uyum 

sağlamamaktadır. Genel olarak film matrisinin doğası, filmin formülasyonu, film 

üretim prosedürü, sıcaklık ve ortam nemi, polimerin oksijen geçirgenliğini 

etkileyebilecek önemli faktörlerdir (Sahraee ve ark., 2019). 

4.4.7 Mekanik Özellikler 

Polisakkarit, su ve biyoaktif bileĢikler (esansiyel yağlar) dahil olmak üzere 

diğer katkı maddelerinin etkileĢimi, yenilebilir filmlerin gerilme (G) mukavemetinde 

ve kopma uzamasında (KU) önemli bir rol oynar. G, filmin dayanabileceği 

maksimum çekme gerilimini gösterir ve KU, bir test numunesinin kırılmadan önceki 

uzunluğundaki maksimum değiĢimi gösterir (Mahcene ve  ark., 2020). Yenilebilir 

film örneklerinde ürün bütünlüğü için G değerinin yüksek olması, ambalajlanacak 

ürünü iyice sarması için yapının esnek olması ve dolayısıyla KU değerinin yüksek 

olması istenir (Nuthong ve ark., 2009). 

Film örneklerine ait gerilme (G) değerleri Çizelge 4.21‘de ve ġekil 4.18‘de 

sunulmuĢtur. En yüksek gerilme değeri N film örneğinde 8.85 MPa ile bulunurken, 

en düĢük gerilme değeri 5.56 MPa ile B film örneğinde olmuĢtur. Filmlere esansiyel 

yağ eklenmesi gerilme değerlerini düĢürmüĢtür ve bu durum önemli bulunmuĢtur 

(p<0.05). Kekik uçucu yağı ilavesi, film örneklerinin daha zayıf ve kopmaya karĢı 

daha az dirençli olmasına yol açmıĢtır. Bu duruma film yapısındaki polimer-yağ 

etkileĢimi sebep olmuĢtur. Esansiyel yağ oranının artıĢı film örneklerinin (A, B ve C) 

gerilme değerleri üzerinde etkili olmamıĢtır (p>0.05). Liu ve ark., (2021) esansiyel 

yağ oranının artması ile beraber filmlerin gerilme değerlerinin azaldığını 

bildirmiĢlerdir.  

Çizelge 4.21 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Filmlerin Gerilme Değerleri (MPa) 

Kontrol A B C N 

7.13±1.44
ab 6.53±2.13

ab 5.56±1.50
b 5.57±1.60

b 8.85±0.66
a 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
a-b: Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

Kontrol: antimikrobiyal madde içermeyen film örneğini; A :%1,  B: %1.5,  C:%2 v/v oranınında kekik uçucu 

yağı içeren film örneğini; N ise natamisin içeren film örneğini temsil eder. 
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Natamisin katkılı film örneğinin gerilme değeri tüm örneklerden yüksek 

bulunmuĢ, aynı zamanda kontrol ve A film örneği ile benzerlik göstermiĢtir (p>0.05). 

Filme natamisin eklemenin filmin mukavemetini artırdığını Yuan ve ark., (2022) 

yaptıkları çalıĢmada bildirmiĢlerdir. Kontrol örneğinde görülen polimer-polimer 

etkileĢiminden kaynaklanan kuvvetli bir yapı natamisin ilavesi ile daha etkili olduğu 

söylenebilmektedir. 

 
ġekil 4.18 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Filmlerin Gerilme Değerleri (MPa) 

 Haghighi ve ark., (2019) yaptıkları yenilebilir film çalıĢmasında kontrol 

örneğine ait gerilme değerinin 41.49 MPa ve kekik uçucu yağı içeren filmlerinde ise 

45.18 MPa olduğunu bildirmiĢler ve aralarında fark olmadığını belirtmiĢlerdir 

(p>0.05). Teixeira ve ark., (2014) yenilebilir filmlerinde esansiyel yağ katmadıkları 

film örneğinin gerilme değerini 3.5 MPa olarak belirlemiĢler ve film çözeltisine 

esansiyel yağ eklemenin gerilme değerlerini düĢürdüğünü rapor etmiĢlerdir. Lin ve 

ark., (2020) filme kekik uçucu yağı katmanın filmlerinde gerilme değerlerini 

artırdığını rapor etmiĢlerdir. 

 Film örneklerine ait kopma uzaması (KU) değerleri Çizelge 4.22‘de ve ġekil 

4.19‘da verilmiĢtir. KU değeri film örneklerinin uzunluğundaki değiĢimin, baĢlangıç 

uzunluklarına oranlanmasıyla % olarak hesaplanmıĢtır. Örneklerin kopma uzaması 

%138.44-161.06 arasında değiĢmiĢtir. En yüksek KU değeri C film örneğinde 

görülürken, en düĢük değer kontrol örneğinde belirlenmiĢtir. Esansiyel yağ ilavesi 

filmlerin kopma uzaması değerlerini artırmıĢtır. Bu artıĢ istatistikî açıdan önemli 

bulunmuĢtur (p<0.05).  Esansiyel yağların oda sıcaklığında sıvı olması ve kolay bir 
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Ģekilde deforme olabilmesi filmlerin uzayabilirliğine katkı sağlamıĢtır (Sarıcaoğlu, 

2018). Esansiyel yağlar G değerlerini düĢürüp, KU değerlerini artırmıĢlardır. Liu ve 

ark., (2021) yaptıkları çalıĢmada artan esansiyel yağ oranı ile KU değerlerinin 

arttığını bildirmiĢlerdir. Natamisin katkılı film örneğinin (N) KU değeri kontrolden 

yüksek bulunmuĢtur. Yuan ve ark., (2022) yenilebilir filme farklı oranlarda natamisin 

eklenmesinin filmin KU değerini geliĢtirdiğini belirtmiĢlerdir. 

Çizelge 4.22 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Filmlerin Kopma Uzaması Değerleri (%) 

Kontrol A B C N 

138.44±4.58
d 145.07±6.30

cd 147.54±2.43
bc 161.06±5.92

a 155.27±7.78
ab 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
a-d: Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

Kontrol: antimikrobiyal madde içermeyen film örneğini; A :%1,  B: %1.5,  C:%2 v/v oranınında kekik uçucu 

yağı içeren film örneğini; N ise natamisin içeren film örneğini temsil eder. 

Rojas-Graü ve ark., (2007) aljinat ve elma püresi kullandıkları yenilebilir 

filmlerine esansiyel yağlar katmıĢlar ve bu durumun gerilme değerlerini azalttığını 

bildirmiĢlerdir. Aynı araĢtırıcılar kontrol film örneklerinin kopma uzamasının 

%51.06 iken, film yapısına esansiyel yağ ilavesi ile beraber bu değerin artarak 

%55.50-58.33 düzeyine geldiğini ve bu duruma, uçucu yağların plastikleĢtirici 

etkisinin sebep olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Ahmad ve ark., (2012) jelatin filmlerine bergamot ve limon esansiyel yağı 

ekledikleri çalıĢmalarında gerilme ve kopma uzaması değerlerinin kontrol örneğine 

göre önce arttığını sonra artan uçucu yağ konsantrasyona bağlı olarak düĢtüğü 

belirtmiĢlerdir. Aydın ve Zorlu, (2022) aljinatlı gül çiçeği ekstraktlı filmlerinde 

gerilme ve kopma uzması değerlerinin ekstrakt artıĢına bağlı olarak azaldığını rapor 

etmiĢlerdir. 

Yapılan baĢka bir yenilebilir film çalıĢmasında (Ghasemlou ve ark., 2013) 

mısır niĢastasından elde edilen film örneklerine nane ve kekik uçucu yağları ilave 

edilmiĢ, film örneklerinin uçucu yağ konsantrasyonu artıĢına bağlı olarak G 

değerlerinin azaldığı ve KU değerlerinin ise arttığı bildirilmiĢtir. 

Restrepo ve ark., (2018) çalıĢmalarında kontrol film örneğinin gerilme 

değerini 3.09 MPa olarak tespit etmiĢ, limon otu içeren filmlerde 3.43-3.82 MPa, 

biberiye içeren filmlerde ise 3.23-3.72 MPa olduğunu ve artan orana göre gerilme 

değerlerinin düĢtüğünü bildirmiĢtir. Aynı araĢtırıcılar kontrol örneğinin KU değerini 
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%10.98 olduğunu belirtmiĢ, limon otunda %11.02-20.45, biberiye içeren filmlerde 

ise %11.21-23.54 arasında olduğunu ve artan oranla beraber KU değerlerinin 

arttığını rapor etmiĢlerdir. Bu değerler çalıĢmamızla benzerlik göstermektedir. 

 
ġekil 4.19 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Filmlerin Kopma Uzaması Değerleri 

(%) 

4.4.8 Antioksidan Kapasite 

Film örneklerinde antioksidan kapasite % DPPH yöntemi ile belirlenmiĢtir. 

Film örneklerine ait % DPPH değerleri Çizelge 4.23‘te ve ġekil 4.20‘de verilmiĢtir.  

Kontrol örneğinin antioksidan kapasitesi %22.39 olarak bulunmuĢ ve film çözeltisine 

uçucu yağ eklenmesi antioksidan kapasiteyi artırmıĢtır. Bu artıĢ istatistikî açıdan 

önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Kekik uçucu yağ oranına bağlı olarak antioksidan 

kapasite önemli ölçüde artmıĢtır. C film örneği %40.91 ile en yüksek antioksidan 

kapasite göstermiĢtir. Liu ve ark., (2021) yaptıkları çalıĢmada kekik uçucu yağı 

miktarını %1.6‘ya çıkarmanın antioksidan kapasiteyi 1.5 kat artırdığını belirtmiĢtir. 

Bizim çalıĢmamızdaki değerlerin oranı, yapılmıĢ olan bu çalıĢma ile uyumluluk 

göstermektedir. 

Çizelge 4.23 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Filmlerin DPPH (%) Değerleri 

Kontrol A B C N 

22.39 ± 0.50
d 25.32 ± 0.81

c 31.83 ± 0.11
b 40.91 ± 0.61

a 23.35 ±0.06 
d 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
a-d: Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

Kontrol: Antimikrobiyal madde içermeyen film örneğini; A :%1,  B: %1.5,  C:%2 v/v oranınında kekik uçucu yağı içeren 

film örneğini; N ise natamisin içeren film örneğini temsil eder. 
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Film yapımında kullanılan güz yemiĢi meyvesinin fenolik içeriğinden dolayı 

uçucu yağ ilavesi olmayan kontrol ve N filmlerinde de antioksidan kapasite tespit 

edilmiĢtir, ancak bu durum istatistikî açıdan önemsizdir (p>0.05). Natamisin, film 

örneklerinin antioksidan kapasiteleri üzerinde etkili olamamıĢtır.  

Jouki ve ark., (2014) ayva çekirdeği müsilaj filmlerinin DPPH radikal 

yakalama aktivitesini %18.39 olarak bildirmiĢler. %1, %1.5 ve %2 oranında kekik 

uçucu yağı içeren filmlerinde sırasıyla %45, %56 ve %61 oranında yüksek 

antioksidan aktivite gözlemlemiĢlerdir. Uçucu yağla zenginleĢtirilmiĢ filmlerin daha 

yüksek antioksidan aktivitesinin olmasını, kekik uçucu yağının içeriğindeki 

karvakrol ve timol gibi fenolik bileĢikler ve terpenoidlerden kaynaklandığını 

belirtmiĢlerdir. 

Roshandel-hesari ve ark., (2022) ayva çekirdeği zamkından elde ettikleri 

filmlerinde kekik uçucu yağı kullanmıĢlar ve filmlerinin %DPPH aralığını %17.32 

ile %70.40 arasında  bildirmiĢlerdir. %0, %0.5, %1, %1.5 oranındaki uçucu yağ 

içeren filmlerin antioksidan kapasiteleri sırasıyla  %17.32, %38.03, %50.98 ve 

%70.40 olarak belirlemiĢlerdir. 

Praseptiangga ve ark., (2022) karanfil uçucu yağı kullandıkları aljinat-

karragenean film örneklerinde, %1.5 karanfil uçucu yağı içeren film örneğininin 

antioksidan kapasitesini %60.94 olarak bildirmiĢ ve uçucu yağ oranının %3‘e 

çıkmasıyla bu değerin %90.32‘ye ulaĢtığını rapor etmiĢlerdir. Bu durumu, yapıdaki 

fenolik bileĢiklerin radikallerle reaksiyonu sonucunda yüksek bir antioksidan 

kapasiteye sahip olması Ģeklinde değerlendirmiĢlerdir. Uçucu yağların antioksidan 

aktivitesi fenolik grupların varlığından kaynaklanmaktadır (Ahmed ve ark., 2019).  

 Al-Hashimi ve ark., (2020) niĢastadan elde ettikleri yenilebilir filmlerini 

karanfil uçucu yağı ile zenginleĢtirmiĢler ve  kontrol örneğinin antioksidan 

kapasitesini %0.3 olarak, %1 karanfil yağı içeren film örneğinin %13.88, %2 karafil 

uçucu yağı içeren örneğin %17.50 ve %3 karanfil uçucu yağı içeren örneğin %23.22 

olduğunu rapor etmiĢlerdir. Antioksidan kapasiteyi artıran bileĢiğin karanfil uçucu 

yağın içerisindeki fenolik bileĢik olan öjenolun olduğunu bildirmiĢlerdir. Dashipour 

ve ark., (2014) uçucu yağ içermeyen karboksimetilselüloz (CMC) filminin 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/thymol
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antioksidan aktivitesinin %0.32 olduğunu, karanfil uçucu yağı içeren CMC filminin 

antioksidan aktivitesinin ise %71.76 olduğunu bildirmiĢtir. 

Bu sonuçlar, uçucu yağların antioksidan kapasiteyi artırmadaki etkisine 

bakarak, yenilebilir filmleri uçucu yağ ile zenginleĢtirmek özellikle oksidasyona 

duyarlı gıdaların muhafaza sürelerini uzatmak amacı ile kullanılabileceğini 

göstermektedir. 

 
ġekil 4.20 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Filmlerin DPPH (%) Değerleri 

4.4.9 Antimikrobiyal Aktivite 

Film örneklerinin E. coli, L. monocytogenes, S. aureus ve Asp. flavus  

mikroorganizmalarına karĢı aktimikrobiyal aktiviteleri disk yöntemi ile 

belirlenmiĢtir. Film örneklerinin oluĢturduğu inhibisyon zonları mm olarak Çizelge 

4.24‘de verilmiĢtir. Film örneklerine ait antimikrobiyal aktivite görüntüleri ġekil 

4.21‘de verilmiĢtir. Zon oluĢturmayan filmlerin görüntüleri eklenmemiĢtir. 

Çizelge 4.24 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Filmlerin Ġnhibisyon Zonları (mm) 

 Kontrol A B C N 

E.coli - - - 7.38 ±0.03 - 

L. monoc. - - - 8.50 ±0.42 - 

S. auerus 8.25±0.35
b 8.38±0.39

b 9.08±0.67
b 34.20±0.28

a 8.40 ±0.14
b 

Asp. flavus - - - 15.70 ±1.83
a 11.85±0.49

a 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
a-b: Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

Kontrol: antimikrobiyal madde içermeyen film örneğini; A :%1,  B: %1.5,  C:%2 v/v oranınında kekik uçucu 

yağı içeren film örneğini; N ise natamisin içeren film örneğini temsil eder. 

‗-‘  Ġnhibisyon zonu oluĢmadığını gösterir. 
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E.coli bakterisi üzerine sadece C film örneği 7.38 mm inhibisyon zonu ile 

antimikrobiyal etki göstermiĢtir. Aynı Ģekilde L. monocytogenes üzerine de 8.50 mm 

zon ile C film örneği etkili olmuĢtur. Kekik uçucu yağının sadece yüksek oranının 

kullanıldığı bu film (%2) bu bakteriler üzerine etkili olabilmiĢtir. 

S.auerus bakterisine karĢı tüm film örnekleri antimikrobiyal aktivite 

göstermiĢtir (p<0.05). Kontrol örneğinin inhibisyon zonu 8.25 mm olarak tespit 

edilmiĢ ve artan kekik yağı oranına göre inhibisyon zonu büyümüĢtür. C film örneği 

34.20 mm inhibisyon zonu ile bu bakteriye karĢı en yüksek antimikrobiyal aktiviteyi 

göstermiĢ ve diğerlerinden p<0.05 düzeyinde farklı bulunmuĢtur. Film örneğinin 

yapısında bulunan fenolik bileĢikler kontrol örneğinin S.auerus üzerine etkili 

olmasını sağlamıĢ ve bu durum N film örneğinde de görülmüĢtür. Antimikrobiyal 

etki yapıdaki fenolik bileĢiklerden gelmektedir. Natamisin genel olarak bakteriler 

üzerine etkili olmayan bir antibiyotiktir ve bu bakteri üzerinde antimikrobiyal etkisi 

görülmemektedir. 

Asp. flavus’a karĢı kontrol örneği, A ve B film örneği herhangi bir aktivite 

göstermemiĢtir. Bu küfe karĢı en etkili film 15.70 mm zon ile C, sonrasında 11.85 

mm ile N film örneği olmuĢtur. Bu durum kekik uçucu yağı ve natamisinin 

Asp.flavus üzerine gösterdiği etki ile paraleldir (Bknz Çizelge 4.2).  C film örneği N 

film örneğinden istatistiksel olarak farklı bulunmamıĢtır (p>0.05). Natamisin 

antifungal etkisi olan bir bileĢiktir ve bu durum küfleri inaktive eden vakuolar 

füzyonunu inhibe etmek için ergosterol ile etkileĢime girebilmesinin sonucu olarak 

ortaya çıkmaktadır (Yuan ve ark., 2022). Çizelge 4.24‘ten görüleceği gibi C film 

örneği N filmi ile benzer bir antifungal özellik göstermiĢtir ve bu durum onun 

gıdalarda natamisin yerine kullanım olanaklarını artırmaktadır. 

Liu ve ark., (2021) glukomannanlı film örneklerinin E. coli, L. 

monocytogenes ve S. aureus bakterilerine karĢı etkilerini incelemiĢlerdir. Kontrol 

örneğinde ve %0.4 oranında  kekik uçucu yağı kullandıkları filmlerinde inhibisyon 

zonu oluĢmadığını, %0.8 oranında kekik uçucu yağ kullandıkları filmlerinin L. 

monocytogenes ve S. aureus bakterilerine karĢı etkili olduğunuve %1.2 ve %1.8 

oranında kekik uçucu yağı kullanılan filmlerin tüm bakterilere karĢı etkili olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Sonuç olarak esansiyel yağlardaki fenolik bileĢiklerin mikrobiyal 
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hücre zarlarındaki fosfolipidler üzerinde etki ederek zar geçirgenliğini ve sitoplazmik 

membran kaybını artırmasına ve aynı zamanda zarlardaki enzimlerle de etkileĢime 

girmesinden kaynaklandığını belirtmiĢlerdir. 

 

ġekil 4.21 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Filmlerin Antimikrobiyal Aktiviteleri (a;C 

Filminin E.coli Üzerine Ġnhibisyon Zonu, b; C Filminin L. 

monocytogenes Üzerine Ġnhibisyon Zonu, c;d;e;f;g; Sırasıyla Kontrol, A, 

B, C ve N Filminin S. auerus Üzerine Ġnhibisyonu, h;ı; C ve N Filminin 

Asp. flavus Üzerine Ġnhibisyonu) 

Haghighi ve ark., (2019) kontrol filmlerinin E. coli ve L. monocytogenes‘e 

karĢı zon oluĢturmadığını, kekik uçucu yağı içeren filmlerinin ise E. coli‘ye karĢı 

5.66 mm ve L. monocytogenes‘e karĢı 3.00 mm inhibisyon zonu oluĢtuğunu rapor 

etmiĢlerdir. Bu durumu kekik uçucu yağının içerdiği yüksek orandaki timol ve 

karvakrol gibi fenolik bileĢiklerin yüksek antimikrobiyal aktivitesine, bakteriyel 

sitoplazmik membrandaki yapısal ve fonksiyonel hasarlara ve hücre içi metabolik 

yolların inhibisyonuna bağlamıĢlardır. 

Mirsharifi ve ark., (2023) kekik uçucu yağ kullandıkları filmlerinde kontrol 

örneğinde E. coli ve S. aureus bakterilerine karĢı inhibisyon zonlarının oluĢmadığını, 

%2 ve %4 oranında kullandıkları kekik uçucu yağ oranının artıĢına bağlı olarak  E. 
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coli için 29.03-35.03 mm arasında, S. aureus için 32.03-47.07 mm arasında 

değiĢtiğini rapor etmiĢlerdir. 

Hashemi ve Mousavi Khaneghah, (2017) fesleğen tohumundan elde ettikleri 

kekik uçucu yağlı filmlerinde E. coli ve S. aureus bakterilerine karĢı inhibisyon 

zonlarını belirlemiĢlerdir. Kekik uçucu yağını %0 dan %6‘ya kadar artırırken E. coli 

için  inhibisyon zonunun 12.6-34.6 mm, S.auerus için  15.1-41.1 mm arasında 

olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Yuan ve ark., (2022) sodyum aljinat ve gam arabik içeren yenilebilir  

filmlerinde natamisin oranının 40 μg/mL  ile 100 μg/mL arasındaki oranlarda 

kullanmıĢlar ve Asp. flavus için inhibisyon zonun 6.84 mm‘den 13.5 mm‘ye 

büyüdüğünü rapor etmiĢlerdir. Yapılan baĢka bir çalıĢmada antifungal aktivite ile 

ilgili olarak, natamisin içeren filmlerin, A. flavus'a 10.5 mm ve A. parasiticus'a 11.0 

mm karĢı inhibisyon bölgeleri oluĢturduğu belirlenmiĢtir (Sirisha Nallan 

Chakravartula ve ark., 2020). Bu değerler çalıĢmamızla benzerlik göstermektedir. 

4.4.10 Termal Özellikler 

Termogravimetri bir malzemenin ağırlık kaybının sıcaklığa ve zamana bağlı 

olarak değiĢimini ölçen analitik bir tekniktir. Bu teknik maddenin kimyasal yapısı ve 

termal davranıĢı hakkında bilgi verir ve maddelerin bozunma sıcaklıklarını 

belirleyerek, ürünün kalitesi ve stabilitesini değerlendirmek için kullanılır. Örnek 

ağırlıklarında meydana gelen ağırlık değiĢimi bozunma, oksidasyon, su kaybı gibi 

olayların sonucu olarak meydana gelmektedir (Joardder ve ark., 2013; Surat, 2015). 

Ambalaj malzemelerinin termal bozunması ve kararlılığı, gıda endüstrisi için özel bir 

öneme sahiptir (Espitia ve ark., 2014). 

Film örneklerine ait termal bozulma baĢlangıç sıcaklıkları (ºC) ve ağırlık 

kayıpları (%) Çizelge 4.25‘te verilmiĢtir. 

Filmlerde genel olarak bozunma sıcaklığı 35°C civarından baĢlamıĢtır. 110°C 

civarına kadar devam etmiĢtir. Bu aĢamada gerçekleĢen kütle kaybı düĢüktür. En 

yüksek baĢlangıç bozulma sıcaklığı 39.28°C A film örneğinde görülmüĢtür. Film 

çözeltilerine katılan kekik uçucu yağı oranı arttıkça bozunma sıcaklığı azalmıĢtır. Bu 

aĢamada en fazla ağırlık kaybı %7.53 ile A film örneğinde sonrasında %6.47 ile N 
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film örneğinde olmuĢtur. Ġlk faz (35–110 °C) film örneklerinden, serbest ve bağlı 

suyun buharlaĢmasına bağlanabilmektedir (Zhou ve ark., 2021). 

Çizelge 4.25 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Filmlerin Termal Bozulma BaĢlangıç 

Sıcaklıkları (ºC) ve Ağırlık Kayıpları (%) 

 

Δ1 Δ2 Δ3 
Td1, 

baĢlangıç 
Δw1 Td2, 

baĢlangıç 
Δw2 Td3, 

baĢlangıç 
Δw3 

Kontrol 34.64 5.99 106.08 31.59 236.50 19.49 

A 39.28 7.53 142.06 27.55 233.14 19.38 
B 35.54 3.47 117.17 30.25 233.42 19.47 
C 34.05 4.89 108.10 37.05 257.17 13.96 
N 35.11 6.47 141.31 29.30 236.18 18.92 

Td: Termal bozulma sıcaklığı; Δw: ağırlık kaybı 

Kontrol: antimikrobiyal madde içermeyen film örneğini; A :%1,  B: %1.5,  C:%2 v/v oranınında kekik uçucu 

yağı içeren film örneğini; N ise natamisin içeren film örneğini temsil eder. 

Termal kaybın bir sonraki aĢaması (110-230°C arası) gliserol kaybıyla 

iliĢkilendirilebilmektedir (Bhatia ve ark., 2022). Ayrıca filmlerdeki ağırlık kaybı, 

film matrisindeki bazı düĢük moleküler ağırlıklı polimerlerin ayrıĢması, Tween 80'in 

buharlaĢması ile de ilgilidir (Zhou ve ark., 2021). Bu aĢama filmlerin bozunduğu ve 

en fazla ağırlık kaybının yaĢandığı aĢamadır. En düĢük ağırlık kaybı %27.55 ile A 

filminde olurken, en yüksek kayıp %37.05 ile C filminde olmuĢtur. Kekik uçucu yağı 

oranının artması filmlerde ağırlık kaybını artırmıĢtır. Son aĢama 230°C ve üzeri 

sıcaklıklarda gerçekleĢmiĢtir. Bu aĢamada ağırlık kayıpları film matrisindeki 

polisakkaritlerin ileri derecede parçalanmasının sonucudur. En fazla kayıp kontrol 

örneğinde gözlenirken, en az kayıp ise C örneğinde görülmektedir. C örneği en 

yüksek oranda kekik uçucu yağı içeren örnek olduğundan en fazla kütle kaybını 

ikinci aĢamada vermiĢ ve bu aĢamadaki kaybı azalmıĢtır. Benzer Ģekilde 

antimikrobiyal madde içeren filmler kütle kayıplarının çoğunu ikinci aĢamada 

verdiğinden bu fazda kontrole kıyasla daha az kayıba sahip olmuĢlardır.  

Bhatia ve ark., (2022) turunç yağı ekledikleri sodyum aljinat ve kazeinli 

filmlerin termogravimetrik analizlerini yaparak, 25-600°C arasında ağırlık 

kayıplarını incelemiĢler. Termal bozunma 175°C'de baĢlamıĢ ve en yüksek ağırlık 

kaybı 200 ile 250°C arasında görülmüĢtür. Uçucu yağ eklenmesinin termal kararlılığı 

artırdığını ancak konsantrasyonundaki artıĢa bağlı olarak termal kararlılıkta bir düĢüĢ 

olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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Bhatia ve ark., (2023) adaçayı uçucu yağı kullandıkları baĢka bir film 

çalıĢmalarında 25-600°C sıcaklık aralığında değerlendirme yaptıklarını, termal 

bozunmanın ilk aĢamasının %12 ağırlık kaybıyla 35-90°C arasında gerçekleĢtiğini, 

bir sonraki aĢamanın 120-400°C arasında olduğunu ve kütlenin toplamda %80 

oranında azaldığını bildirmiĢlerdir. 

 Zhou ve ark., (2021) niĢasta bazlı filmlerinde tarçın esansiyel yağı 

kullanmıĢlar ve filmlerinin termal stabilitesini 30-600°C arasında 

değerlendirmiĢlerdir. Ġlk kayıplarını 30-136°C sıcaklık aralığında kaydetmiĢler ve 

136-369°C arasında en fazla kayıp verdiklerini bildirmiĢlerdir. TGA analizi, tarçın 

esansiyel yağının eklenmesinin filmin termal stabilitesini iyileĢtirdiğini gösterdiğini 

rapor etmiĢlerdir. 

 Espitia ve ark., (2014) açaili ve kekik uçucu yağlı filmlerinde 800°C civarına 

kadar sıcaklık uygulamasında termal kararlılığını incelemiĢlerdir. Kekik uçucu yağ 

içeren filmiyle karĢılaĢtırıldığında kontrolün biraz daha yüksek termal kararlılığının 

olduğunu ve bu durumun polimerik matriste oldukça uçucu yağın olmamasından ve 

açai liflerinin varlığından kaynaklandığı belirtmiĢlerdir. 

 Sirisha Nallan Chakravartula ve ark., (2020) niĢasta ve kitosanlı filmlerinde 

natamisin kullanmıĢlar ve ilk ağırlık kaybının 100°C civarında baĢladığını kaybın 

%2-3 olduğunu, 160-200°C arasında %10‘luk bir kaybın olduğunu, 240-250°C 

arasında %50 oranında ve maksimum bozunma sıcaklığının 340-359°C arasında 

olduğunu belirtmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda kullanılan natamisinli film örneğinde (N) 

35°C civarında bozunma baĢlamıĢ ve kütlesinin %6.47‘sini bu aĢamada kaybetmiĢ, 

110-230°C arasında %29.30 ve 230°C üzeri sıcaklıkta ise %18.92 ağırlık kaybı 

gerçekleĢmiĢtir.  

Yukarıda belirtilen çalıĢmalarla kıyaslandığında, çalıĢmamız sonuçları genel 

olarak benzerlik göstermektedir. Filme antimikrobiyal madde eklemek filmlerin 

termal kararlılığını artırmıĢtır. Genel olarak üretilen tüm filmler 230°C civarına kadar 

daha iyi termal kararlılık göstermiĢtir. 
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4.4.11 SEM (Taramalı Elektron Mikroskobu) Analizi 

Filmlerin elektron mikroskobu görüntüleri (SEM) ġekil 4.22‘de verilmiĢtir. 

Film kesitleri ×500 ve ×2000 büyütme oranlarında üst kesit ve ×500 büyütme 

oranında yan kesit olarak verilmiĢtir. Film örneklerine ait SEM görüntüleri filmlere 

ait geçirgenlik özellikleri hakkında bilgi vermektedir. 

ġekiller incelendiğinde kontrol film örneğine ait Ģekillerde üst kesit ve yan 

kesitte kırık veya çatlak yapı gözlenmemiĢtir. Ayrıca por oluĢumun görülmemesi 

sebebiyle düzgün bir görünüm sergilemiĢtir. Filmlere kekik uçucu yağı eklenmesiyle 

beraber yapıda porlar oluĢmaya baĢlamıĢ ve kekik yağı oranının artmasına bağlı 

olarak por sayısı artmıĢtır.  En fazla por % 2 kekik uçucu yağ içeren film örneğinde 

(C) görülmüĢtür. 

 ġekil 4.22‘den görüleceği üzere kekik yağı oranına bağlı olarak por sayısının 

artmasının yanısıra por büyüklükleri de artmıĢtır. Yapıdaki bu porlar film 

geçirgenliğinin artmasına sebep olmuĢ, SBG ve OG değerleri üzerinde etki 

göstermiĢtir (Bknz ġekil 4.16, ġekil 4.17). Natamisin katkılı filmlerde kontrol 

örneğine benzer Ģekilde por oluĢumu gözlemlenmemiĢtir. Mo ve ark., (2021) jelatinli 

filmlerinde çözeltiye natamisin eklediklerinde film çözeltisinde iyi bir dağılım 

gösterdiğini ve SEM görüntülerinde por oluĢmayarak, düzgün bir mikroyapı 

oluĢtuğunu bildirmiĢlerdir. 

Bhatia ve ark., (2023) yaptıkları çalıĢmada kekik yağı oranına bağlı olarak 

yapıdaki porların boyutlarının büyüdüğünü belirtmiĢtir. Bu durumu serbest esansiyel 

yağların buharlaĢması ile beraber büyük porların oluĢtuğuna bağlamıĢlardır. 

ÇalıĢmamızda porların oluĢum sebebi de bu Ģekilde açıklanmaktadır. 

Acevedo-Fani ve ark., (2015) aljinatlı filmlerine uçucu özellikli bitkisel yağ 

ilave edilmesinin film yüzeyinde gözenekli yapı oluĢumuna ve gözenek sayısının 

artıĢına neden olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 Espitia ve ark., (2014) açaiden ürettikleri kekik uçucu yağlı filmlerinde 

uçucu yağa bağlı olarak kontrole kıyasla porlar oluĢtuğunu rapor etmiĢlerdir. Benzer 

sonuçlar, fesleğen ve kekik uçucu yağı eklenmiĢ kitosan bazlı filmlerin, muhtemelen 

film mikro yapısında kalan yağ damlacıkları nedeniyle filmlerin enine kesitinde 

boĢluk olduğunu bildiren Bonilla ve ark., (2012) tarafından da gözlemlenmiĢtir. 



117 
 

 

ġekil 4.22 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Film Örneklerine Ait SEM Görüntüleri 

(a; Kontrol Film Örneğini, b; %1 c; %1.5, d; %2 Oranında Kekik 

Uçucu Yağ Içeren Film Örneğini ve e; Natamisin Içeren Film 

Örneğini Temsil Eder. 1; ×500 Büyütme Oranında Üst Kesit, 2; 

×2000 Büyütme Oranında Üst Kesit ve 3; ×500 Büyütme Oranında 

Yan Kesit Görüntüsünü Ifade Eder.) 

4.5 Antimikrobiyal Madde Ġçeren Filmle Kaplı Peynir Analizleri 

Antimikrobiyal madde içeren film örnekleri depolamanın 2.-15.-30.-60. ve 

90. günlerinde analizlere tabii tutulmuĢtur. Depolama boyunca peynir yüzeyinde 

meydana gelen değiĢimler ġekil 4.23‘te verilmiĢtir. Analiz sonuçlarına ait varyans 

analiz tabloları Ek 4‘te sunulmuĢtur. 

 

 

 

d1) 

a3) a1) 

c1) 

b3) b1) 

a2) 

d2) d3) 

c3) c2) 

b2) 
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ġekil 4.23 Depolama Boyunca Film Kaplı Peynir Örneklerindeki DeğiĢimler (K; 

Yenilebilir Film ile KaplanmamıĢ ve Vakum AmbalajlanmamıĢ Peynir 

Örneğini, V; Yenilebilir Film ile KaplanmamıĢ ve Vakum 

AmbalajlanmıĢ Peynir Örneğini,  G; Güz YemiĢi Ekstraktı Içeren 

Yenilebilir Filmle KaplanmıĢ Peynir Örneğini,  A; %1 Oranında, B; %1.5 

Oranında ve C; % 2 Oranında Kekik Uçucu Yağı Içeren ve Güz YemiĢi 

Ekstraktından Üretilen Yenilebilir Filmle KaplanmıĢ Peynir Örneğini, N; 

Natamisin ve Güz YemiĢi Ekstraktı Içeren Yenilebilir Filmle KaplanmıĢ 

Peynir Örneğini Temsil Etmektedir.) 

4.5.1 Kurumadde Oranı 

 Antimikrobiyal madde içeren filmle kaplı peynir örneklerinin depolama 

süresince % kurumadde oranlarındaki değiĢim Çizelge 4.26‘da ve ġekil 4.24‘te 

verilmiĢtir. Peyniri filmle kaplamak peynir örneklerinde % kurummadde oranları 

üzerinde etkili olmuĢtur. 
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Çizelge 4.26 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin % Kurumadde Oranı 

DeğiĢimleri 

 2. gün 15. gün 30.gün 60. gün 90.gün 

K 54.51 ± 0.15
bA 54.68 ± 0.03

bA 54.85 ± 0.48
abA 54.95 ± 0.19

abA 55.38 ± 0.11
aA 

V 54.81 ± 0.04
aA 54.41 ± 0.70

aAB 55.06 ± 0.98
aA 55.32 ± 0.77

aA 54.64 ± 0.01
aB 

G 53.03 ± 0.35
bBC 53.25 ± 0.67

bBC 55.20 ± 0.02
aA 54.74 ± 0.12

aA 54.46 ± 0.53
aB 

A 53.43 ± 0.35
cdB 53.30 ± 0.43

dBC 54.00 ± 0.01
bcAB 54.36 ± 0.07

bAB 55.53 ± 0.09
aA 

B 52.46 ± 0.55
bcCD 51.95 ± 0.55

cD 52.38 ± 0.06
cB 53.42 ± 0.33

abB 54.24 ± 0.12
aB 

C 52.73 ± 0.30
bBCD 53.47 ± 0.40

abABC 54.45  ± 1.50
abA 54.95 ± 0.77

aA 55.29 ± 0.03
aA 

N 52.13 ± 0.07
bD 52.36 ± 0.41

bCD 54.17 ± 0.54
aAB 53.48 ± 0.01

aB 53.58 ± 0.19
aC 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
K; yenilebilir film ile kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmamıĢ peynir örneğini, V; yenilebilir film ile 

kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmıĢ peynir örneğini,  G; güz yemiĢi ekstraktı içeren yenilebilir filmle 

kaplanmıĢ peynir örneğini,  A; %1 oranında, B; %1.5 oranında ve C; % 2 oranında kekik uçucu yağı içeren ve 

güz yemiĢi ekstraktından üretilen yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini, N; natamisin ve güz yemiĢi 

ekstraktı içeren yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini temsil etmektedir. 
a-d Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-D Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

 Peynir örneklerinin % kurumadde oranları %51.95-55.53 arasında değerler 

almıĢtır. Depolama süresi boyunca peynir örneklerinde % kurumadde oranı genel 

olarak artmıĢtır. Bu artıĢ K, V ve C peynir örneği için önemsizken (p>0.05), diğer 

peynirler için önemli bulunmuĢtur (p<0.05). G ve N peyniri depolamanın 30. 

gününde  en yüksek % kurumadde değerini almıĢ, sonraki günlerde bu değer 

azalmıĢtır. Ancak bu azalıĢ önemlilik arz etmemektedir (p>0.05). A, B ve C 

peynirleri en yüksek % kurumadde değerlerine depolamanın son günü sahip 

olmuĢlardır. Bu durum yapıdaki uçucu bileĢenlerin depolama boyunca film 

yüzeyinden ayrılması ile açıklanabilmektedir. 

 Aynı dönem içerisinde peynir örnekleri arasında istatistikî açıdan önemli 

farklılıklar bulunmuĢtur (p<0.05).  Depolamanın 2. gününde V ve K peynirleri en 

yüksek % kurumadde değerlerine sahip olmuĢlardır. Bu durum film kaplı peynir 

örneklerinde filmin yapısında bulunan su ve diğer uçucu bileĢenlerin bir kısmının 

analiz esnasında kaybolmasıyla iliĢkili olabilmektedir. Yılmaz ve Dağdemir, (2012) 

yenilebilir filmle kapladıkları KaĢar peynirinde depolamanın ilk gününde 

çalıĢmamıza benzer Ģekilde kontrole kıyasla daha düĢük % kurumadde değerleri 

bildirmiĢlerdir. G peyniri A, B ve C peynirleri ile ilk gün benzerlik gösterirken N 

peyniri ile farklılık göstermiĢtir. V ve K peynirleri depolamanın 90. günü hariç % 

kurumadde değerleri açısından benzerlik göstermiĢtir. Depolama süresi sonunda en 
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yüksek % kurumadde oranı %55.53 ile A peynirinde görülürken, en düĢük  % 

kurumadde oranı %53.58 ile N örneğinde belirlenmiĢtir ve bu durum istatistikî 

açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0.05). 

 Al-Moghazy ve ark., (2021) kekik uçucu yağı içeren kitosanlı yenilebilir 

filmlerini Karish peyniri kaplamada kullanmıĢlar ve 4 hafta depolama sonucunda % 

kurumadde değerlerinin %46.89-53.08 arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Depolama 

boyunca % kurumadde değerlerinin arttığını ve bu durumun istatistiksel açıdan 

önemli olduğunu belirtmiĢlerdir. Vasiliauskaite ve ark., (2022) peyniraltı suyundan 

elde ettikleri filmleri uyguladıkları Lor peynirlerini, 4°C‘de 23 gün boyunca 

depolamada % kurumadde değerlerinin %43.63-57.21 arasında değiĢtiğini rapor 

etmiĢlerdir. 

 Erkaya Kotan ve ark., (2017) KaĢar peyniri üzerine yaptıkları yenilebilir film 

çalıĢmasında  % kurumadde değerlerini %60.69-72.30 arasında bulmuĢlardır. Bu 

değerler bizim çalıĢmamızdaki değerlerden yüksektir. Ayrıca bu çalıĢmadaki peynir 

örneklerinin baĢlangıç % kurumadde miktarlarının (%60.69-62.45) da bizim 

örneklerimizden (%52.13-54.81) yüksek bulunması, bu durumun hammadde 

farklılığından kaynaklandığı göstermektedir. Hazaa ve Jassim, (2021) kekik uçucu 

yağı yeĢil çay ekstraktı kullandıkları kitosan filmleri Soft peynire uygulayarak 14 

günlük bir depolama sonucunda örneklerin % kurumadde değerlerinin %39.57-41.87 

arasında değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. 

 Literatürlerde belirtilen çalıĢmalardaki değerler çalıĢmamızla kısmen 

benzerlik gösterirken, bazıları daha düĢük bulunmuĢtur. Bu durum kaplama yapılan 

peynirin hammadde kaynaklı özelliklerinden kaynaklı olabileceği gibi, depolama 

sürelerinin daha kısa olması ile iliĢkilendirilebilmektedir. 

 ÇalıĢmamız sonucunda, nem kaybını önlemesi açısından, natamisin içeren 

filmle kaplama en iyi alternatif olmuĢ, vakum ambalajlı örneğin (V) kurumadde 

değerine benzer olan G ve B peynirini kaplamada kullanılan film de alternatif olarak 

ön plana çıkmıĢtır. 
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ġekil 4.24 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin % Kurumadde Oranı 

DeğiĢimleri 

4.5.2 Titrasyon Asitliği Değeri 

Peynir örneklerine ait depolama süresince % titrasyon asitliği değerleri 

değiĢimleri Çizelge 4.27 ve ġekil 4.25‘te verilmiĢtir. 

Çizelge 4.27 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin % Titrasyon Asitliği 

Değerleri DeğiĢimi 

 2. gün 15. gün 30.gün 60. gün 90.gün 

K 0.95 ± 0.04
cA 0.96 ± 0.01

cA 1.02 ± 0.08
cAB 1.63 ± 0.01

aA 1.15 ± 0.04
bA 

V 0.79 ± 0.08
cA 0.99 ± 0.06

bA 1.02 ± 0.04
abAB 1.17 ± 0.06

aC 0.61 ± 0.04
dCD 

G 0.81 ± 0.03
bcA 0.75 ± 0.01

cB 0.84 ± 0.01
bcB 0.99 ± 0.09

aD 0.94 ± 0.06
abB 

A 0.90 ± 0.06
abA 0.81 ± 0.03

bB 0.88 ± 0.01
abBC 0.92 ± 0.03

aD 0.55 ± 0.04
cDE 

B 0.87 ± 0.09
bA 0.96 ± 0.03

bA 0.92 ± 0.09
bBC 1.21 ± 0.01

aBC 0.47 ± 0.01
cE 

C 0.81 ± 0.09
bA 0.81 ± 0.01

bB 0.85 ± 0.03
abB 0.95 ± 0.04

aD 0.43 ± 0.04
cE 

N 0.88 ± 0.01
cdA 0.93 ± 0.01

cA 1.14 ± 0.09
bA 1.32 ± 0.06

aB 0.72 ± 0.09
dC 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
K; yenilebilir film ile kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmamıĢ peynir örneğini, V; yenilebilir film ile 

kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmıĢ peynir örneğini,  G; güz yemiĢi  ekstraktı içeren yenilebilir filmle 

kaplanmıĢ peynir örneğini,  A; %1 oranında, B; %1.5 oranında ve C; % 2 oranında kekik uçucu yağı içeren ve 

güz yemiĢi ekstraktından üretilen yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini, N; natamisin ve güz yemiĢi 

ekstraktı içeren yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini temsil etmektedir. 
a-d Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-E Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

 Peynir örneklerinin titrasyon asitliği değerleri %0.43-1.63 arasında 

değiĢmiĢtir.  Titrasyon asitliği değerleri laktik asit ve diğer uçucu asitler gibi laktoz 

bozunma ürünlerinin birikmesine bağlı olarak, tüm numunelerde 60. güne kadar artıĢ 



122 
 

gösterirken, 90. günde düĢüĢ olmuĢtur. Bu değiĢim istatistikî açıdan önemli 

bulunmuĢtur (p<0.05). Bu düĢüĢe, proteoliz sonucu oluĢan küçük moleküllü 

parçalanma ürünlerinin amfoter özellik göstermesi sebep olabilmektedir.  En yüksek 

asitlik değerini 60. günde K örneğinde gözlemlenmiĢtir. Bu durum peynir 

örneklerinin mikrobiyolojik yükü ile iliĢkilidir. Genel olarak mikroorganizma 

sayısının yüksek olduğu örneklerde daha yüksek asitlik değerleri bulunmuĢtur (Bknz 

Çizelge 4.41). Ayrıca küflenme gerçekleĢen örneklerde yağların parçalanmasına 

bağlı olarak asit değerleri etkilenmiĢtir. 

 Depolamanın 2. gün örnekleri hariç, diğer günlerde önemli farklılıklar 

bulunmuĢtur (p<0.05). 90. günde V örneği N ve A örneği ile benzerlik göstermiĢ, 

diğer uçucu yağlı filmle kaplı peynirlerden (B ve C)  daha yüksek % asitlik değerine 

sahip olmuĢlardır.  Bu örnekler vakum ambalajlı peynire kıyasla % titrasyon asitliği 

değerleri açısından iyi bir alternatif olabileceği düĢünülmektedir. Depolamanın son 

gününde yüzeyinde yoğun küf oluĢumu görülen K örneği %1.15 ile ve G örneği ise 

%0.94 ile en yüksek % titrasyon asitliği değerlerine sahip olmuĢlardır. En düĢük 

değer ise %0.43 ile C örneğinde görülmüĢtür. Bu durum film kaplamada kullanılan 

kekik uçucu yağ miktarı oranının yüksek oluĢu hem bakteriler üzerinde hem de 

küfler üzerinde etkili olması ile açıklanabilmektedir. N örneği %0.72 titrasyon 

asitliği değeri, kekik uçucu yağı içeren A, B ve C örneklerinden daha yüksek 

bulunmuĢtur. Natamisin bakteriler üzerinde etkisinin olmadığı düĢünüldüğünde, bu 

asitlik değerinin yüksek oluĢu bakteriyel faaliyetin sonucuna bağlanabilmektedir. 

 Soleimani-Rambod ve ark., (2018) yaptıkları çalıĢmada keten tohumu 

müsilajı içeren ve ksantan gamdan üretikleri yenilebilir filmle kaplı peynir 

örneklerinin 90 günlük depolamadaki titrasyon asitliği değerlerini %0.45-1.50 

arasında bulmuĢlardır. Depolamanın sonunda % titrasyon asitliği değerlerinin 

arttığını en fazla artıĢın kontrol örneğinde ve sadece  ksantan gam içeren yenilebilir 

film kaplı peynir örneğinde olduğunu bu durum ortamda bulunan starter olmayan 

laktik asit bakterilerinin laktik asit üretimini artırması  ile açıklamıĢlardır. Bu durum 

bizim çalıĢmamızla benzerlik göstermektedir. Ríos-de-Benito ve ark., (2021) sodyum 

kazeinat, kitosan ve kekik uçucu yağlı filmlerini Panela peynirine uygulamıĢlar ve  

15 günlük depolama sonucunda  kaplama yapılmamıĢ kontrol örneğinden daha düĢük 

% titrasyon asitliği değerleri aldıklarını bildirmiĢlerdir. Yalçın ve ark., (2021)  
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sodyum kazeinat ve kitosandan elde edilmiĢ filmleriyle KaĢar peyniri kaplayarak 60. 

günlük olgunlaĢma sonucunda % titrasyon asitliği değerlerini %0.79-1.38 arasında 

tespit etmiĢlerdir. Kontrol örneğinin ise depolama sonunda %3.33 değerine ulaĢtığını 

rapor etmiĢlerdir. 

 
ġekil 4.25 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin % Titrasyon Asitliği 

Değerleri 

 Yangılar ve Oğuzhan Yıldız, (2016) natamisin içeren yenilebilir filmleri ile 

kapladıkları KaĢar peynirinde % titrasyon asitliği değerleri %1.10 ile %2.82 arasında 

tespit etmiĢler ve natamisin içeren filmle kaplı örneklerinde asitlik değerlerini 

kontrole kıyasla daha düĢük bulmuĢlardır. Bu durum çalıĢmamızla paralellik 

göstermektedir. 

4.5.3 pH Değeri 

Film kaplı peynir örneklerinin depolama süresince pH değerlerinde meydana 

gelen değiĢim Çizelge 4.28‘de ve ġekil 4.26‘da verilmiĢtir. 

Örneklerin pH değerleri depolama günleri boyunca 5.15-5.68 arasında 

değerler almıĢtır. pH değerleri genel olarak 15. günde artıĢ göstermiĢ, sonrasında ise 

düĢmüĢtür. Bu değiĢim K, V, G ve B örneği için önemsiz bulunurken (p>0.05); A, C 

ve N örnekleri için önemlilik arz etmektedir (p<0.05). En fazla düĢüĢ N örneğinde 

görülmüĢtür. Peynir örneklerinin pH değerlerindeki değiĢiklikler, depolama 

döneminde proteolitik bozunmaya bağlı olarak alkali bileĢik oluĢumunun bir sonucu 

olabilmektedir (Soleimani-Rambod ve ark., 2018). 
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Çizelge 4.28 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin pH Değeri DeğiĢimleri 

 2. gün 15. gün 30.gün 60. gün 90.gün 

K 5.45 ± 0.01
aB 5.52 ± 0.03

aC 5.48 ± 0.12
aAB 5.45 ± 0.04

aB 5.59 ± 0.02
aA 

V 5.56 ± 0.02
aA 5.57 ± 0.07

aABC 5.41 ± 0.13
abAB 5.41 ± 0.13

abBC 5.22 ± 0.01
bB 

G 5.50 ± 0.01
aAB 5.66 ± 0.01

aA 5.60 ± 0.02
aA 5.65 ± 0.05

aA 5.57 ± 0.16
aA 

A 5.51 ± 0.01
bAB 5.64 ± 0.01

aAB 5.57 ± 0.04
abA 5.57 ± 0.05

abAB 5.50 ± 0.01
bA 

B 5.48 ± 0.07
aB 5.53 ± 0.01

aBC 5.51 ± 0.15
aAB 5.38 ± 0.01

aBC 5.48 ± 0.01
aA 

C 5.45 ± 0.01
cB 5.68 ± 0.01

aA 5.59 ± 0.02
abA 5.54 ± 0.09

bcAB 5.49 ± 0.04
bcA 

N 5.46 ± 0.02
abB 5.49 ± 0.07

aC 5.23 ± 0.17
bcB 5.25 ± 0.04

abcC 5.15 ± 0.05
cB 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
K; yenilebilir film ile kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmamıĢ peynir örneğini, V; yenilebilir film ile 

kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmıĢ peynir örneğini,  G; güz yemiĢi ekstraktı içeren yenilebilir filmle 

kaplanmıĢ peynir örneğini,  A; %1 oranında, B; %1.5 oranında ve C; % 2 oranında kekik uçucu yağı 

içeren ve güz yemiĢi ekstraktından üretilen yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini, N; natamisin ve 

güz yemiĢi ekstraktı içeren yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini temsil etmektedir. 
a-c Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-C Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

 Depolamanın 2. ve 30. gününde pH değerleri örnekler arasında önemsiz 

bulunmuĢtur (p>0.05). Diğer dönemlerde istatistiksel olarak önemli değiĢimler vardır 

(p<0.05). Depolamanın 15. gününde en yüksek pH değeri 5.68 ile C örneğinde 

görülürken, 60. günde en yüksek pH değeri 5.65 G örneğinde görülmüĢtür. 

Depolamanın sonunda en yüksek pH değerine K örneği sahip olmuĢtur, bu durum 

yapıdaki küf geliĢiminin sonucu olabilmektedir. Peynirlerde sonradan 

kontaminasyon sonucu oluĢan küfler, hem ortamdaki asidik molekülleri asimile 

edebilmekte hem de αs1- ve β-kazeini parçalayarak tampon bileĢikleri 

oluĢturabilmektedir (Yalçın ve ark., 2021). K örneği G, A, B ve C örneklerinin pH 

değerlerinden istatistikî açıdan farksızdır (p>0.05). Bu değerler, yenilebilir film ile 

kaplamanın pH değerlerine etkisinin düĢük olduğunu göstermektedir. Bu durum 

Erkaya Kotan ve ark., (2017) KaĢar peyniri üzerine yaptıkları yenilebilir film 

çalıĢmasında da gözlemlenmiĢtir. 90. günde V ve N örneği pH değerleri açısından 

istatistikî olarak farksızdır (p>0.05). 

 Kavas ve ark., (2015) peyniraltı suyundan elde ettikleri filmlerine kekik ve 

karanfil uçucu yağı katarak KaĢar peyniri kaplamada kullanmıĢlardır. 60 günlük 

depolama sonunda kontrol örneğinin pH değerinin 4.48‘ den 4.13‘e düĢtüğünü, kekik 

uçucu yağlı filmle kapladığı örneklerin pH değerinin 4.31‘den 4.07‘ye düĢtüğünü, 

karanfil uçucu yağı kullandıkları örneklerde ise pH değerinin 4.44‘ten 4.16‘ya 
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düĢtüğünü belirtmiĢler, ancak bu durumun istatsitiksel açıdan önemli olmadığını 

(p>0.05) vurgulamıĢlardır. Bu çalıĢmadaki örneklerin baĢlangıç pH değerleri bizim 

çalıĢmamızdan daha düĢüktür, bu durum hammadde ve kaplamada kullanılan film 

çözeltisi içeriğinin farklı olması ile açıklanabilmektedir. Yalçın ve ark., (2021) 

yenilebilir filmle kapladıkları KaĢar peynirinin 60 günlük depolama süresince pH 

değerlerinin 5.42 ile 5.86 arasında değiĢtiğini rapor etmiĢlerdir. Bu değerler 

çalıĢmamızla benzerlik göstermektedir. 

 
 ġekil 4.26 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin pH Değeri DeğiĢimleri 

 Hazaa ve Jassim, (2021) çalıĢmalarında depolama doyunca pH değerlerinin 

azaldığını belirtmiĢlerdir. Bu durumu  peynir kitlesinde kalan laktoz Ģekerinin laktik 

aside dönüĢmesi nedeniyle pH değerlerinde düĢüĢ olduğuna, aynı zamanda tüm 

kaplanmıĢ ve kaplanmamıĢ peynirlerdeki pH değiĢikliklerin, mikroorganizmanın 

aktivitesini etkileyen depolamanın bağıl nemine bağlı olduğunu belirtmiĢlerdir.  

Mahcene ve ark., (2020) peyniri sodyum aljinatlı ve esansiyel yağ içeren filmle 

kaplayarak 10 günlük depolama süresi boyunca numunelerde hafif derecede önemli 

bir düĢüĢ gözlendiğini belirtmiĢlerdir. pH'daki bu düĢüĢ, peptizasyon ve bakteriyel 

fermantasyon nedeniyle olabilmektedir. Numunelerin pH değerleri katılan uçucu 

yağın cinsine göre 5.83 ile 6.39 arasında değiĢmiĢtir. 

4.5.4 Tuz Oranı 

Peynirin tuz içeriği, peynirin su aktivitesini azaltarak ve istenmeyen 

mikroorganizmaların üremesini engelleyerek peynirin kabul edilebilirliği, lezzeti, 
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kokusu ve raf ömrünün uzamasında önemli rol oynamaktadır (Nottagh ve ark., 

2020). Peynir örneklerinin depolama süresince % tuz oranları değiĢimi Çizelge 

4.29‘da ve ġekil 4.27‘de sunulmuĢtur. 

 Çizelge 4.29 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin % Tuz Oranı DeğiĢimleri 

 2. gün 15. gün 30.gün 60. gün 90.gün 

K 1.93 ± 0.01
cBC 2.00 ± 0.01

cBC 2.44 ± 0.01
bA 3.23 ± 0.12

aA 3.47 ± 0.20
aA 

V 2.20 ± 0.06
cA 2.08 ± 0.02

cB 2.31 ± 0.02
bcBC 2.47 ± 0.08

bD 2.85 ± 0.16
aB 

G 2.12 ± 0.03
dAB 2.39 ± 0.08

cA 2.40 ± 0.10
cAB 2.90 ± 0.08

bB 3.49 ± 0.08
aA 

A 2.07 ± 0.08
bABC 2.09 ± 0.08

bB 2.24 ± 0.04
bCD 2.77 ± 0.08

aBC 2.80 ± 0.16
aB 

B 1.90 ± 0.14
bC 1.82 ± 0.06

bD 2.06 ± 0.01
bE 2.56 ± 0.12

aCD 2.39 ± 0.08
aC 

C 1.95 ± 0.06
dBC 2.12 ± 0.08

cB 2.25 ± 0.06
bcCD 2.28 ± 0.02

bD 2.59 ± 0.04
aBC 

N 2.00 ± 0.05
aBC 1.92 ± 0.01

aCD 2.18 ± 0.01
aD 2.41 ± 0.20

aD 2.27 ± 0.24
aC 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
K; yenilebilir film ile kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmamıĢ peynir örneğini, V; yenilebilir film ile 

kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmıĢ peynir örneğini,  G; güz yemiĢi  ekstraktı içeren yenilebilir filmle 

kaplanmıĢ peynir örneğini,  A; %1 oranında, B; %1.5 oranında ve C; % 2 oranında kekik uçucu yağı içeren 

ve güz yemiĢi ekstraktından üretilen yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini, N; natamisin ve güz yemiĢi 

ekstraktı içeren yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini temsil etmektedir. 
a-d Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-D Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

 Yenilebilir filmle kaplama peynir örneklerinin % tuz oranları üzerinde önemli 

etki göstermiĢtir (p<0.05). Peynir örneklerinden en düĢük % tuz oranı depolamanın 

15. gününde %1.82 ile B örneğinde, en yüksek değer ise  %3.49 ile G örneğinin 90. 

gününde belirlenmiĢtir. Depolama günleri boyunca peynir örneklerin % tuz oranları 

artarak en yüksek değerlerine 90. günde sahip olmuĢlardır (p<0.05). Yılmaz ve 

Dağdemir, (2012) KaĢar peyniri üzerine yaptıkları yenilebilir film çalıĢmasında 

depolama süresince tuz konsatrasyonlarının arttığını bildirmiĢlerdir. Bu durum 

depolama süresince kurumadde artıĢına bağlı olarak açıklanabilmektedir. 

 Aynı depolama günlerindeki örnekler arasındaki farklılık önemli bulunmuĢtur 

(p<0.05). BaĢlangıçta K örneği ile yenilebilir filmle kaplı tüm örneklerle benzerlik 

gösterirken, depolamanın sonunda sadece G örneği ile istatistikî açıdan farksız 

bulunmuĢtur (p>0.05). 90. günde en yüksek tuz oranları %3.49 ile G örneği ve %3.47 

ile K örneğinde belirlenmiĢtir. Antimikrobiyal madde içeren filmlerle peyniri 

kaplamanın, depolama süresince % tuz oranı üzerinde daha yavaĢ bir artıĢa sebep 

olduğu söylenebilmektedir. V örneği depolamanın baĢında G ve A ile benzerlik 

gösterirken, depolamanın sonunda A ve C örneği ile benzerlik göstermiĢtir. Erkaya 
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Kotan ve ark., (2017) ayva jelinden ürettikleri yenilebilir film ile KaĢar peyniri 

kapladıkları çalıĢmalarında % tuz değerlerinin %2.37 ile %3.86 arasında olduğunu ve 

120 günlük depolama boyunca  % tuz oranının arttığını bildirmiĢlerdir. 

 
 ġekil 4.27 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin % Tuz Oranı DeğiĢimleri 

 Yangılar ve Oğuzhan Yıldız, (2016) kazein/natamisinli filmleri ile 

kapladıkları KaĢar peynirlerinin ilk gününde kontrol örneğinin film kaplı örneklere 

kıyasla düĢük olduğunu, depolamanın 90. gününde ise kontrol örneğinin 

diğerlerinden daha yüksek % tuz oranına sahip olduğunu rapor etmiĢlerdir. Bu durum 

bizim çalıĢmamızda da görülmüĢtür. 

 Jalilzadeh ve ark., (2020) konsantre peyniraltı suyundan elde ettikleri filmle 

kapladıkları Ultrafiltre beyaz peynirin 60. günlük depolama sonucunda % tuz 

oranının %2.56-3.08 arasında değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. Nottagh ve ark., (2020) Ġran 

ultrafiltre peynir üzerine yaptıkları kitosanlı yenilebilir çalıĢmasında % tuz oranı 

açısından film kaplı örneğin kontrol (kaplanmamıĢ) örneği ile arasında istatistikî fark 

olmadığını (p>0.05) bildirmiĢlerdir. 

4.5.5 OlgunlaĢma Derecesi 

Peynir örneklerinin olgunlaĢma dereceleri suda çözünen azot miktarının, 

toplam azot miktarına oranlanmasıyla hesaplanmıĢtır. Depolama süresi boyunca 

peynir örneklerinin olgunlaĢma dereceleri Çizelge 4.30 ve ġekil 4.28‘te verilmiĢtir. 



128 
 

Çizelge 4.30 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin OlgunlaĢma Derecesi (%) 

Değerleri DeğiĢimi 

 2. gün 15. gün 30.gün 60. gün 90.gün 

K 7.38 ± 0.58
dAB 7.43 ± 0.15

dD 12.84 ± 1.01
cA 20.65 ± 0.60

bA 26.95 ± 1.10
aA 

V 6.98 ± 1.34
cAB 8.19 ± 0.63

bcCD 11.21 ± 0.99
abAB 9.91 ± 1.29

abcC 12.39 ± 1.94
aC 

G 6.05 ± 0.34
dBC 7.09 ± 0.53

dD 12.22 ± 0.30
cA 17.92 ± 0.94

bB 23.46 ± 2.22
aB 

A 4.97 ± 0.23
bC 7.70 ± 0.49

bD 13.29 ± 1.24
aA 12.13 ± 1.61

aC 13.51 ± 1.15
aC 

B 6.93 ± 0.33
cAB 9.15 ± 0.25

bcC 12.23 ± 2.36
abA 12.16 ± 0.75

abC 14.40 ± 1.14
aC 

C 6.82 ± 0.63
bAB 11.97 ± 0.48

aA 12.26 ± 1.32
aA 11.71 ± 0.04

aC 12.13 ± 0.19
aC 

N 8.21 ± 0.80
cA 10.32 ± 0.59

abB 8.88 ± 0.86
abcB 9.84 ± 0.08

bcC 11.80 ± 0.55
aC 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
K; yenilebilir film ile kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmamıĢ peynir örneğini, V; yenilebilir film ile 

kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmıĢ peynir örneğini,  G; güz yemiĢi ekstraktı içeren yenilebilir filmle 

kaplanmıĢ peynir örneğini,  A; %1 oranında, B; %1.5 oranında ve C; % 2 oranında kekik uçucu yağı içeren ve 

güz yemiĢi ekstraktından üretilen yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini, N; natamisin ve güz yemiĢi 

ekstraktı içeren yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini temsil etmektedir. 
a-d Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-D Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

 Peynir örneklerinin olgunlaĢma dereceleri %4.97-26.95 arasında değerler 

almıĢtır. OlgunlaĢma dereceleri depolama boyunca artmıĢtır. Bu artıĢ istatistikî 

açıdan tüm örnekler için önemli bulunmuĢtur (p<0.05). K örneğinin depolamanın 

baĢında %7.38 olan olgunlaĢma derecesi depolamanın son gününde %26.95 olarak 

en fazla olgunlaĢma görülen örnek olmuĢtur. Onu %23.46 ile G örneği takip 

etmektedir.  Bu örneklerde yoğun mikrobiyolojik faaliyet sonucu proteolitik aktivite 

artmıĢ ve bu durum olgunlaĢma derecelerini oldukça yükseltmiĢtir. V, A, B ve C 

örneklerinde olgunlaĢma derecelerinde 60. günde düĢüĢ gözlenmiĢ, ancak bu durum 

önemsiz değerlendirilmiĢtir (p>0.05). 

 Depolamanın 30. günü hariç diğer günlerde örnekler arasındaki farklılıklar 

istatistikî açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Ġlk gün en düĢük olgunlaĢma derecesi 

%4.97 ile A örneğinde görülürken en yüksek olgunlaĢma derecesi %8.21 ile N 

örneğinde belirlenmiĢtir ve önemlilik arz etmektedir (p<0.05). Ancak depolamanın 

son gününde bu örnekler arasında istatistiksel olarak fark bulunamamıĢtır (p>0.05). 

Aynı Ģekilde 90. günde V örneğinin olgunlaĢma derecesi A, B, C ve N örneği ile 

benzerlik göstermiĢtir (p>0.05). Bu sonuçlar, vakum paketleme iĢlemi veya 

antimikrobiyal madde içeren yenilebilir filmle kaplamanın örneklerin olgunlaĢmasını 

yavaĢlattığını göstermektedir. Yılmaz ve Dağdemir, (2012) KaĢar peyniri üzerinde 
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yaptıkları yenilebilir film çalıĢmasında olgunlaĢma periyodunda proteolizin yavaĢ bir 

Ģekilde gerçekleĢtiğini bildirmiĢlerdir. 

 Erkaya Kotan ve ark., (2017) ayva jelinden ürettikleri yenilebilir filmle 

kapladıkları peynirin 120 günlük depolama boyunca olgunlaĢma derecelerini, kontrol 

örneğinin %3.69-10.33, vakum kaplı örneğinin %3.65-9.47, kekik uçucu yağı içeren 

filmle kaplı örneklerinin ise %3.39-12.14 arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. 

Depolama boyunca örnekler arasında fark olmadığını ve ambalaj değiĢkeninin 

proteolizi etkilemediğini rapor etmiĢlerdir. Bu değerler çalıĢmamızla kısmen 

benzerlik göstermektedir. 

 
ġekil 4.28 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin OlgunlaĢma Derecesi (%) 

Değerleri DeğiĢimi 

 Yangılar, (2015) kitosan ve peyniraltı suyu proteinlerinden elde ettikleri 

filmleri Göbek KaĢar peynirine uygulamaları sonucu 90 günlük depolamada kontrol 

örneğinin olgunlaĢma derecelerinin %14.71-21.11 ve filmle kaplı örneklerinde ise 

%12.45-19.40 arasında olduğunu rapor etmiĢlerdir. Ayrıca kullanılan kaplama 

yöntemi peynirin olgunlaĢmasını önemli ölçüde etkilediğini belirtmiĢlerdir. Yapılan 

baĢka bir çalıĢmada uçucu yağlarla zenginleĢtirilmiĢ natamisinle kaplanan KaĢar 

peynirinde 90 günlük depolamada olgunlaĢma derecelerinin kontrol örneği için 

%14.04-18.71, diğer örnekler için %8.52-15.99 arasında olduğu ve 90. günde 

örnekler arasında istatsitiksel olarak fark olduğunu (p<0.05) bildirilmiĢtir (Yangılar, 

2017). 
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 Berti ve ark., (2019) Gouda peynirini kapladıkları yenilebilir film 

çalıĢmasında 28 günlük depolama boyunca olgunlaĢma derecelerinde önemli bir artıĢ 

gözlendiğini ancak zaman içinde aralarında önemli farklar olmadığını belirtmiĢlerdir. 

Saber El-Sisi ve ark., (2015) kitosan filmlerini Ras peyniri üzerine kapladıkları 

örneklerinin 120 gün boyunca olgunlaĢma derecelerinin %5.30-42.80 olduğunu rapor 

etmiĢlerdir. Depolama boyunca artıĢın örneklerdeki yüksek asitliğine bağlamıĢlardır. 

 Sunulan çalıĢmalardaki değerler arasında kısmen benzerlikler görülse de 

farklılıklar da göze çarpmaktadır. Bu durum peynir çeĢidinden, hammadde 

farklılığından, baĢlangıç olgunlaĢma dereceleri farklılığından ve kullanılan 

yenilebilir film çeĢitliliğinden kaynaklanabilmektedir. 

4.5.6 Su aktivitesi (aw) 

Su aktivitesi (aw) bir gıdadaki serbest su miktarının göstergesidir. Su 

aktivitesi, gıdaların kalitesini, raf ömrünü ve mikroorganizma büyümesi için uygun 

koĢulların oluĢup oluĢmadığını belirleyen önemli bir özelliktir (Ġncili ve ark., 2019). 

Bu nedenle, gıdaların su aktivitesi, ürün formülasyonu, iĢlem yöntemleri ve 

ambalajlama seçenekleri gibi faktörlerin belirlenmesinde önemli bir faktördür. 

Örneklerin su aktivitesi değerleri Çizelge 4.31 ve ġekil 4.29‘da verilmiĢ olup, 

0.9629-0.9905 arasında değiĢmiĢtir. Su aktivitesi değerleri depolama boyunca genel 

olarak düĢüĢ göstermiĢtir.  V örneğinde 15. , 60. ve 90. günde su aktivitesi 

değerlerinde artıĢ görülmüĢ ancak bu durum istatistikî açıdan önemsiz bulunmuĢtur 

(p>0.05). Depolama günleri, vakum ambalajlı örneklerin su aktivitesi değerleri 

üzerinde etki göstermemiĢtir. V örneği dıĢındaki örneklerde su aktivitesi değerleri 

açısından önemli farklar bulunmuĢtur (p<0.05). Su aktivitesi değerlerinde en fazla 

düĢüĢ K ve G örneğinde görülmüĢtür (p<0.05). 

Depolamanın ilk gününde en düĢük su aktivitesi değerleri kaplanmamıĢ 

örneklerde görülürken, en yüksek su aktivitesi C, B ve N örneklerinde belirlenmiĢtir. 

Bu durum depolamanın baĢında kaplanmamıĢ örneklere kıyasla kaplanmıĢ örneklerin 

nem içeriğinin daha yüksek olması sonucu örneklerin aw değerlerinin yükselmesine 

bağlanabilmektedir (Sarıcaoğlu, 2018). Depolamanın 60. günü hariç diğer 

dönemlerde örnekler arasında önemli farklılıklar tespit edilmiĢtir (p<0.05). 

Depolamanın sonunda V ve N örneği en yüksek aw değerlerini almıĢlardır ve 
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aralarında fark bulunamamıĢtır (p>0.05). Vakum ambalajlı örneğe (V) su aktivitesi 

değerleri açısından alternatif olarak N örneği ardından ise sırayla B, A ve C örnekleri 

verilebilmektedir (p<0.05). 

Çizelge 4.31 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin aw Değerleri DeğiĢimi 

 2. gün 15. gün 30.gün 60. gün 90.gün 

K 0.9824±0.0003aCD 0.983±0.0004aC 0.9757±0.0020bC 0.9769±0.0004bAB 0.9629±0.0035cF 

V 0.9788±0.0009bD 0.9827±0.0011aC 0.9793±0.0005bAB 0.9809±0.0020abAB 0.9827±0.0010aAB 

G 0.9834±0.0015aC 0.9837±0.0007aBC 0.9784±0.0007bBC 0.9772±0.0007bAB 0.9668±0.0009cEF 

A 0.9843±0.0019aBC 0.9839±0.0009aBC 0.9822±0.0012aA 0.9808±0.0026aAB 0.9733±0.0025bCD 

B 0.9896±0.0016aA 0.9880±0.0011aA 0.9819±0.0012bA 0.9813±0.0007bA 0.9778±0.0028bBC 

C 0.9905±0.0012aA 0.9862±0.0017aAB 0.9765±0.0012bBC 0.9757±0.0039bB 0.9703±0.0028bDE 

N 0.9877±0.0030aAB 0.9824±0.0019bcC 0.9794±0.0002cdAB 0.9765±0.0014dAB 0.9841±0.0004abA 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 

K; yenilebilir film ile kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmamıĢ peynir örneğini, V; yenilebilir film ile 

kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmıĢ peynir örneğini,  G; güz yemiĢi  ekstraktı içeren yenilebilir filmle 

kaplanmıĢ peynir örneğini,  A; %1 oranında, B; %1.5 oranında ve C; % 2 oranında kekik uçucu yağı içeren ve 

güz yemiĢi ekstraktından üretilen yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini, N; natamisin ve güz yemiĢi 

ekstraktı içeren yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini temsil etmektedir. 
a-c Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-F Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

Polat YemiĢ ve ark., (2022) sodyum aljinatlı Mersin esansiyel yağlı 

yenilebilir filmlerini KaĢar peyniri kaplamada kullanmıĢlar ve örneklerinin su 

aktivitesi değerlerini 0.95-0.97 arasında olduğunu belirlemiĢlerdir. Bu değerlerin, test 

edilen tüm peynir numuneleri için depolama süresi boyunca sabit kaldığını 

sunmuĢlardır (p>0.05). 

Joseph-Leenose-Helen ve ark., (2022) çam özü ile bal mumundan ürettikleri 

yenilebilir filmle kapladıkları Himalaya peynirindeki 14 günlük bir depolama 

süresince su aktivitesi değerlerinin 0.899-0.980 arasında olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Depolamanın 14. gününde örneklerde aw değerlerinin düĢtüğü, bu düĢüĢün peynir 

örneklerinden nem kaybından kaynaklanmıĢ olabileceğini düĢünmüĢlerdir. Sonuç 

olarak kaplamanın peynir numunelerinin nemini tutmadaki olumlu etkisinin 

olduğunu ve bu durumun peynirin yumuĢaklığını ve sululuğunu koruyabilmesi 

açısından önemli olduğunu vurgulamıĢlardır. 
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  ġekil 4.29 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin aw Değerleri DeğiĢimi 

Molina-Hernández ve ark., (2020) krem peynirin raf ömrünü uzatmak için 

kullandıkları niĢasta bazlı kekik ve sarımsak yağı içeren yenilebilir film çalıĢmasında 

42 günlük bir depolamada su aktivitesi değerlerinin düĢtüğünü belirtmiĢlerdir. Pluta-

Kubica ve ark., (2020) çay özü ve peynir altısuyu proteinlerinden elde ettikleri 

yenilebilir filmleri ile kaplı Lor peynirinin su aktivitesi değerlerini 0.912-0.974 

arasında tespit etmiĢlerdir. 3 hafta boyunca değerlerin azaldığını ve bu düĢüĢün 

azalan nem miktarının sonucu olarak değerlendirmiĢlerdir. 

Literatürde belirtilen çalıĢmalardaki su aktivitesi değerleri çalıĢmamızla 

kısmen benzerlik göstermektedir. Genel olarak aw değerinin depolama günlerinde 

0.95‘ın altına düĢmemesi peynir örneklerinin mikrobiyolojik bozulmalara maruz 

kalabileceğini göstermektedir. Ancak antimikrobiyal katkılı filmlerin örneklerde 

antimikrobiyal aktivite sergilemesi, aw değerinin yüksek olmasına rağmen örneklerin 

mikrobiyal açıdan stabil kalmasını sağlayabilmekte ve böylece peynir örneklerinin 

raf ömrünü uzatmasıyla sonuçlanabilmektedir. 

4.5.7 Renk 

Yenilebilir filmler sadece gıda kalitesini iyileĢtirmek için değil aynı zamanda 

peynirin rengini korumak için de kullanılabilir (Jridi ve ark., 2020). Peynir 

örneklerine ait L* değerleri değiĢimi Çizelge 4.32‘de ve ġekil 4.30‘da verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.32 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin L* Değerleri DeğiĢimi 

 2. gün 15. gün 30.gün 60. gün 90.gün 

K 84.58 ± 0.06
aA 84.36 ± 1.07

aA 83.42 ± 0.19
aA 54.00 ± 0.01

bE 49.29 ± 0.28
cE 

V 84.88 ± 0.67
aA 84.21 ± 0.37

aA 84.45 ± 0.77
aA 85.86 ± 1.14

aA 86.15 ± 0.64
aA 

G 73.78 ± 0.86
aD 72.37 ± 0.47

aD 72.13 ± 1.05
aC 67.08 ± 0.66

bD 51.98 ± 0.56
cD 

A 74.96 ± 0.41
aCD 72.83 ± 0.07

aD 73.33 ± 0.58
aC 71.66 ± 3.10

aC 71.75 ± 0.93
aC 

B 75.97 ± 0.47
aBC 74.77 ± 0.52

abC 76.02 ± 1.55
aB 73.09 ± 0.33

bBC 73.90 ± 0.86
abB 

C 77.29 ± 0.54
aB 76.16 ± 0.88

abBC 76.38 ± 0.88
aB 72.34 ± 0.59

cC 74.40 ± 0.62
bB 

N 75.21 ± 0.60
abC 76.38 ± 0.06

aB 76.33 ± 0.49
aB 75.71 ± 0.86

abB 74.15 ± 0.72
bB 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
K; yenilebilir film ile kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmamıĢ peynir örneğini, V; yenilebilir film ile 

kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmıĢ peynir örneğini,  G; güz yemiĢi ekstraktı içeren yenilebilir filmle 

kaplanmıĢ peynir örneğini,  A; %1 oranında, B; %1.5 oranında ve C; % 2 oranında kekik uçucu yağı içeren ve 

güz yemiĢi ekstraktından üretilen yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini, N; natamisin ve güz yemiĢi 

ekstraktı içeren yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini temsil etmektedir. 
a-c Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-E Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

Peynir örneklerinin L* değerleri depolama süresi boyunca 49.29-86.15 

arasında değerler almıĢtır. Depolama dönemleri boyunca L* değerleri değiĢimi V, A, 

B ve N örnekleri için önemsiz bulunurken (p>0.05), K, G ve C örnekleri için önemli 

bulunmuĢtur (p<0.05). Genel olarak L* değeri depolama süresi boyunca azalmıĢtır. 

Parlaklığın azalması peynir ve film yüzeyinden suyun buharlaĢması ile 

açıklanabilmektedir (Ceylan ve Atasoy, 2022). K örneği depolamanın baĢında 84.58 

L* değeri gösterirken, depolamanın son gününde 49.29 ile en düĢük L* değerine 

sahip olmuĢ ve en fazla düĢüĢ gösteren örnek olmuĢtur. L* değeri en fazla düĢüĢ 

gösteren diğer örnek ise G örneğidir. En fazla düĢüĢün K ve G örneklerinde 

görülmesi, depolamanın sonuna doğru bu örneklerdeki yoğun küflenmenin L* 

değerleri üzerine etkisi ile açıklanabilmektedir. C örneğinin 60. günde L*değeri 

düĢüĢ göstermiĢ ve 90. günde tekrar yükselmiĢtir. 

Aynı depolama dönemlerinde peynir örneklerinin L* değerleri istatistikî 

açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Depolamanın ilk gününde en yüksek L* 

değerleri film kaplı olmayan V ve K örneklerinde görülmüĢtür.  Film kaplama peynir 

örneklerinin L* değerlerinin daha düĢük bulunmasına sebep olmuĢtur. V örneği 

depolama boyunca en yüksek L* değerine sahip olmuĢtur. Bu örnekte kaplama 

olmamasının yanısıra vakum ambalajlamadan dolayı küflenme görülmemesi daha 

yüksek L* değerine sahip olmasına neden olmuĢtur. Kekik yağı içeren filmle kaplı 
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peynir örnekleri arasında kekik yağı oranının yüksek olduğu örnekler daha yüksek L* 

değerine sahip olmuĢlardır. Bu durum kekik yağı miktarının artmasının, film kaplı 

peynirlerde daha parlak görünüm oluĢturmasıyla açıklanabilmektedir (Sarıcaoğlu, 

2018). Ayrıca kekik yağı gibi natamisin eklenmiĢ film ile kaplamak da peynir 

örneklerine parlaklık kazandırmıĢtır.  

 
ġekil 4.30 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin L* Değerleri DeğiĢimi 

Bonilla ve Sobral, (2019) jelatin ve kitosan yenilebilir filminin Prato peyniri 

üzerindeki etkilerini inceledikleri çalıĢmalarında değerlerini L* değerlerini 84.6-86.6 

arasında bulmuĢlardır. Bu değerler bizim değerlerimizden yüksektir. Ancak bu 

çalıĢma 10 günlük bir depolama süresi üzerinden değerlendirilmiĢtir.  

Mahcene ve ark., (2021) peynir üzerine kapladıkları sodyum aljinatlı 

esansiyel yağ içeren filmleri ile depolama boyunca L* değerlerinin 85.69-90.85 

arasında değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. Bermúdez-Aguirre ve Barbosa-Cánovas, (2010) 

çalıĢmalarında depolama boyunca L* değerlerinin azaldığını ve bu parlaklıktaki 

azalmanın peynir yüzeyindeki mikrobiyal büyümeden kaynaklandığını açıklamıĢtır. 

Peynir örneklerine ait depolama boyunca iç kesitlerindeki L* değerleri 

değiĢimi Çizelge 4.33‘te ve ġekil 4.31‘de verilmiĢtir. Ġç kesit L* değerleri 84.42 ile 

88.47 arasında değiĢmiĢtir. Tüm örneklerin depolama günleri boyunca görülen L* 

değerleri (iç kesit) değiĢimi önemsiz bulunmuĢtur (p>0.05). Örnekler arasında 90. 

gün dıĢında istatistiksel olarak fark bulunmamaktadır (p>0.05). Depolamanın baĢında 
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en yüksek iç kesit L* değeri 87.30 ile N örneğinde görülürken 90. günde 87.46 ile V 

örneğinde belirlenmiĢtir. Depolamanın son gününde V ve N örneği iç kesit L* değeri 

açısından benzerlik göstermiĢ ve diğer örneklerden yüksek bulunmuĢtur (p<0.05). Bu 

günde K örneğinin iç kesit L* değerleri ile G, A, B ve C örnekleri arasında farklılık 

bulunmamaktadır (p>0.05). Kekik yağı oranının artması peynir örneklerinin iç kesit 

L* değerlerini değiĢtirmemiĢtir. 

Çizelge 4.33 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin L* Değerleri (Ġç Kesit) 

DeğiĢimi 

 2. gün 15. gün 30.gün 60. gün 90.gün 

K 87.15±0.64
aA 86.80±0.42

aAB 87.22±0.62
aAB 85.47±1.32

aA 85.57±0.66
aB 

V 86.52±0.69
aA 85.82±1.77

aABC 85.74±1.29
aAB 87.08±1.47

aA 87.46±0.85
aA 

G 86.74±0.26
aA 84.55±0.44

aC 84.67±1.20
aB 85.63±1.65

aA 84.42±0.56
aB 

A 86.34±0.52
aA 84.98±0.18

bBC 85.48±0.83
abB 86.33±0.08

aA 85.24±0.17
abB 

B 86.66±0.23
abA 86.81±0.23

abAB 86.99±1.32
abAB 88.16±0.49

aA 85.64±0.56
bB 

C 86.76±0.59
aA 86.70±0.21

aAB 86.26±0.40
aAB 85.18±2.35

aA 85.24±0.13
aB 

N 87.30±0.23
aA 86.94±0.03

aA 88.47±1.82
aA 87.2±0.05

aA 86.99±0.52
aA 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 

K; yenilebilir film ile kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmamıĢ peynir örneğini, V; yenilebilir film ile 

kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmıĢ peynir örneğini,  G; güz yemiĢi  ekstraktı içeren yenilebilir filmle 

kaplanmıĢ peynir örneğini,  A; %1 oranında, B; %1.5 oranında ve C; % 2 oranında kekik uçucu yağı içeren ve 

güz yemiĢi ekstraktından üretilen yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini, N; natamisin ve güz yemiĢi 

ekstraktı içeren yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini temsil etmektedir. 
A-C Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

a* değeri peynir dilimlerinin yeĢilimsi veya kırmızımsı rengini yeĢil bölgeden 

(−a) kırmızı bölgeye (+a) kadar gösterir (Wang ve ark., 2019). Depolama günleri 

boyunca a* değerleri Çizelge 4.34 ve ġekil 4.32‘de verilmiĢ olup, -7.69 ile 7.81 

arasında değiĢmiĢtir. Film kaplı örneklerde a* değerleri depolama boyunca düĢüĢ 

göstermiĢtir ve bu düĢüĢ tüm örnekler için önemli bulunmuĢtur (p<0.05).  Film kaplı 

örneklerde a* değeri pozitif belirlenmiĢtir. Film yapımında kullanılan güz yemiĢi 

meyvesi filmlerin a* değerini artırmıĢtır. Ancak G örneğinde depolamanın son 

gününde - a* değeri bulunmuĢtur (p<0.05). Bu durum bu örnekte ġekil 4.23‘te 

görüldüğü üzere yoğun bir küflenmenin sonucu üzerine oluĢmuĢtur.  K ve V 

örneğinde depolama boyunca a* değerleri artmıĢtır (p<0.05). En çok artıĢ K 

örneğinde görülmüĢ ve bu durum K örneğinin yüzeyinde meydana gelen farklı 

renkteki küflerin a* değerlerini depolamanın sonuna doğru artırmıĢ olmasıyla 

açıklanabilmektedir.  
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ġekil 4.31 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin L* Değerleri (Ġç Kesit) 

DeğiĢimi 

Aynı depolama günlerinde tüm örnekler arasındaki önemli farklılıklar 

bulunmuĢtur (p<0.05). KaplanmamıĢ örnekler tüm dönemlerde diğer örneklerden 

düĢük olarak -a* değerlerine sahip olmuĢlardır. Depolamanın 2. gününde en yüksek 

a* değeri B ve C örneğinde görülürken, depolamanın 90. gününde C ve N örneğinde 

belirlenmiĢtir. Antimikrobiyal katkılı filmle peyniri kaplamak örneklerde 

depolamanın hem baĢında hem de sonunda daha yüksek a* değerlerine sahip 

olmasını sağlamıĢtır. 

Gurdian ve ark., (2017) kekik uçucu yağı ve keten tohumundan elde ettikleri 

yenilebilir filmleri Blanco peynirine uygulamıĢlar ve 60 günlük bir depolama 

boyunca peynirlerinin a* değerlerinin -1.28 ile -0.51 arasında değiĢtiğini, depolama 

süresi boyunca bir miktar azaldığını belirtmiĢlerdir. Jridi ve ark., (2020) portakal 

kabuğu pektini ile zenginleĢtirilmiĢ balık jelatini esaslı yenilebilir filmlerini Ricotta 

peynirine uygulamaları sonucunda örneklerinin a* değerlerini -0.94 ile 2.35 arasında 

değiĢtiğini tespit etmiĢlerdir. Bu sonuçlar çalıĢmamızla kısmen benzerlik 

göstermektedir. 
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Çizelge 4.34 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin a* Değerleri DeğiĢimi 

 2. gün 15. gün 30.gün 60. gün 90.gün 

K -7.57±0.12
cE -7.69±0.25

cD -7.56±0.02
cD -2.13±0.11

bD -0.83±0.05
aC 

V -7.36±0.16
bcE -7.61±0.33

cD -7.03±0.17
abD -6.68±0.11

aE -6.95±0.01
abE 

G 5.79±0.23
aD 5.44±0.07

aBC 3.27±0.24
bC 2.41±0.11

cC -2.97±0.13
dD 

A 6.76±0.04
aC 6.04±0.76

aAB 5.79±0.30
aA 3.18±0.05

bB 2.24±0.21
bB 

B 7.81±0.13
aA 6.81±0.32

bA 5.04±0.74
cAB 3.17±0.11

dB 2.25±0.09
dB 

C 7.63±0.51
aAB 5.00±0.13

bC 4.77±0.15
bB 3.76±0.22

cA 3.37±0.13
cA 

N 7.11±0.45
aBC 5.7±0.51

bBC 4.74±0.01
cB 3.29±0.16

dB 3.67±0.25
dA 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 

K; yenilebilir film ile kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmamıĢ peynir örneğini, V; yenilebilir film ile 

kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmıĢ peynir örneğini,  G; güz yemiĢi  ekstraktı içeren yenilebilir filmle 

kaplanmıĢ peynir örneğini,  A; %1 oranında, B; %1.5 oranında ve C; % 2 oranında kekik uçucu yağı içeren ve 

güz yemiĢi ekstraktından üretilen yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini, N; natamisin ve güz yemiĢi 

ekstraktı içeren yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini temsil etmektedir. 
a-d Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-E Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

Wang ve ark., (2019)  peyniraltı suyu ve karvakrol kullanarak ürettikleri 

yenilebilir filmlerle taze kesilmiĢ peynir dilimlerinin kaplayarak a* değerlerini 

belirlemiĢlerdir.  a* değerlerinin depolama süresince yükselme eğilimi gösterdiğini 

ve kırmızımsı renk değiĢiminin, test süresi boyunca peynir yüzeylerinde mikrobiyal 

üremeye bağlantılı olduğunu vurgulamıĢlardır. Ayrıca kaplama iĢlemi ile a* 

değerlerinde minimum değiĢikliklerin olduğunu ve bu durumun mikroorganizma 

geliĢmesini engelleme ve peynir kalitesini koruma konusunda tercih edilebileceğini 

savunmuĢlardır. 

Silva ve ark., (2023) peyniraltısuyu ve jelatin katkılı filmlerini uyguladıkları 

yarı sert peynirlerinde 30 gün depolama boyunca a* değerlerini 2.63-8.01 arasında 

belirlemiĢlerdir. Peynirlerindeki renk değiĢimlerini, oksijen ve ıĢığın neden olduğu 

oksidasyona bağlı olduğunu belirtmiĢlerdir. 
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  ġekil 4.32 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin a* Değerleri DeğiĢimi 

Peynir örneklerine ait iç kesit a* değerleri Çizelge 4.35‘te ve ġekil 4.33‘te 

verilmiĢtir. Peynir örneklerinin iç kesit a* değerleri -7.78 ile -6.29 arasında 

değiĢmiĢtir. K, V ve C örneklerinin a* değerleri depolama boyunca artmıĢ ve bu 

durum önemli olarak tespit edilmiĢtir (p<0.05).  30., 60., ve 90. günde peynir 

örnekleri arasında istatistikî açıdan fark bulunmuĢtur (p<0.05). 

Çizelge 4.35 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin a* Değerleri (Ġç Kesit) 

DeğiĢimi 

 2. gün 15. gün 30.gün 60. gün 90.gün 

K -7.37±0.01
bA -7.30±0.25

bA -7.38±0.19
bBC -7.39±0.25

bB -6.41±0.20
aA 

V -7.39 ± 0.25
cA -7.22 ± 0.62

bcA -6.29 ± 0.13
aA -6.29 ± 0.16

aA -6.45 ± 0.03
abA 

G -7.58±0.01
bA -7.63±0.12

bA -7.51±0.31
bBC -7.55±0.02

bB -6.95±0.33
aB 

A -7.58±0.15
aA -7.78±0.18

aA -7.63±0.14
aC -7.50±0.16

aB -7.56±0.04
aC 

B -7.61±0.12
bA -7.50±0.16

abA -7.09±0.28
aB -7.23±0.11

abB -7.38±0.08
abC 

C -7.61±0.04
bA -7.56±0.02

bA -7.37±0.06
aBC -7.53±0.05

bB -7.58±0.04
bC 

N -7.54±0.13
bA -7.45±0.10

abA -7.40±0.01
abBC -7.35±0.21

abB -7.21±0.01
aBC 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 

K; yenilebilir film ile kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmamıĢ peynir örneğini, V; yenilebilir film ile 

kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmıĢ peynir örneğini,  G; güz yemiĢi  ekstraktı içeren yenilebilir filmle 

kaplanmıĢ peynir örneğini,  A; %1 oranında, B; %1.5 oranında ve C; % 2 oranında kekik uçucu yağı içeren ve 

güz yemiĢi ekstraktından üretilen yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini, N; natamisin ve güz yemiĢi 

ekstraktı içeren yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini temsil etmektedir.. 
a-c Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-C Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
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Depolamanın ilk gününde tüm örnekler iç kesit a* değerleri açısından benzer 

tespit edilmiĢtir. Depolamanın son gününde antimikrobiyal katkılı filmle kaplı 

örneklerin iç kesit a* değerleri diğer örneklerden daha düĢük bulunmuĢ ve kendi 

aralarında benzerlik göstermiĢlerdir (p>0.05). Antimikrobiyal madde ilavesi filmlerin 

iç kesit a* değerlerini etkilemiĢtir (p<0.05). 

 

ġekil 4.33 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin a* Değerleri (Ġç Kesit) 

DeğiĢimi 

Peynir örneklerine ait b* değerleri Çizelge 4.36 ile ġekil 4.34‘te verilmiĢtir. 

b* değerleri 9.53-42.18 arasında değiĢmiĢtir. K, G ve N örneklerinin depolama 

boyunca b* değerleri değiĢimi önemli bulunmuĢtur (p<0.05). b* değerinde en fazla 

düĢüĢ  9.53 ile G örneğinde depolamanın sonunda görülmüĢtür. Onu 13.37 b* değeri 

ile K örneği takip etmiĢtir. Bu durum depolama sonunda bu örneklerde yoğun bir küf 

oluĢumunun b* değerleri üzerindeki etkisi ile değerlendirilebilmektedir. 

Aynı depolama günlerinde tüm örnekler istatistikî açıdan önemli değerler 

almıĢlardır (p<0.05). Depolamanın ilk gününde film kaplı peynir örnekleri daha 

yüksek b* değerlerine sahip olmuĢlardır. Film yapımında kullanılan hammaddelerin 

renk bileĢenlerinin filmlerde sarılık değerini artırması, peynir örneklerinin b* 

değerlerini yükseltmesiyle sonuçlanmıĢtır. Depolamanın 15., 30. ve 60. günlerinde K 

ve V örnekleri en düĢük b* değerine sahipken, depolamanın 90. gününde en düĢük 

b* değeri G örneğinde görülmüĢtür (p<0.05). Antimikrobiyal katkılı filmler peynir 

örneklerini mikrobiyolojik açıdan koruyarak G örneğine kıyasla oldukça yüksek b* 

değerlerine sahip olmasını sağlamıĢlardır. 
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Mezhoudi ve ark., (2022) jelatin katkılı yenilebilir filmlerini Ricotta peynirini 

kapladıkları çalıĢmalarında b* değerlerini 9.5-11.9 arasında tespit etmiĢlerdir. 

Bonilla ve Sobral, (2019) jelatin-kitosan katkılı yenilebilir filmle kapladıkları Prato 

peynirinin b* değerlerinin 28.6-36.2 aralığında olduğunu belirtmiĢlerdir. Ayrıca tüm 

yenilebilir filmlerinin peynirleri renk bozulmasından korumak için yeterli olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Bu değerler çalıĢmamızla benzerlik göstermektedir. 

Çizelge 4.36 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin b* Değerleri DeğiĢimi 

 2. gün 15. gün 30.gün 60. gün 90.gün 

K 34.44±0.16
aD 33.63±0.01

aB 33.29±0.57
aB 13.43±0.64

bC 13.37±1.93
bD 

V 33.83 ± 0.37
aD 33.89 ± 1.49

aB 32.07 ± 0.28
aC 31.69 ± 0.67

aB 32.02 ± 0.66
aC 

G 38.09±0.62
aC 39.51±0.97

aA 40.34±0.95
aA 39.25±1.80

aA 9.53±0.12
bE 

A 40.5±0.93
aA 39.63±1.90

aA 41.54±0.07
aA 41.35±1.41

aA 42.18±0.49
aA 

B 40.03±0.85
aA 41.24±0.16

aA 41.34±0.14
aA 39.92±2.43

aA 40.95±0.74
aAB 

C 39.57±0.28
aAB 39.05±0.62

aA 40.53±0.16
aA 39.53±1.81

aA 41.09±0.40
aAB 

N 38.5±0.22
bBC 40.58±0.93

aA 40.57±0.71
aA 39.11±0.44

abA 39.24±0.06
abB 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 

K; yenilebilir film ile kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmamıĢ peynir örneğini, V; yenilebilir film ile 

kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmıĢ peynir örneğini,  G; güz yemiĢi  ekstraktı içeren yenilebilir filmle 

kaplanmıĢ peynir örneğini,  A; %1 oranında, B; %1.5 oranında ve C; % 2 oranında kekik uçucu yağı içeren ve 

güz yemiĢi ekstraktından üretilen yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini, N; natamisin ve güz yemiĢi 

ekstraktı içeren yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini temsil etmektedir. 
a-b Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-E Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

Mahcene ve ark., (2021) sodyum aljinatlı farklı esansiyel yağlar kullandıkları 

ev yapımı peynirlerinde 10 günlük depolama sonucunda b* değerlerinin 10.17-16.38 

arasında değiĢtiğini rapor etmiĢlerdir. b* değerlerinin depolama boyunca önce artıp 

sonra azaldığını  ve b*'deki azalmanın, muhtemelen yağların yüzeye göçü nedeniyle 

numunelerde ilerleyici renk bozulmasının sonucu olduğunu belirtmiĢlerdir. Gurdian 

ve ark., (2017) kekik yağı ve keten tohumundan ürettikleri yenilebilir filmlerini 

kapladıkları Blanco peynirinde 60 günlük depolama boyunca b* değerlerinin 12.73-

20.64 arasında yer aldığını belirtmiĢlerdir. Literatürde yapılan çalıĢmalardaki renk 

değerleri farklılıkları temelde kullanılan hammaddelere bağlı olarak film üretim 

koĢulları, depolama koĢulları ve süresine, gıdanın su içeriğine ve nem kaybına bağlı 

olarak değiĢiklik göstermiĢtir. 
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 ġekil 4.34 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin b* Değerleri DeğiĢimi 

Depolama süresince peynir örneklerinde b* değerleri (iç kesit) Çizelge 

4.37‘de ve ġekil 4.35‘te verilmiĢtir. Peynir örneklerinin iç kesit b* değerleri en düĢük 

29.48 ile V örneğinde 34.37 ile B örneğinde tespit edilmiĢtir. Tüm örneklerde 

depolama günleri boyunca b* değerleri (iç kesit) düĢmüĢ ancak sadece B örneği 

açısından önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Depolama günlerinde 60. ve 90. günlerde 

peynir örnekleri arasında farklılık tespit edilmiĢtir (p<0.05). Depolamanın son 

gününde K ve V örnekleri en düĢük b* değerlerine (iç kesit) sahip olmuĢlardır 

(p<0.05). 

Çizelge 4.37 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin b* Değerleri (Ġç Kesit) 

DeğiĢimi 

 2. gün 15. gün 30.gün 60. gün 90.gün 

K 34.09±0.35
aA 33.08±1.55

aA 33.19±0.47
aAB 32.71±1.23

abA 30.22±1.15
bC 

V 33.28±1.15
aA 32.99±2.04

abA 31.44±1.34
abB 29.48±1.12

bB 29.50 ±0.14
bC 

G 34.05±0.33
aA 34.01±1.15

aA 34.11±1.61
A 33.36±1.03

aA 32.59±0.47
aB 

A 33.84±0.55
aA 34.03±0.58

aA 34.03±0.69
aA 33.94±0.57

aA 34.27±0.08
aA 

B 34.37±0.21
aA 33.87±1.01

abA 31.89±0.26
cAB 33.01±0.04

bcA 32.72±0.03
bcB 

C 34.13±0.16
aA 33.74±0.48

aA 32.53±1.12
aAB 33.98±1.40

aA 33.39±0.44
aAB 

N 34.22±0.80
aA 33.78±0.25

aA 33.3±0.08
aAB 32.82±0.45

aA 32.83±0.66
aB 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
K; yenilebilir film ile kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmamıĢ peynir örneğini, V; yenilebilir film ile 

kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmıĢ peynir örneğini,  G; güz yemiĢi ekstraktı içeren yenilebilir filmle 

kaplanmıĢ peynir örneğini,  A; %1 oranında, B; %1.5 oranında ve C; % 2 oranında kekik uçucu yağı içeren ve 

güz yemiĢi ekstraktından üretilen yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini, N; natamisin ve güz yemiĢi 

ekstraktı içeren yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini temsil etmektedir. 
a-b Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-E Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
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 Film kaplı peynir örneklerinin b* değerleri (iç kesit) daha yüksek bulunmuĢ 

ve antimikrobiyal madde eklenmesi filmle kaplı örneklerin daha yüksek b* 

değerlerine (iç kesit) sahip olmasını sağlamıĢtır. Antimikrobiyal madde 

konsantrasyonu ve çeĢidi genel olarak b* değerlerini (iç kesit) etkilememiĢtir 

(p>0.05).  

 
  ġekil 4.35 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin b* Değerleri (Ġç Kesit) 

DeğiĢimi 

4.5.8 TBARS (Tiyobarbütirik asit reaktif maddesi) Sayısı 

Lipit oksidasyonunun ilerlemesini ölçmek için çeĢitli yöntemler mevcut olsa 

da, en yaygın yöntemlerden biri, lipit oksidasyonunun ikincil bir ürünü olan 

malonaldehitin (MDA) saptanmasıdır (Kahraman ve Ustunol, 2012). Gıda 

numunelerinin lipit oksidasyonu, gıda matrislerindeki nem, metal iyonları, 

antioksidanlar ve lipazların varlığı, saklama süresi ve paketleme sistemleri gibi çeĢitli 

çevresel ve gıda faktörlerinden etkilenir (Kouser ve ark., 2023a). Peynir örneklerinin 

TBARS sayıları Çizelge 4.38‘te ve ġekil 4.36‘da kilogram peynir baĢına miligram 

MDA (mg MDA/kg peynir) olarak verilmiĢtir. 

K peynirinin depolama baĢında TBARS sayısı 0.85 mg MDA/kg peynir 

olarak belirlenmiĢ ve bu değer 30. güne kadar düĢmüĢ, 60. günde 0.98 mg MDA/kg 

peynir ile en yüksek değerine ulaĢmıĢ ve 90. günde tekrar düĢmüĢtür.  Bu değiĢim 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık olarak değerlendirilmemiĢtir (p>0.05). V örneği 

60. güne kadar artan TBARS sayısına sahip olmuĢ, ancak 90. günde düĢüĢ 
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göstermiĢtir (p>0.05). G, A, B, C ve N örneğinin depolama günleri boyunca TBARS 

sayıları değiĢimi istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). G örneği en 

yüksek değerini 1.04 mg MDA/kg peynir ile depolamanın 30. gününde almıĢ, 

depolama sonuna doğru bu değer biraz düĢsede bu düĢüĢ önemlilik arz 

etmemektedir. Yapılan bir çalıĢmada araĢtırıcılar, Gouda peynirini B. persium 

esansiyel yağı kullandıkları yenilebilir filmle kaplama sonucunda TBARS sayılarının 

depolamanın 30. güne kadar arttığını, sonrasından ise düĢüĢe geçtiğini 

bildirmiĢlerdir. TBARS azalmasını, ketonlar, hidrokarbonlar ve aldehitler gibi ikincil 

ürünlere, kararsız peroksit ayrıĢmasının bir sonucu olarak değerlendirmiĢlerdir 

(Saravani ve ark., 2019). A ve N örneğinde en yüksek TBARS sayısı 60. günde, B ve 

C örneğinde 90. günde C örneği belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4.38 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin TBARS Sayıları DeğiĢimi 

(mg MDA/kg peynir) 

 2. gün 15. gün 30.gün 60. gün 90.gün 

K 0.85 ± 0.06
abA 0.82 ± 0.01

bA 0.80 ± 0.01
bBC 0.98 ± 0.09

aAB 0.80 ± 0.01
bC 

V 0.70 ± 0.27
aAB 0.75 ± 0.01

aA 0.82 ± 0.05
aBC 0.93 ± 0.04

aB 0.89 ± 0.06
aBC 

G 0.51 ± 0.01
cB 0.77 ± 0.01

bA 1.04 ± 0.02
aA 0.96 ± 0.07

aB 0.97 ± 0.07
aAB 

A 0.59 ± 0.01
cAB 0.64 ± 0.07

cB 0.82 ± 0.01
bBC 1.10 ± 0.02

aA 1.08 ± 0.08
aA 

B 0.67 ± 0.03
cAB 0.75 ± 0.01

cA 0.93 ± 0.05
bAB 1.00 ± 0.02

abAB 1.06 ± 0.07
aA 

C 0.69 ± 0.07
bAB 0.61 ± 0.01

bB 0.74 ± 0.09
bC 0.95 ± 0.04

aB 0.97 ± 0.04
aAB 

N 0.59 ± 0.08
bAB 0.59 ± 0.01

bB 0.70 ± 0.07
bC 0.97 ± 0.03

aAB 0.94 ± 0.02
aABC 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
K; yenilebilir film ile kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmamıĢ peynir örneğini, V; yenilebilir film ile 

kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmıĢ peynir örneğini,  G; güz yemiĢi  ekstraktı içeren yenilebilir filmle 

kaplanmıĢ peynir örneğini,  A; %1 oranında, B; %1.5 oranında ve C; % 2 oranında kekik uçucu yağı içeren ve 

güz yemiĢi ekstraktından üretilen yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini, N; natamisin ve güz yemiĢi 

ekstraktı içeren yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini temsil etmektedir. 
a-c Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-C Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

2. ve 60. depolama günleri dıĢındaki günlerde peynir örnekleri arasında 

p<0.05 önemlilik düzeyinde farklılıklar tespit edilmiĢtir. 15. Günde K, V, G ve B 

örneği kendi aralarında benzerlik göstermiĢ ve A, C ve N örneklerinden daha yüksek 

TBARS sayılarına sahip olmuĢlardır. 30. Günde TBARS sayısı en yüksek örnek 1.04 

mg MDA/kg peynir ile G örneği olmuĢtur. 15. ve 30. günde antimikrobiyal katkılı 

filmle kaplı örnekler (A, B, C, N) G örneğinden daha düĢük TBARS sayılarına sahip 

olmuĢlardır. 30. güne kadar antimikrobiyal maddeler bulundukları örneklerde lipit 
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oksidasyonunu kısmen azaltmıĢlardır. 90. Günde en düĢük TBARS sayısı K 

örneğinde görülürken en yüksek değer A örneğinde sonrasında ise B örneğinde 

belirlenmiĢtir. G örneği bu günde tüm yenilebilir filmle kaplı örneklerle benzerlik 

göstermiĢ ve bu durumdan yola çıkarak kullanılan antimikrobiyal madde çeĢidinin ve 

konsantrasyonun örneklerde TBARS sayısı üzerinde etkili olmadığı 

söylenebilmektedir.  Ek olarak V örneği G, C ve N örneği ile benzerlik göstermesi bu 

örneklerde kullanılan yenilebilir filmlerin vakum paketlemeye TBARS sayısı 

açısından alternatif olarak kullanılabileceğini göstermektedir. 

Gurdian ve ark., (2017) peyniraltı suyu proteini ve keten tohumu/kekik yağı 

kullanarak ürettikleri filmleri KaĢar peynirine uygulamıĢlar ve 60 günlük depolama 

boyunca 1.60-4.49 mg MDA/kg arasında TBARS sayılarını belirlemiĢlerdir. Bazı 

örneklerinde azalmalar olduğunu ancak bu durumun önemsiz (p>0.05) olarak 

saptandığını, özellikle uçucu yağların yapısındaki doymamıĢ yağlardan dolayı 

oksidasyona oldukça duyarlı olduğunu ve bu durumun TBARS sayısını artırdığı 

rapor etmiĢlerdir.  Bu durum çalıĢmamızda özellikle depolamanın son dönemlerinde 

gözlemlenmiĢtir. 

Mezhoudi ve ark., (2022) jelatin ve M. oleifera ekstraklarından ürettikleri 

yenilebilir filmleri KaĢar peynirine kapladıkları çalıĢmalarında TBARS sayılarının  

ilk günde 0.7-0.8 mg MDA/kg civarında olduğunu 20 günlük depolama ile 1.3-1.4 

mg MDA/kg civarına kadar arttığını rapor etmiĢlerdir. Fenolik bileĢik içeren 

filmlerle kaplı örneklerde TBARS sayılarının daha düĢük olduğunu ve bu durumun 

fenolik bileĢiklerin antioksidan özelliklerine bağlı olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Kouser ve ark., (2023b) 0.26-1.11 mg MDA/kg arasında değerler buldukları 

peynir örneklerinde, peyniri kapladıkları yenilebilir film yapısında T. bellerica 

ekstresi kullanmanının örneklerde TBARS sayılarını biraz düĢürdüğünü 

bildirmiĢlerdir. Bitki özlerinin gıda matrislerine doğrudan eklenmesi ya da bitki özü 

bazlı biyoaktif filmlerin uygulanmasının, depolama sırasında gıda ürünlerinin lipit 

stabilitesini iyileĢtirdiğini ve bunun filmlerin içindeki bitki özlerinde bulunan 

fitokimyasalların, yavaĢ yavaĢ ürün yüzeyinden sızıp lipit oksidasyonunu azaltığını 

belirtmiĢlerdir. Filmlerin ayrıca oksijene karĢı fiziksel bariyer görevi gördüğünü ve 

oksidasyon oranını düĢürdüğünü rapor etmiĢlerdir. 
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ġekil 4.36 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin TBARS Sayıları DeğiĢimi 

(mg MDA/kg peynir) 

4.5.9 Elektroforetik Yöntemle Kazein Fraksiyonlarının Belirlenmesi 

Peynir örneklerine ait üre-PAGE elektroforez yöntemiyle elde edilen jel 

görüntüleri ġekil 4.39‘da verilmiĢtir. Depolama süresince peynir örneklerinin β-

kazein değerleri değiĢimi Çizelge 4.39‘da ve ġekil 4.37‘de sunulmuĢtur. Peynir 

örneklerinin ilk günkü β-kazein ve αs1-kazein değeri ‗100‘ olarak referans alınmıĢ ve 

istatiksel analize tabi tutulmamıĢtır. Diğer günler referans değer üzerinden azalma 

olarak verilmiĢtir. Daha düĢük değer daha yüksek parçalanma olduğunun 

göstergesidir. 

Peynir örneklerinin β-kazein değerleri depolama süresince azalmıĢtır. B ve N 

örneği dıĢındaki tüm örneklerde depolama boyunca meydana gelen azalma önemli 

bulunmuĢtur (p<0.05). β-kazein konsantrasyonundaki en çok düĢüĢ K ve G 

örneğinde görülmüĢtür. Bu örnekler depolamanın sonuna doğru yüzeyde yoğun bir 

küflenmenin sonucu olarak hem daha yüksek olgunlaĢma derecelerine sahip olmuĢ 

hem de diğer peynirlere kıyasla daha yüksek β-kazein parçalanması gözlemlenmiĢtir. 

β-kazein değerleri peynirlerin olgunlaĢma dereceleri artıĢı ile benzer oranda 

azalmıĢtır (Bknz. Çizelge 4.30). Ayrıca β-kazein parçalanması üzerine peynir 

örneklerinin dönemsel olarak sahip olduğu farklı asitlik ve nem değerleri de etkili 

olmuĢtur. V örneğinde 90. günde β-kazein oranı diğer günlere kıyasla daha fazla 

düĢmüĢtür ve istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Bu durum depolama 
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sonuna doğru mikrobiyolojik aktivitenin artıĢına bağlı olarak β-kazein 

parçalanmasının hızlanmasını açıklayabilmektedir. 

Çizelge 4.39 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin β-kazein Değerleri DeğiĢimi 

 2. gün 15. gün 30.gün 60. gün 90.gün 

K 100 86.69±1.34
aA 71.99±3.51

bB 67.72±7.18
bB 43.87±6.41

cB 

V 100 94.18±4.60
aA 86.70±4.95

aA 86.74±3.20
aA 75.46±1.82

bA 

G 100 94.24±2.94
aA 84.96±0.23

bA 54.64±3.80
cC 47.64±2.48

cB 

A 100 91.79±0.54
aA 89.18±6.22

aA 82.78±2.48
abA 77.56±1.82

bA 

B 100 91.80±6.58
aA 85.52±1.41

abA 82.52±3.85
abA 77.39±3.51

bA 

C 100 95.76±2.45
aA 92.89±1.24

aA 86.37±2.83
bA 76.74±1.80

cA 

N 100 91.56±3.32
aA 90.68±5.19

abA 89.19±4.67
abA 78.07±4.46

bA 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 

K; yenilebilir film ile kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmamıĢ peynir örneğini, V; yenilebilir film ile 

kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmıĢ peynir örneğini,  G; güz yemiĢi  ekstraktı içeren yenilebilir filmle 

kaplanmıĢ peynir örneğini,  A; %1 oranında, B; %1.5 oranında ve C; % 2 oranında kekik uçucu yağı içeren ve 

güz yemiĢi ekstraktından üretilen yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini, N; natamisin ve güz yemiĢi 

ekstraktı içeren yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini temsil etmektedir. 
a-c Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-C Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

15. gün peynir örnekleri arasında en düĢük β-kazein parçalanması 95.76 ile C 

örneğinde görülürken, en yüksek parçalanma 86.69 ile K örneğinde belirlenmiĢtir. 

Bu günde örnekler arasında istatistikî açıdan fark bulunamamıĢtır (p>0.05). 30. 

günde sadece K örneği farklılık gösterirken, 60. ve 90. günde K ve G örneği diğer 

örneklerden farklı bulunmuĢtur (p<0.05). Depolamanın son gününde V örneği ile A, 

B, C ve N örneği β-kazein parçalanma oranı açısından benzerlik göstermiĢtir 

(p>0.05). Antimikrobiyal madde çeĢidi ve konsantrasyonu peynirlerde β-kazein 

hidrolizini etkilememiĢtir ve bu durumu Erkaya Kotan ve ark., (2017) kekik  uçucu 

yağı katkılı ayva jeli filmleri ile kapladıkları KaĢar peyniri çalıĢmasında da 

belirtmiĢlerdir.  

Yıldırım ve ark., (2006) natamisin katkılı yenilebilir kazein ile kapladıkları 

KaĢar peynirinde depolama boyunca peynirler arasında kazein hidrolizinde önemli 

bir farklılık olmadığını ve kazein veya natamisin kaplamanın kazein hidrolizini 

olumsuz etkilemediğini bildirmiĢlerdir. 
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ġekil 4.37 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin β-kazein Değerleri 

DeğiĢimi 

Peynir örneklerinin depolama boyunca αs1-kazein değerleri değiĢimi Çizelge 

4.40‘da ve ġekil 4.38‘de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.40 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin αs1-kazein Değerleri DeğiĢimi 

 2. gün 15. gün 30.gün 60. gün 90.gün 

K 100 71.10 ± 0.33
aB 65.81 ± 3.59

aB 55.18 ± 0.32
bB 43.54 ± 2.74

cB 

V 100 95.07 ± 5.13
aA 90.43 ± 1.17

abA 81.98 ± 0.09
bcA 74.33 ± 3.92

cA 

G 100 75.86 ± 0.24
aB 67.84 ± 2.59

bB 58.07 ± 4.27
cB 47.35 ± 2.36

dB 

A 100 92.46 ± 4.90
aA 84.97 ± 2.60

aA 82.77±4.01
abA 74.5 ± 0.27

bA 

B 100 96.04 ± 0.42
aA 88.37 ± 6.34

abA 82.56 ± 7.67
abA 74.92 ± 0.97

bA 

C 100 95.23 ± 0.23
aA 84.71 ± 1.03

abA 82.79 ± 8.78
abA 75.83 ± 0.12

bA 

N 100 96.85 ± 1.66
aA 90.46 ± 3.65

aA 89.79 ± 2.07
aA 78.03 ± 3.47

bA 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 

K; yenilebilir film ile kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmamıĢ peynir örneğini, V; yenilebilir film ile 

kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmıĢ peynir örneğini,  G; güz yemiĢi  ekstraktı içeren yenilebilir filmle 

kaplanmıĢ peynir örneğini,  A; %1 oranında, B; %1.5 oranında ve C; % 2 oranında kekik uçucu yağı içeren ve 

güz yemiĢi ekstraktından üretilen yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini, N; natamisin ve güz yemiĢi 

ekstraktı içeren yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini temsil etmektedir. 
a-d Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-B Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

Film kaplı peynir örneklerinde depolama boyunca αs1-kazein konsantrasyonu 

düĢmüĢtür. αs1-kazein konsantrasyonunda meydana gelen bu azalma B ve C örnekleri 

haricinde diğer örneklerde önemli bulunmuĢtur (p<0.05). K örneğinde depolamanın 
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60. gününden sonra αs1-kazein parçalanması daha fazla olmuĢ ve depolamanın son 

gününde αs1-kazein değeri 43.54‘e  düĢmüĢtür. Benzer Ģekilde V örneğinde de en 

fazla parçalanma 60. günden sonra gerçekleĢmiĢtir. G örneğinde tüm depolama 

günlerinde p<0.05 önemlilik düzeyinde αs1-kazein parçalanması gözlemlenmiĢtir. 

Antimikrobiyal madde içeren filmle kaplanan peynir örneklerinin (A, B, C ve N) 90. 

günleri diğer dönemlerine kıyasla farklılık göstermektedir (p<0.05). 

Depolamanın tüm günlerinde peynir örnekleri arasında p<0.05 önemlilik 

düzeyinde farklar tespit edilmiĢtir. K örneği depolama günleri boyunca en yüksek 

αs1-kazein parçalanmasının görüldüğü örnek olmuĢtur ve onu G örneği takip etmiĢtir. 

Bu durum tüm dönemlerde diğer örneklerden farklı bulunmuĢtur (p<0.05). 

Depolamanın son gününde antimikrobiyal madde ilave edilmiĢ filmle kaplı 

örneklerdeki αs1-kazein hidrolizi, vakum kaplı peynirdeki αs1-kazein hidrolizi ile 

benzerlik göstermiĢtir (p>0.05). Bu durum antimikrobiyal katkılı film ile peyniri 

kaplamanın, vakum ambalajla kaplama arasında αs1-kazein hidrolizi açısından fark 

oluĢturmadığını göstermektedir. Yapılan diğer çalıĢmalarda benzer Ģekilde kaplama 

iĢleminin αs1-kazein hidrolizi üzerinde etkili olmadığı rapor edilmiĢtir (Yıldırım ve 

ark., 2006; Erkaya Kotan ve ark., 2017). 

 

ġekil 4.38 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin αs1-kazein Değerleri 

DeğiĢimi 
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ġekil 4.39 Peynir Örneklerine Ait Elektroforez Görüntüleri (K; Yenilebilir Film ile 

KaplanmamıĢ ve Vakum AmbalajlanmamıĢ Peynir Örneğini, V; 

Yenilebilir Film ile KaplanmamıĢ ve Vakum AmbalajlanmıĢ Peynir 

Örneğini,  G; Güz YemiĢi Ekstraktı Içeren Yenilebilir Filmle KaplanmıĢ 

Peynir Örneğini,  A; %1 Oranında, B; %1.5 Oranında ve C; % 2 

Oranında Kekik Uçucu Yağı Içeren ve Güz YemiĢi Ekstraktından 

Üretilen Yenilebilir Filmle KaplanmıĢ Peynir Örneğini, N; Natamisin ve 

Güz YemiĢi Ekstraktı Içeren Yenilebilir Filmle KaplanmıĢ Peynir 

Örneğini Temsil Etmektedir.) 
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4.5.10 Mikrobiyolojik Analizler 

4.5.10.1 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) Sayısı 

 Toplam mezofilik aerobik bakteri sayısı gıda ürünlerinde mikrobiyolojik 

kalite değerlendirmede önemli bir ölçüttür. Peynirin üretimi ve olgunlaĢması 

sırasında kontaminasyon göstergesi olarak kullanılabilmektedir (Fajardo ve ark., 

2010; Azhdari ve Moradi, 2022). Depolama süresince peynir örneklerinini TMAB 

sayıları Çizelge 4.41‘de ve ġekil 4.40‘ta verilmiĢtir.  

Çizelge 4.41 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin TMAB Sayıları DeğiĢimi (log 

kob/g) 

 2. gün 15. gün 30.gün 60. gün 90.gün 

K 6.49 ± 0.04
dA 6.94 ± 0.01

cA 7.26 ± 0.17
bB 7.90 ± 0.14

aAB 7.97 ± 0.05
aA 

V 5.70 ± 0.03
eC 6.03 ± 0.04

dC 6.94 ± 0.01
cCD 7.41 ± 0.02

bC 7.74 ± 0.27
aAB 

G 4.96 ± 0.03
eF 5.23 ± 0.09

dD 7.05 ± 0.06
cBC 7.37 ± 0.04

bC 7.67 ± 0.09
aAB 

A 5.49 ± 0.02
cE 5.54 ± 0.09

cD 6.66 ± 0.24
bD 7.71 ± 0.02

aABC 7.49 ± 0.12
aB 

B 5.60 ± 0.01
cD 6.84 ± 0.10

bA 7.35 ± 0.07
aB 7.65 ± 0.04

aBC 7.37 ± 0.24
aB 

C 5.53 ± 0.04
bDE 5.47 ± 0.02

bD 6.02 ± 0.04
abE 6.48 ± 0.46

aD 5.72 ± 0.18
bC 

N 6.28 ± 0.02
bB 6.53 ± 0.28

bB 8.05 ± 0.12
aA 8.13 ± 0.04

aA 8.06 ± 0.13
aA 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 

K; yenilebilir film ile kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmamıĢ peynir örneğini, V; yenilebilir film ile 

kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmıĢ peynir örneğini,  G; güz yemiĢi  ekstraktı içeren yenilebilir filmle 

kaplanmıĢ peynir örneğini,  A; %1 oranında, B; %1.5 oranında ve C; % 2 oranında kekik uçucu yağı içeren ve 

güz yemiĢi ekstraktından üretilen yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini, N; natamisin ve güz yemiĢi 

ekstraktı içeren yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini temsil etmektedir. 
a-e Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-F Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

 Peynir örneklerinin TMAB sayıları 4.96-8.13 log kob/g arasında 

belirlenmiĢtir. Depolama süresi boyunca örneklerde TMAB sayılarındaki artıĢ 

görülmüĢ ve bu durum istatistikî olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05).  K örneğinin 

depolama süresinin sonunda TMAB sayısı 7.97 log kob/g olarak belirlenmiĢ ve bu 

değeri sadece 60. gündeki değeri ile benzerlik gösterirken (p>0.05), diğer depolama 

günlerindeki değerleri ile arasında önemli farklılıklar görülmüĢtür (p<0.05). V 

örneğinin TMAB sayısı depolama boyunca artmıĢ, ve bu artıĢ tüm dönemlerde 

p<0.05 önemlilik düzeyinde fark oluĢturmuĢtur. G örneğinin 4.96 log kob/g TMAB 

sayısı depolama sonunda 7.67 log kob/g ulaĢmıĢtır ve tüm dönemler arasında önemli 

farklılıklar bulunmuĢtur. A örneğinin 2. ve 15. depolama günü arasında istatistikî 

olarak fark yokken, benzer durum 60. ve 90. günlerinde de görülmüĢtür (p>0.05). B 
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örneğinin TMAB sayısı 30. güne artıĢ göstermiĢ ve bu durum önemlilik arz ederken, 

bu günden sonra meydana gelen değiĢim istatistiksel olarak önemsiz belirlenmiĢtir 

(p>0.05). C örneği TMAB sayısı 60. güne kadar artarken, 90. günde TMAB 

sayısında düĢüĢ görülmüĢtür. Benzer durum N örneğinde de tespit edilmiĢtir. Kekik 

uçucu yağ içeren filmle kaplı örneklerde dönemler boyunca meydana gelen TMAB 

sayısındaki artıĢ, uçucu yağların depolama boyunca film matrisinden buharlaĢarak 

uzaklaĢması ile antimikrobiyal aktivitelerinin azalması Ģeklinde açıklanabilmektedir 

(Sarıcaoğlu, 2018).  

Aynı depolama günlerinde bütün peynir örnekleri arasındaki fark önemli 

bulunmuĢtur (p<0.05).  Depolamanın ilk gününde  en düĢük TMAB sayısı 4.96 log 

kob/g ile G örneğinde görülürken, en yüksek TMAB sayısı 6.49 log kob/g ile K 

örneğinde belirlenmiĢtir. 15. günde G, A ve C örnekleri diğer örneklere kıyasla daha 

düĢük TMAB sayısına sahip olmuĢlardır. 30. günde en yüksek TMAB sayısı N 

örneğinde görülürken, en düĢük TMAB sayısı C örneğinde belirtilmiĢtir ve bu durum 

depolamanın 60. ve 90. gününde de görülmüĢtür.  Tüm dönemler boyunca en yüksek 

TMAB sayısı 8.13 log kob/g ile N örneğinde görülmüĢtür. Bu durum natamisinin 

sadece küfler üzerine etkili olması, bakteriler üzerinde etkisinin olmaması ile 

açıklanabilmektedir (Yılmaz ve Kurdal, 2005; Öztürk ve ark., 2006). Depolamanın 

sonuna doğru en düĢük TMAB sayısı C örneğinde görülmüĢ ve bu durumun sonucu 

olarak en yüksek oranda (%2) kekik uçucu yağı içeren bu örnekte yüksek 

antibakteriyel etki gözlemlendiği söylenebilir. C örneğini, kekik uçucu yağ 

miktarının azalıĢına bağlı olarak B ve A örneği takip etmektedir. 

 Yangılar ve Oğuzhan Yıldız, (2016) KaĢar peynirinde yenilebilir film 

çalıĢmasında peynir örneklerindeki toplam mezofilik aerobik bakteri sayısı 7.04 ile 

8.05 log kob /g arasında belirlemiĢ ve çalıĢmamızla benzer Ģekilde önemli farklılıklar 

bulurken,  Yılmaz ve Dağdemir, (2012) bal mumu kapladıkları KaĢar peynirindeki 

TMAB sayılarının depolama boyunca istatistikî açıdan önemsiz olduğunu 

vurgulamıĢlardır. Fajardo ve ark., (2010) natamisinle kaplanmıĢ Saloio peynirinde 

mezofilik bakteri sayısını 6.29 ila 7.51 log kob/g arasında bulmuĢtur. 
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ġekil 4.40 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin TMAB Sayıları DeğiĢimi 

(log kob/g) 

 Mahcene ve ark., (2021) peynir üzerine yaptıkları yenilebilir film 

çalıĢmasında depolamanın ilk gününden son gününe kadar peynirlerinde kaplanmıĢ 

ve kaplanmamıĢ örneklerinin TMAB popülasyonunda önemli bir artıĢ olduğunu 

belirtmiĢlerdir (p<0.05). Esansiyel yağ içermeyen sodyum aljinat ile kaplanmıĢ 

peynir ve  kontrol peynirinin sırasıyla 6.39 ve 6.61 log kob/g TMAB sayısı ile en 

yüksek büyüme oranını temsil ettiğini bildirmiĢlerdir. 

 Soleimani-Rambod ve ark., (2018) Cheddar peynirini ksantan gam ile 

kapladıkları çalıĢmalarında TMAB sayısının olgunlaĢmanın 1. gününe kıyasla 90. 

günde arttığını rapor etmiĢlerdir (p<0.01). En yüksek TMAB sayısını, olgunlaĢma 

süresinin sonunda ksantan sakızı (7.42 kob/g) ile kaplanmıĢ numunelerde tespit 

etmiĢlerdir. 

 Azhdari ve Moradi, (2022) karboksi metil selüloz ve natamisin kulladıkları 

yenilebilir filmle kapladıkları peynirlerinde TMAB sayılarının kaplama olmayan 

örnekte 4. günde sınıra (10
7
log kob/g) ulaĢtığını, kaplama olan örneklerin ise 

depolamanın 8. gününde 10
7
log kob/gsınırını geçtiğini rapor etmiĢlerdir.  

 Doğan ve ark., (2022) limon kabuğu yağı ve jelatinli kapladıkları peynir 

dilimlerinin TMAB sayılarını depolama baĢlangıcında ortalama 4.28 log kob/g 

olarak belirlemiĢler ve limon kabuğu yağı içermeyen örneklerde tüm depolama süresi 
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boyunca arttığını, limon kabuğu yağı içeren örneklerde ise ilk 3 günde azalıp, 

ardından  artma-azalma Ģeklinde trendler izlediğini belirtmiĢlerdir. 

 Erkaya Kotan ve ark., (2017) ayva jelinden ürettikleri yenilebilir filmle 

kapladıkları KaĢar peynirlerinde kontrol peynirin TMAB sayısının 7.61-8.13 

arasında değiĢtiğini, 60. güne kadar arttığını, sonrasında azalıp tekrar arttığını 

bildirmiĢlerdir. Film kaplı örneklerinin vakum ambalajlama sonucundaki TMAB 

sayısının 7.69-8.42 log kob/g arasında, kekik uçucu yağ içeren filmle kaplı 

örneklerde ise 7.41- 8.26 log kob/g arasında değiĢtiğini sunmuĢlardır. 

 Yukarıda verilen çalıĢmalar incelendiğinde TMAB sayılarının depolama 

boyunca çalıĢmamıza benzer Ģekilde arttığını, ancak bu artıĢın uçucu yağ içeren 

filmle kaplı örneklerde daha düĢük olduğu, natamisin içeren örneklerde TMAB sayısı 

üzerine natamisinin etkili olmadığı belirlenmiĢtir. 

4.5.10.2 Koliform Bakteri Sayısı 

Koliform bakteriler, genellikle sıcaklık, pH ve besin kaynağı açısından zengin 

ortamlarda büyürler. Bu nedenle, gıda iĢleme ve hazırlama süreçlerinde de önemli bir 

endiĢe kaynağıdırlar. Gıda güvenliği standartlarını karĢılamak için, gıda üreticileri 

sıklıkla koliform bakteri seviyelerini izlerler ve uygun hijyenik uygulamaları takip 

ederler. Koliform grubu bakteriler fekal kaynaklı olabilceği gibi, fekal olmayan 

kaynaklardan da gelebilir. Bu bakteriler insan ve hayvan bağırsak sistemi dıĢında pek 

çok ortamda yaygın olarak bulunabilir ve geliĢebilir. Gıdalarda koliform grubu 

bakterilerin varlığı üretim aĢamalarındaki sanitasyon sorununu belirtmektedir (Tural, 

2016; Sarıcaoğlu, 2018). 

 Güz yemiĢi içeren ve antimikrobiyal madde içeren filmlerle kaplanan KaĢar 

peyniri örneklerinin koliform grubu bakteri sayıları analiz edilmiĢ ve depolama 

süresince örneklerde koliform grubu bakteri sayısı 10
1
 kob/g‘nin altında olduğu 

belirlenmiĢtir. Bu durum, film üretim aĢamalarında ve peyniri film ile kaplama 

iĢleminde yeterli sanitasyonun uygulandığının göstergesidir. 

4.5.10.3 Maya–Küf Sayısı 

Peynirin maya ve küf yükü raf ömrü üzerinde etkili bir faktördür. Peynir 

yüzeyinin mikro yapısı genellikle pürüzlü olduğundan, artık oksijenin varlığından 

dolayı vakum paketleme küf oluĢumunu önlemek için yetersiz olabilmektedir. Bu 
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nedenle, aktif gıda paketleri küf bozulmasını engellemek için iyi bir alternatiftir 

(Yılmaz ve Dağdemir, 2012). Depolama süresince örneklerine ait maya-küf sayıları 

Çizelge 4.42‘de ve ġekil 4.41‘de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.42 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin Maya-Küf Sayıları DeğiĢimi 

(log kob/g) 

 2. gün 15. gün 30.gün 60. gün 90.gün 

K <2
dA 4.23 ± 0.12

cB 5.34 ± 0.06
bA 6.18 ± 0.24

aA 6.44 ± 0.04
aA 

V <2
cA 4.42 ± 0.11

abB 4.84 ± 0.64
aA 4.64 ± 0.26

aB 3.55 ± 0.30
bD 

G <2
eA 4.80 ± 0.04

dA 5.16 ± 0.19
cA 6.35 ± 0.12

bA 7.44 ± 0.14
aA 

A <2
dA 3.27 ± 0.28

cC 3.65 ± 0.28
cB 4.91 ± 0.17

bB 6.08 ± 0.02
aAB 

B <2
bA <2

bD <2
bD 3.74 ± 0.29

aC 5.02 ± 1.44
aBC 

C <2
bA <2

bD <2
bD <2

bD 3.94 ± 0.13
aCD 

N <2
aA <2

aD <2
aD <2

aD <2
aE 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 
K; yenilebilir film ile kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmamıĢ peynir örneğini, V; yenilebilir film ile 

kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmıĢ peynir örneğini,  G; güz yemiĢi  ekstraktı içeren yenilebilir filmle 

kaplanmıĢ peynir örneğini,  A; %1 oranında, B; %1.5 oranında ve C; % 2 oranında kekik uçucu yağı içeren ve 

güz yemiĢi ekstraktından üretilen yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini, N; natamisin ve güz yemiĢi 

ekstraktı içeren yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini temsil etmektedir. 
a-d Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-E Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

Depolama süresi boyunca N örneği hariç diğer örneklerde maya-küf sayısı 

artmıĢtır. Bu artıĢ istatistikî açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0.05). K örneğinde 

depolamanın 15. gününde maya-küf sayısı 4.23 log kob/g belirlenmiĢ ve depolama 

sonunda bu değer 6.44 log kob/g‘a ulaĢmıĢtır. V örneğinde 15. günde belirlenen 

maya-küf sayısı 30.günde artmıĢ, sonrasında ise düĢüĢ göstererek 3.55 log kob/g 

olmuĢtur (p<0.05). G örneğinde en düĢük maya-küf geliĢimi 15. günde belirlenirken 

90. günde bu değer 7.44 log kob/g‘a ulaĢarak oldukça yükselmiĢtir. G örneğinin tüm 

dönemleri p<0.05 önemlilik düzeyinde birbirinden farklılık göstermektedir. A 

örneğinde maya-küf depolamanın 15. gününde görülürken, B örneğinde 60. günde, C 

örneğinde ise 90. günde belirlenmiĢtir. N örneğinde depolama günleri boyunca 

maya-küfe rastlanılmamıĢtır. Natamisin küfler üzerine etkili olan bir antibiyotik 

olduğundan depolama dönemleri boyunca örneklerde küf geliĢimini engellemiĢtir 

(Yılmaz ve Kurdal, 2005).  

 Depolamanın ilk gününde örneklerde maya- küf tespit edilememiĢtir.  15. 

günde en düĢük maya-küf geliĢimi 3.27 log kob/g ile A örneğinde olmuĢtur. 30. 
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günde en düĢük maya küf geliĢimi 3.65 log kob/g ile A örneğinde görülmüĢ ve onu 

4.84 log kob/g ile V örneği takip etmiĢtir (p<0.05). 60. günde ise 3.74 log kob/g ile B 

örneği, sonrasında 4.64 log kob/g  V örneği ve 4.91 log kob/g ile A örneği 

gelmektedir. Depolamanın son gününde C örneği ile V örneğinde en düĢük maya-küf 

geliĢimi görülmüĢ ve bu örnekler arasında istatistiksel olarak benzerlik bulunmuĢtur 

(p>0.05). Vakum ambalaj uygulaması KaĢar peynirinde küflenme önlemesi açısından 

tercih edilmektedir. Bu durumun bir sonucu olarak C örneğindeki yenilebilir film 

uygulaması vakum paketlemeye bir alternatif olarak görülebilmektedir. Çizelge 

4.42‘den görüleceği üzere tüm dönemlerde en yüksek maya-küf sayısı G örneğinde 

gözlemlenirken, onu K örneği takip etmiĢtir. Bu değerler depolamanın son gününde 

önemlilik arz etmektedir (p<0.05). G örneğinin daha yüksek maya-küf sayısına sahip 

olması, bu örneğin antimikrobiyal madde içermeyen yenilebilir filmle kaplı olması, 

yenilebilir filmin içerdiği Ģeker miktarı ve su aktivitesi değerine bağlı olarak küf 

geliĢimi artmasının sonucudur. 

 Ġlgüz, (2019) uçucu yağ katkılı yenilebilir filmleri ile kapladıkları KaĢar 

peynirlerinde depolamanın 8. gününe kadar küf ve maya üremesi olmadığını, en 

yüksek maya ve küf sayısı 22. günde kontrol grubunda 2.25 log kob/g olarak 

bulunduğunu belirtmiĢtir. 15. günde %4 niaouli yağı katkılı örneklerde maya ve küf 

üremesi olmadığını, 29. günde maya ve küf geliĢimi diğer günlere göre daha düĢük 

olduğunu rapor etmiĢtir. 

 Tomar ve Akarca, (2019) keçiboynuzu çekirdekleri gamından ürettikleri 

yenilebilir filmlerine farklı bitki ekstraktları ekleyerek KaĢar peynirini kapladıkları 

çalıĢmalarında, depolamanın baĢında örneklerin birbirine yakın değerler (3.42 log 

kob/g) aldığını, depolamanın 7. gününden itibaren örneklerin maya küf sayılarında 

artıĢ olduğu ve depolama süresince bu artıĢın devam ettiği tespit etmiĢlerdir. Bitki 

ekstraktları içeren filmle kaplı örneklerin maya-küf sayısı kontrole daha düĢük 

kaldığını, depolamanın 28. gününde en yüksek maya-küf sayısının 9.86 log kob/g 

değeri ile kontrol örneğinde belirlediklerini rapor etmiĢlerdir. En düĢük maya-küf 

sayısına 4.59 log kob/g tarçın ekstraktı içeren filmle kaplı örneğin, sonrasında ise 

5.45 log kob/g adaçayı ekstraktı içeren filmle kaplı KaĢar peyniri örneğinde 

saptandığını belirtmiĢlerdir. Bu örneklerde daha düĢük maya-küf sayısını bu 

ekstraktların küfler üzerine antifungal etki göstermesi ile açıklamıĢlardır. 
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 Azhdari ve Moradi, (2022) çalıĢmalarında depolamanın 4. gününde, %0.05 ve 

%0.5'lik iki konsantrasyonda natamisin içeren karboksimetilselülöz kaplama 

iĢleminin kontrol grubuyla karĢılaĢtırıldığında maya-küf sayısında azalmaya yol 

açtığını, sadece karboksi metil selülöz kaplamalı peynir numunelerinde kontrole 

kıyasla maya-küf geliĢiminin daha düĢük olduğunu belirtmiĢlerdir. Natamisin'in 

maya-küf üzerindeki etkisinin 8. güne kadar azalarak devam ettiğini, bu durumun 

natamisinin büyük bir kısmının uygulamanın ilk birkaç gününde karboksi metil 

selülöz kaplamasından salınmasından kaynaklı olabilceğini ifade etmiĢlerdir. Bu 

salınımın, polimer ve antimikrobiyal madde arasındaki etkileĢimden 

kaynaklanabileceğini vurgulamıĢlardır. 

 Yangılar ve Oğuzhan Yıldız, (2016) yenilebilir filmle kaplanmıĢ KaĢar 

peynirlerindeki küf sayısının <1 ile 4.32 log kob/g arasında olduğunu, iĢleme ve 

olgunlaĢtırma iĢlemlerinin küfler üzerinde önemli etki oluĢturduğunu (p<0.05) rapor 

etmiĢlerdir. Kazein, kazein/natamisin ve natamisin solüsyonları ile kaplanmıĢ 

numunelerin 90 günlük depolamanın ardından kontrole kıyasla küf sayısında azalma 

gösterdiğini, sadece kazein içeren filmle kaplı numunenin kazein-natamisin kaplı 

örnekle ve natamisin solüsyonu uygulanmıĢ örneklerdekinden daha yüksek küf 

sayıları temsil ettiğini belirtmiĢlerdir. Bu araĢtırıcının baĢka bir çalıĢmasında KaĢar 

peynirini natamisin ve uçucu yağ içeren filmle kaplaması sonucunda, örneklerdeki 

küf sayısının 1 ile 4.63 log kob/g arasında değiĢtiğini, uçucu yağlarla güçlendirilmiĢ 

natamisin çözeltileri ile kaplanmıĢ numunelerin 90 günlük depolamanın ardından 

kontrole kıyasla küf sayısında azalma gösterdiği sunulmuĢtur (Yangilar, 2017).  

 Kouser ve ark., (2023b) T. bellerica dan ürettikleri yenilebilir filmlerini  

Himalaya peynirine uygulamıĢlar ve  28 günlük bir depolamada maya-küf sayısını 

0.78-2.78 log kob/g arasında olduğunu, T. bellerica filmlerinin aktivitesinin, 

ekstraktta bulunan antimikrobiyal fitokimyasallar, fenolikler ve flavonoidlerden 

kaynaklanıyor olabileceğini belirtmiĢlerdir. 

 Kavas ve Kavas, (2014) peyniraltı suyundan ürettikleri nane uçucu yağı 

ekledikleri filmlerini Lor peynirine uygulamıĢlar ve 15 günlük bir depolama 

süresinde kontrol örneğinde maya küf sayısını 6.68 log kob/g‘dan 7.87 log kob/g‘a 

artığını, %1 oranında nane uçucu yağı içeren filmle kaplı örneklerinde 6.74 log 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/antimicrobial-activity
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kob/g‘dan 5.01 log kob/g‘a düĢtüğünü, %2 oranında nane uçucu yağı içeren filmle 

kaplı örneklerinde 3.54 log kob/g‘dan 2.41 log kob/g‘a düĢtüğünü, %3 oranında nane 

uçucu yağı içeren filmle kaplı örneklerinde 3.12 log kob/g‘dan 2.52 log kob/g‘a 

düĢerek depolamanın 10. ve 15. günde tespit edilmediğini ve son olarak %4 oranında 

nane uçucu yağı içeren filmle kaplı örneklerinde maya-küf tespit edilmediğini rapor 

etmiĢlerdir. 

 
ġekil 4.41 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin Maya-Küf Sayıları 

DeğiĢimi (log kob/g) 

 Yukarıda verilen çalıĢmalardaki farklı değerler, depolama günlerinin farklı 

oluĢundan, depolama koĢullarından, kullanılan hammadde bileĢimlerinden, eklenen 

antimikrobiyal maddenin polimer madde ile etkileĢiminden doğan bir durumun 

sonucu olabilmektedir. 

4.5.11 Duyusal analiz 

Duyusal analiz test sonuçları gıdaların tüketilebilirliğini etkilediğinden kalite 

kriteri olarak önemlidir. Yenilebilir film çözeltileri içerisindeki ingrediyentler ile 

uygulandıkları  gıdaların duyusal özellikleri artırılabilmektedir (Vasiliauskaite ve 

ark., 2022). Bu çalıĢmada duyusal analiz renk-görünüĢ, doku, tat-aroma, koku ve 

genel kabul edilebilirlik kriterleri üzerinden 1 ile 5 arasında puanlama üzerinden 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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4.5.11.1 Renk-GörünüĢ 

Renk-görünüĢ bir gıdayı değerlendirirken algılanan ilk özellik olduğundan 

duyusal değerlendirmede önemli bir kriterdir. Peynir örneklerinin 90 günlük 

depolama günleri boyunca aldıkları renk-görünüĢ puanları Çizelge 4.43‘te ve ġekil 

4.42‘de sunulmuĢtur. 

Çizelge 4.43 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin Renk-GörünüĢ Puanları 

DeğiĢimi 

 2. gün 15. gün 30.gün 60. gün 90.gün 

K 4.83±0.04
aA 4.98±0.04

aA 4.20±0.57
aA 1.75±0.35

bC 1.50±0.71
bB 

V 4.70±0.42
abAB 4.95±0.07

aA 4.50±0.14
abA 3.83±0.60

bB 3.88±0.53
abA 

G 4.15±0.35
aBC 3.50±0.71

aB 3.65±0.21
aA 2.13±0.18

bC 1.69±0.80
bB 

A 3.83±0.04
aC 3.55±0.64

aB 4.30±0.42
aA 4.13±0.18

aAB 3.94±0.45
aA 

B 3.90±0.14
aC 3.83±0.71

aAB 4.03±0.32
aA 4.38±0.18

aAB 3.95±0.42
aA 

C 4.10±0.14
abBC 3.42±0.59

bB 4.45±0.21
aA 4.63±0.18

aA 4.00±0.35
abA 

N 4.20±0.28
aBC 3.17±0.23

bB 4.23±0.61
aA 4.38±0.18

aAB 4.06±0.27
abA 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 

K; yenilebilir film ile kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmamıĢ peynir örneğini, V; yenilebilir film ile 

kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmıĢ peynir örneğini,  G; güz yemiĢi  ekstraktı içeren yenilebilir filmle 

kaplanmıĢ peynir örneğini,  A; %1 oranında, B; %1.5 oranında ve C; % 2 oranında kekik uçucu yağı içeren ve 

güz yemiĢi ekstraktından üretilen yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini, N; natamisin ve güz yemiĢi 

ekstraktı içeren yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini temsil etmektedir. 
a-b Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-C Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

Depolama boyunca peynir örneklerinde artan-azalan renk-görünüĢ puanları 

görülmüĢ ve bu durum K ve G örneği için önemli bulunmuĢtur (p<0.05). K örneği 

depolamanın baĢında 4.83 renk-görünüĢ puanına sahipken depolama boyunca bu 

değer düĢerek 90. günde 1.50 renk-görünüĢ puanına gerilemiĢtir. G örneği 4.15 renk-

görünüĢ puanı baĢladığı depolamayı 1.69 renk-görünüĢ puanı ile bitirmiĢtir. Bu 

örneklerin renk-görünüĢ puanları depolamanın 60. ve 90. gününde benzerlik 

göstermiĢ ve diğer dönemlerden p<0.05 önemlilik düzeyinde farklılık 

içermektedirler. Depolamanın sonuna doğru bu örneklerde yüzeyde küf geliĢimi 

renk-görünüĢ puanlarını düĢürmüĢtür. A ve B örneklerinin renk-görünüĢ puanları 

depolama sonunda ilk günlerine göre artarken V, C ve N örneklerinin ise düĢmüĢtür, 

ancak bu durum istatistikî açıdan önemsiz bulunmuĢtur (p>0.05). 

Depolamanın ilk gününde en yüksek puan K örneğinde saptanırken en düĢük 

renk-görünüĢ puanı A örneğinde tespit edilmiĢtir. Genel olarak film kaplı peynir 
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örnekleri daha düĢük renk-görünüĢ puanlarına sahip olmuĢtur. Bu durum renkli bir 

film görüntüsünün doğal peynir görüntüsünü engellediği düĢüncesiyle renk-görünüĢ 

puanlarını düĢürmesine bağlanabilmektedir. 30. gün dıĢındaki depolama günlerinde 

örnekler arasında önemli farklılıklar bulunmuĢtur (p<0.05). Yenilebilir film kaplı 

peynir örneklerinin depolama baĢlangıcında renk-görünüĢ puanları benzerlik 

göstermiĢtir (p>0.05) 15. günde V ve K örneklerinin sadece B örneği ile arasında 

istatistiksel olarak fark bulunamamıĢtır (p>0.05). Depolamanın 60. ve 90. gününde K 

ve G örneği en düĢük renk-görünüĢ puanları alarak diğer örneklerden p<0.05 

düzeyinde farklılık göstermektedirler. Erkaya Kotan ve ark., (2017) ayve jelinden 

ürettikleri kekik uçucu yağı katkılı filmlerini uyguladıkları KaĢar peynirinin 120 

günlük depolama süresince aldıkları renk-görünüĢ puanlarının değiĢkenlik 

gösterdiğini ve bu durumun sadece vakum kaplı örnekte önemli olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

 
ġekil 4.42 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin Renk-GörünüĢ Puanları 

DeğiĢimi 

Azhdari ve Moradi, (2022) karboksimetilselülozdan ürettikleri farklı 

oranlarda natamisin içeren filme kapladıkları peynirlerindeki renk-görünüĢ 

puanlarının depolama boyunca düĢtüğünü, en fazla düĢüĢün kontrol örneğinde 

olduğunu ve natamisin içeren filmle kaplamanın örneklerde duyusal puanları 

artırdığını rapor etmiĢlerdir. Benzer Ģekilde bizim çalıĢmamızda depolamanın 
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sonunda en yüksek renk-görünüĢ puanı N örneğinde görülmüĢ ve natamisin 

kullanımının bu Ģekilde renk-görünüĢ puanlarını artırdığı söylenebilmektedir. 

Molina-Hernández ve ark., (2020) Achira niĢastasından ürettikleri sarımsak 

yağı katkılı film uyguladıkları Krem peynirlerinde 42 günlük depolama boyunca 2.9-

4.3 arasında renk-görünüĢ puanları belirlemiĢler ve bu değerler arasında istatistikî 

olarak fark olmadığını bildirmiĢlerdir (p>0.05). 

Vasiliauskaite ve ark., (2022) peyniraltı suyu proteinlerinden ürettikleri filmi 

uyguladıkları Lor peynirinde depolamanın baĢında kaplanmıĢ örneklerin renk-

görünüĢ açısından daha iyi algılandığını (p<0.05), depolama sonunda ise aralarında 

temel bir fark olmadığını (p>0.05) belirtmiĢlerdir. 

4.5.11.2 Doku 

Peynir örneklerinde 90 günlük depolama boyunca belirlenen doku puanları 

Çizelge 4.44‘te ve ġekil 4.43‘te verilmiĢtir. 

Örneklerin doku puanları 2.38-4.83 arasında değiĢmiĢtir. En yüksek puana V 

örneği 15. günde sahipken en düĢük puana depolamanın sonunda K örneği sahip 

olmuĢtur.  K ve G örneğinin doku puanları depolama süresi boyunca önemli 

bulunmuĢtur (p<0.05). Depolamanın sonunda bu örneklerde önemli düĢüĢler 

görülmüĢtür. V örneği ve antimikrobiyal madde içeren filmle kaplı örneklerin (A, B, 

C ve N) depolama boyunca doku puanlarındaki değiĢim istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıĢtır (p>0.05). Depolamanın 15. ve 90. günlerinde örnekler arasında 

istatistikî açıdan önemli farklılıklar bulunmuĢtur (p<0.05). Depolamanın 

baĢlangıcında film kaplı örneklerde daha düĢük doku puanları tespit edilmiĢtir 

(p>0.05). 15. Günde en yüksek doku puanı 4.83 ile V örneğinde saptanırken, en 

düĢük puan 4.05 ile C örneğinde görülmüĢtür. Depolamanın son gününde A, B, C ve 

N örnekleri ile V örneği yüksek doku puanı göstermiĢ, K ve G örneğinden farklı 

bulunmuĢlardır (p<0.05). Bu durum K ve G örneklerinin son dönemdeki yoğun küf 

oluĢumundan dolayı yapıda meydana gelen sıvılaĢmanın bir sonucu olabilmektedir. 

Yangılar ve Oğuzhan Yıldız, (2016) kazein/natamisin yenilebilir filmle 

kapladıkları KaĢar peynirinde 90 günlük depolama boyunca en yüksek doku puanının 

natamisin çözeltisine batırılmıĢ örnekte olduğunu, en düĢük puanın ise kontrol 
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örneğinde olduğunu ve örnekler arasında p<0.05 düzeyinde farklılıklar bulunduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

Çizelge 4.44 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin Doku Puanları DeğiĢimi 

 2. gün 15. gün 30.gün 60. gün 90.gün 

K 4.60±0.57
aA 4.63±0.04

aAB 4.17±0.23
aA 4.50±0.71

aA 2.38±0.53
bC 

V 4.65±0.21
abA 4.83±0.24

aA 4.17±0.23
abA 4.50±0.71

abA 3.75±0.35
bAB 

G 4.35±0.35
aAB 4.32±0.02

aBC 4.25±0.35
aA 4.75±0.35

aA 2.63±0.88
bBC 

A 3.80±0.28
aB 4.17±0.23

aBC 3.90±0.14
aA 4.25±0.35

aA 4.38±0.18
aA 

B 4.23±0.04
aAB 4.20±0.28

aBC 4.50±0.42
aA 4.25±0.35

aA 3.78±0.04
aAB 

C 4.10±0.14
aAB 4.05±0.07

aC 4.20±0.28
aA 4.58±0.11

aA 4.08±0.59
aA 

N 4.30±0.14
aAB 4.50±0.23

aABC 4.20±0.57
aA 4.54±0.30

aA 4.25±0.35
aA 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 

K; yenilebilir film ile kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmamıĢ peynir örneğini, V; yenilebilir film ile 

kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmıĢ peynir örneğini,  G; güz yemiĢi  ekstraktı içeren yenilebilir filmle 

kaplanmıĢ peynir örneğini,  A; %1 oranında, B; %1.5 oranında ve C; % 2 oranında kekik uçucu yağı içeren ve 

güz yemiĢi ekstraktından üretilen yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini, N; natamisin ve güz yemiĢi 

ekstraktı içeren yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini temsil etmektedir. 
a-b Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-C Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

Jalilzadeh ve ark., (2020) peyniraltı suyu proteinlerden natamisin katkılı 

ürettikleri filmlerini uyguladıkları ultrafiltre Beyaz peynirlerinin 60 günlük depolama 

boyunca 3.69-4.88 arasında doku değerleri aldığını bildirmiĢlerdir. Depolamanın 

baĢlangıcında kontrol örneğinin daha yüksek doku değerine sahip olduğunu 

(p>0.05), ancak depolamanın sonunda natamisin içeren filmle kaplı örneklerin daha 

yüksek değerler aldığını (p<0.05) rapor etmiĢlerdir. Bu durum çalıĢmamızda da 

görülmüĢtür. 

Soleimani-Rambod ve ark., (2018) ksantam gam/keten tohumu müsilajından 

ürettikleri filmleri Çedar peyniri kaplamada kullanmıĢlar ve doku puanlarını 3.00-

3.44 arasında tespit etmiĢlerdir. Sadece ksantam gam içeren filmle kaplı örneğin daha 

yüksek doku puanı aldığını, keten tohumu müsilajı kullanıldığında puanların 

düĢtüğünü bildirmiĢlerdir. 

Balmumundan üretilen yenilebilir filmle kaplı KaĢar peynirinde yapılan bir 

çalıĢmada araĢtırıcılar 120 günlük olgunlaĢtırma sonunda yaptıkları duyusal analizde 

doku puanları arasında önemli farklılıklar olduğunu, en düĢük doku puanının vakum 

kaplı peynirde en yüksek puanın ise iki kat balmumu ile kaplanmıĢ örnekte olduğunu 
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rapor etmiĢlerdir (Yılmaz ve Dağdemir, 2012). Benzer Ģekilde çalıĢmamızda 

depolamanın sonunda V örneği film kaplı örneklerden (G örneği hariç) daha düĢük 

doku puanına sahip olmuĢtur.  

 
 ġekil 4.43 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin Doku Puanları DeğiĢimi 

4.5.11.3 Tat-Aroma 

Depolama boyunca peynir örneklerinin tat-aroma puan değiĢimleri Çizelge 

4.45‘te ve ġekil 4.44‘te verilmiĢtir. 

Peynir örneklerinin tat-aroma puanları 1.50-4.70 arasında değiĢmiĢtir. K 

örneğinin tat-aroma puanı 15. günde artmıĢ, sonraki günlerde azalarak depolama 

sonunda en düĢük değerini almıĢtır ve bu durum önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Küf 

oluĢumuna bağlı olarak yapıda oluĢan ransit tat bileĢenleri puanların düĢmesine 

sebep olmuĢtur. Ayrıca depolama sırasında tat-aroma bileĢeni, gıda ürünlerinin lipit 

ve protein oksidasyonu sırasında salınan birincil ve ikincil metabolitler ve serbest 

yağ asitlerinden önemli ölçüde etkilenmiĢtir. Bu durum hoĢa gitmeyecek tat-aroma 

oluĢumuna sebep olabilmektedir (Kouser ve ark., 2023a). V örneği en yüksek tat-

aroma puanına depolamanın baĢında sahip olmuĢ, sonrasında puanları düĢüĢe 

geçmiĢtir (p<0.05). G örneğinde depolama boyunca azalan tat-aroma puanları tespit 

edilmiĢtir (p<0.05). K örneğinde görülen küf oluĢumunun bu örnekte de saptanması 

puanlar üzerine etkili olmuĢtur. A, B ve C örnekleri depolama süresi boyunca artan-

azalan değerler almıĢlardır, ancak bu durum istatistikî açıdan önemsiz bulunmuĢtur 
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(p>0.05). N örneğinin depolama boyunca sahip olduğu tat-aroma puanları p<0.05 

düzeyinde önemlilik göstermektedir.  

Çizelge 4.45 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin Tat-Aroma Puanları DeğiĢimi 

 2. gün 15. gün 30.gün 60. gün 90.gün 

K 4.63±0.04
abA 4.83±0.24

aA 3.67±0.23
bcAB 2.75±0.35

cC 1.50±0.71
dB 

V 4.70±0.14
aA 4.58±0.11

aAB 4.08±0.11
bA 4.63±0.18

aA 3.69±0.26
bA 

G 4.25±0.07
aB 4.17±0.23

aABC 3.13±0.18
bB 2.63±0.53

bcC 2.05±0.07
cB 

A 3.90±0.14
aC 4.00±0.47

aABC 3.50±0.71
aAB 3.88±0.18

aAB 4.31±0.08
aA 

B 3.83±0.04
aC 3.42±0.59

aCD 4.15±0.07
aA 3.56±0.08

aBC 4.00±0.35
aA 

C 3.90±0.14
aC 2.75±0.35

bD 3.75±0.21
abAB 3.50±0.71

abBC 3.88±0.18
aA 

N 4.65±0.21
aA 3.83±0.24

bBC 4.10±0.14
bA 4.63±0.18

aA 4.13±0.18
bA 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 

K; yenilebilir film ile kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmamıĢ peynir örneğini, V; yenilebilir film ile 

kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmıĢ peynir örneğini,  G; güz yemiĢi  ekstraktı içeren yenilebilir filmle 

kaplanmıĢ peynir örneğini,  A; %1 oranında, B; %1.5 oranında ve C; % 2 oranında kekik uçucu yağı içeren ve 

güz yemiĢi ekstraktından üretilen yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini, N; natamisin ve güz yemiĢi 

ekstraktı içeren yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini temsil etmektedir. 
a-d Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-D Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

Depolamanın 30. günü hariç tüm örnekler arasında önemli farklılıklar 

bulunmuĢtur (p<0.05). Depolamanın baĢında en yüksek tat-aroma puanı 4.70 ile V 

örneğinde, ardından 4.65 ile N örneğinde belirlenmiĢtir. En düĢük değerler ise A, B 

ve C örneklerinde görülmüĢtür. Burdan taze peynir örneklerinde kekik uçucu yağı 

tadının hoĢa gitmediği sonucuna varılabilmektedir. Depolamanın son gününde en 

düĢük tat-aroma puanlarına K ve G sahip olurken, en yüksek tat-aroma puanına A 

örneği sahip olmuĢtur. Genel olarak kekik yağı içeren filmle kaplı örneklerde A ve B 

örneği C örneğinden yüksek puanlar almıĢlardır. Artan kekik uçucu yağı oranının tat-

aroma üzerinde olumsuz bir etki oluĢturduğu söylenebilmektedir. Depolamanın 

sonunda tat-aroma açısından V örneği A, B, C ve N örnekleri benzerlik göstermiĢtir. 

Bu durum özellikle tat-aroma puanları açısından vakum ambalaj uygulanmıĢ veya 

natamisin içeren filmle kaplı örnek yerine kekik uçucu yağı içeren filmle kaplı 

örneklerin kullanılabileceğini ve özellikle en yüksek puanı alan A örneğinin ön plana 

çıktığını göstermektedir. 

Mahcene ve ark., (2021) sodyum aljinat ve farklı uçucu yağ kullanarak 

ürettikleri yenilebilir filmlerini ev yapımı peynirlerinde kullanmıĢlar ve tat-aroma 

değerlerini belirlemiĢlerdir. Taze örneklerinde en yüksek değerin uçucu yağ 
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içermeyen sodyum aljinat filmi ile kaplı peynir örneğinde tespit ettiğini, uçucu yağ 

ilavesi ile tat-aroma değerlerinin düĢtüğünü rapor etmiĢlerdir.  Bu durum özellikle 

uçucu yağların keskin tat-aroma bileĢenlerinin doğal peynir tadını baskılaması 

sonucu, panelistlerin bu örneklere daha düĢük puan vermesine sebep olmuĢ olabilir. 

 Kouser ve ark., (2023a) A. vera jel bazlı filmlerinin peynir kalitesi üzerine 

etkisini belirledikleri çalıĢmalarında, peynir örnekleri arasında 0. günde fark 

olmadığını (p>0.05),  depolamayla beraber tat-aroma değerlerinin düĢtüğünü ve 

örnekler arasında  14. ve 28. günlerde p<0.05 düzeyinde farklılık olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

 
ġekil 4.44 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin Tat-Aroma Puanları 

DeğiĢimi 

Soleimani-Rambod ve ark., (2018) ksantan gam filmle kaplı peynirlerinde  90 

günlük depolama sonunda kontrol örneğinin tat-aroma puanını 3.00, sadece ksantan 

gam içeren filmle kaplı örneğinin tat-aroma puanını 3.44 ve ksantam gam/keten 

tohumu müsilajı (farklı konsantrasyonlarda) içeren filmle kaplı örneklerde ise tat-

aroma puanlarının 2.88-3.44 arasında olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Polat YemiĢ ve ark., (2022) sodyum aljinattan ürettikleri filmlerde Mersin 

esansiyel yağı kullanmıĢlar ve KaĢar peynirine kaplamıĢlardır. Tat-aroma 

değerlerinin en yüksek kontrol örneği ve sodyum aljinat içeren filmle kaplı olan 

örnek olduğunu ve aralarında istatistiksel olarak fark olmadığını (p>0.05), Mersin 

esansiyel yağı kattıkları filmle kaplı örneklerin ise uçucu yağ artıĢ oranına bağlı 



165 
 

olarak tat-aroma puanlarının düĢtüğünü rapor etmiĢlerdir (p<0.05). Bu durumu 

Mersin yağının yoğun tat ve kokusuna bağlı olarak tat-aroma puanlarını düĢürmesine 

bağlamıĢlardır. Yıldırım ve ark. (2006), kazein filmle ile kapladıkları KaĢar 

peynirinde 90 günlük depolama ile vakum paketlenmiĢ kaĢar peynirinin tat-aroma 

puanlarının kontrol ve kazeinle kaplanmıĢ olanlara kıyasla daha düĢük olduğunu 

bildirmiĢtir. 

4.5.11.4 Koku 

90 günlük depolama boyunca peynir örneklerinin koku puanları değiĢimi 

Çizelge 4.46‘da  ve ġekil 4.45‘te ayrıntılı olarak verilmiĢtir. 

En yüksek koku puanı 4.83 ile depolamanın ilk gününde V örneğinde 

saptanırken, en düĢük koku puanı 1.88 ile G örneğinde depolamanın son gününde 

saptanmıĢtır. K ve G örneklerinin koku puanları depolama boyunca değiĢmiĢ ve bu 

durum önemli bulunmuĢtur (p<0.05). K örneği depolama baĢında 4.70 koku puanına 

sahipken, depolama sonunda bu değer düĢerek 2.13 değerine gelmiĢtir. G örneğinin 

2. gün 4.60 koku puanı 90. günde 1.88‘e düĢmüĢtür. V, A, B, C ve N örneğinin 

depolama sonunda koku puanları düĢmüĢ, ancak bu düĢüĢ önemli bulunmamıĢtır 

(p>0.05). 

Çizelge 4.46 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin Koku Puanları DeğiĢimi 

 2. gün 15. gün 30.gün 60. gün 90.gün 

K 4.70±0.14
aAB 4.67±0.47

aA 4.30±0.42
abA 3.13±0.18

bcB 2.13±0.88
cB 

V 4.83±0.04
aA 4.22±0.16

aAB 4.30±0.42
aA 4.38±0.53

aA 4.00±0.35
aA 

G 4.60±0.28
aAB 4.27±0.09

aAB 4.40±0.14
aA 3.13±0.18

abB 1.88±1.24
bB 

A 4.25±0.07
aBC 4.17±0.23

aAB 3.90±0.71
aA 4.25±0.71

aA 4.28±0.04
aA 

B 4.05±0.21
aC 3.75±0.12

aB 3.75±0.35
aA 4.06±0.44

aAB 4.25±0.35
aA 

C 4.35±0.07
aBC 3.50±0.71

aB 4.10±0.42
aA 4.28±0.04

aA 4.13±0.18
aA 

N 4.60±0.28
aAB 3.92±0.12

aAB 4.05±0.21
aA 4.38±0.53

aA 4.18±0.11
aA 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 

K; yenilebilir film ile kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmamıĢ peynir örneğini, V; yenilebilir film ile 

kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmıĢ peynir örneğini,  G; güz yemiĢi  ekstraktı içeren yenilebilir filmle 

kaplanmıĢ peynir örneğini,  A; %1 oranında, B; %1.5 oranında ve C; % 2 oranında kekik uçucu yağı içeren ve 

güz yemiĢi ekstraktından üretilen yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini, N; natamisin ve güz yemiĢi 

ekstraktı içeren yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini temsil etmektedir. 
a-c Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-C Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
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Depolamanın 2. ve 90. günlerinde örnekler arasında istatistikî açıdan önemli 

farklılıklar bulunmuĢtur (p<0.05). Ġlk gün en yüksek koku puanı V örneğinde 

saptanırken, uçucu yağ içeren filmle kaplı örnekler en düĢük koku puanlarına sahip 

olmuĢlardır. Kekik uçucu yağının keskin kokusunun doğal peynir kokusunun 

algılanmasını engellemesi ile panelistler tarafından olumsuz olarak değerlendirilmiĢ 

olabilmektedir. 2. günde K, V, G ve N örnekleri arasında koku puanları açısından 

benzerlik bulunmaktadır (p>0.05). Kekik uçucu yağı içeren örneklerin koku puanları 

arasında depolama boyunca farklılık bulunamamıĢtır (p>0.05). 90. günde en düĢük 

puan G örneğinde, sonrasında ise K örneğinde belirlenmiĢtir. Bu durum örneklerde 

meydana gelen lipoliz sonucunda açığa çıkan uçucu bileĢenlerin koku üzerine 

olumsuz etki göstermesiyle açıklanabilmektedir (Kouser ve ark., 2023a). Vakum 

kaplı örnek (V) ile antimikrobiyal madde içeren filmle kaplı örnekler (A, B, C ve N) 

arasında depolama sonunda farklılık bulunmamaktadır (p>0.05). 

Yılmaz ve Dağdemir, (2012) çalıĢmalarında, koku puanlarının balmumu 

kullandıkları filmle kaplı örneklerde daha düĢük olduğunu, bu durumun balmumu 

vaksı içeren filmle kaplı örneklerde balmumu kokusunun yoğun hissedilmesinin 

panelistler tarafından beğenilmediğini iletmiĢlerdir. BaĢka bir çalıĢmada araĢtırıcılar 

en yüksek koku değerinin kontrol örneğinde olduğunu, sonrasında sadece sodyum 

aljinat içeren filmle kaplı örneğin geldiğini ve ardından %1 Mersin esansiyel yağı 

içeren diğer filmle kaplı örneğin olduğunu belirtmiĢlerdir (Polat YemiĢ ve ark., 

2022). 

Nottagh ve ark., (2020) kitosan/natamisin filmlerini uyguladıkları UF Ġran 

peynirinde 3 haftaya kadar kontrol örneği ile diğer örnekler arasında koku puanları 

açısından fark olmadığını (p>0.05), 3. haftadan 6. haftaya kadar olan süreçte ise 

önemli farklılıklar olduğunu belirtmiĢlerdir (p<0.05). Bu sonuçları kitosanın 

bakterisidal aktivitesi ve natamisinin fungusidal aktivitesi nedeniyle kaplamalı peynir 

örneklerinde bakteri, maya ve küf aktivitelerinin azalması ve buna bağlı olarak 

protein ve lipit hidrolizi nedeniyle aroma dıĢı tat-koku bileĢenlerin üretimini 

azaltması ile açıklamıĢlardır. ÇalıĢmamızda benzer Ģekilde antimikrobiyal madde 

içeren filmle kaplı örneklerde daha yüksek koku puanları belirlenmiĢtir. Ancak bu 

çalıĢmanın aksine çalıĢmamızda film yapımında kullandığımız sodyum aljinat ve güz 

yemiĢi meyvesi bu çalıĢmadaki gibi antimikrobiyal aktivite göstermemiĢtir. 
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 ġekil 4.45 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin Koku Puanları DeğiĢimi 

Molina-Hernández ve ark., (2020) Achira niĢastası/sarımsak yağından elde 

ettikleri filmleri peynir kaplamada kullandıkları çalıĢmalarında 42 günlük 

depolamada 3.7-4.2 arasında koku puanları belirlemiĢler, ancak bu değerlerin 

istatsitiksel olarak anlamlı olmadığını rapor etmiĢlerdir (p>0.05). 

4.5.11.5 Genel Kabul Edilebilirlik 

Örneklerin genel kabul edilebilirlik puanları renk-görünüĢ, doku, tat-aroma ve 

koku değerlerinin aritmetik ortalaması alınarak belirlenmiĢtir. Depolama süresine 

peynir örneklerinin genel kabul edilebilirlik puanları Çizelge 4.47‘de ve ġekil 

4.46‘da sunulmuĢtur. 

Genel kabul edilebilirlik puanları 1.87-4.77 arasında değiĢmiĢtir. Depolama 

günleri boyunca K ve G örneğinin genel kabul edilebilirlik puanları anlamlı derecede 

değiĢmiĢtir (p<0.05). K örneği depolama sonunda 1.87 değeri ile en düĢük genel 

kabul edilebilirlik puanına sahip olmuĢtur. G örneği 2. gün 4.34 genel kabul 

edilebilirlik puanına sahipken, 90. günde bu değer 2.06‘ya düĢmüĢtür. V, A, B, C ve 

N örneklerinin depolama günleri arasında anlamlı derecede farklılık bulunamamıĢtır 

(p>0.05). Depolamanın 30. ve 60. günü örnekler arasında farklılık bulunamamıĢtır 

(p>0.05). 2. Günde en yüksek genel kabul edilebilirlik puanı 4.72 ile V örneğinde en 

düĢük puan ise 3.94 ile A örneğinde belirlenmiĢtir.  A, B ve C örneği depolamanın 

ilk gününde kendi aralarında farklılık göstermemiĢ ve G örneğine benzer 

bulunmuĢtur (p>0.05). Ayrıca bu günde G örneği ile N örneği de birbirinden 
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istatistiksel olarak farklı değildir (p>0.05). Bu durum kekik uçucu yağı içeren (A, B, 

C), natamisin içeren (N) ve antimikrobiyel bileĢen içermeyen (G) film kaplı örnekler 

arasında genel kabul edilebilirlik açısından fark olmadığını göstermektedir. 15. 

günde yenilebilir film içeren örnekler (G, A, B, C, N) genel kabul edilebilirlik 

puanları açısından benzerlik göstermiĢ (p>0.05), ancak 60. ve 90. günde G örneği ile 

diğer örnekler arasında anlamlı derecede farkılılık oluĢmuĢtur (p<0.05). 90. Günde K 

ve G örneği en düĢük genel kabul edilebilirlik puanları alarak diğer örneklerden 

farklılık göstermiĢlerdir (p<0.05). Depolamanın son gününde V örneği A, B, C ve N 

örneği ile benzerlik göstermiĢtir. Antimikrobiyal madde içeriği ve oranı genel kabul 

edilebilirlik oranlarını etkilememiĢ ve bu durum vakum ambalaja alternatif olarak 

genel kabul edilebilirlik puanları açısından bu filmlerin kullanılabileceğini 

göstermektedir. 

Çizelge 4.47 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin Genel Kabul Edilebilirlik 

Puanları DeğiĢimi 

 2. gün 15. gün 30.gün 60. gün 90.gün 

K 4.69±0.16
aA 4.77±0.16

aA 4.08±0.37
aA 3.53±0.66

aAB 1.87±0.71
bB 

V 4.72±0.21
aA 4.64±0.06

aAB 4.26±0.11
abA 4.33±0.42

abA 3.82±0.20
bA 

G 4.34±0.23
aABC 4.06±0.26

abBC 3.86±0.15
abA 3.16±0.13

bB 2.06±0.71
cB 

A 3.94±0.01
aC 3.97±0.28

aC 3.90±0.28
aA 4.12±0.27

aA 4.22±0.08
aA 

B 4.00±0.02
aC 3.79±0.28

aC 4.11±0.29
aA 3.63±0.34

aAB 3.99±0.08
aA 

C 4.11±0.13
aBC 3.43±0.43

bC 4.13±0.04
aA 4.24±0.24

aA 4.02±0.15
abA 

N 4.44±0.23
aAB 3.85±0.03

aC 4.14±0.38
aA 4.48±0.29

aA 4.15±0.14
aA 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiĢtir. 

K; yenilebilir film ile kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmamıĢ peynir örneğini, V; yenilebilir film ile 

kaplanmamıĢ ve vakum ambalajlanmıĢ peynir örneğini,  G; güz yemiĢi  ekstraktı içeren yenilebilir filmle 

kaplanmıĢ peynir örneğini,  A; %1 oranında, B; %1.5 oranında ve C; % 2 oranında kekik uçucu yağı içeren ve 

güz yemiĢi ekstraktından üretilen yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini, N; natamisin ve güz yemiĢi 

ekstraktı içeren yenilebilir filmle kaplanmıĢ peynir örneğini temsil etmektedir. 
a-c Aynı satırdaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 
A-C Aynı sütundaki değerler arasında p<0.05 düzeyinde farklılığı ifade eder. 

Kouser ve ark., (2023a) ürettikleri filmin etkisini depolama sırasında peynirin 

duyusal özellikleri üzerinde değerlendirmeleri sonucunda, örnekler arasında 0. günde 

genel kabul edilebilirlik puanları arasında fark bulunmazken, 14. günde A. vera 

içeren filmle kaplı örneğin daha yüksek genel kabul edilebilirlik ve bunun anlamlı 

olduğunu bildirmiĢlerdir (p<0.05).  
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Yangılar, (2015) kitosan ve peyniraltı suyu proteinlerinden ürettikleri 

yenilebilir filmi KaĢar peynirine uyguladıkları çalıĢmalaraında 90 günlük depolama 

süresince anlamlı farklar olduğunu (p<0.05), genel olarak kontrol örneğinin genel 

kabul edilebilirlik puanlarının daha yüksek olduğunu, en düĢük puana kitosan ve 

peyniraltı suyu proteinin birlikte kullanıldığı yenilebilir filmle kaplı peynirin sahip 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Yangılar ve Oğuzhan Yıldız, (2016) kazein/natamisin 

kulladıkları KaĢar peyniri kaplama çalıĢmalarında natamisin çözeltisine batırılmıĢ 

örneğin en yüksek genel kabul edilebilirlik değerlerini aldığı rapor etmiĢlerdir. 

Verilen çalıĢmalarda depolamanın baĢında genel kabul edilebilirlik açısından 

yenilebilir film kaplı olmayan örneklerin daha yüksek puanlar aldığını, ancak 

depolama ile beraber mikrobiyolojik faaliyetin artması özellikle uzun depolama 

günlerinde bu örneklerin genel kabul edilebilirlik puanlarını düĢürdüğü tespit 

edilmiĢtir. Peynirin bilinen duyusal özelliklerini en az ölçüde değiĢtiren filmle 

kaplamak genel kabul edilebilirlik puanlarını yükseltmektedir. ÇalıĢmamızda en 

düĢük uçucu yağ içeren filmle kaplı örneğin (A) depolama sonunda en yüksek genel 

kabul edilebilirlik puanı almasını bu durumu özetlemektedir. 

 
ġekil 4.46 Depolama Süresince Peynir Örneklerinin Genel Kabul Edilebilirlik 

Puanları DeğiĢimi 
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

 Üzümsü meyvelerden üretilen filmlerin özelliklerinin tespiti ve KaĢar 

peynirine uygulanabilirliğinin araĢtırıldığı çalıĢmamızdaki varılan sonuçlar ve bu 

sonuçlara ait öneriler aĢağıda maddelenmiĢtir. 

 1. Meyve ekstraktlarında yapılan analizler sonucunda kokulu kara üzüm 

ekstraktı en düĢük pH değerine ve beyaz üzümden elde edilen ekstrakt ise en yüksek 

pH değerine sahip olmuĢtur. Meyve suyu ekstraktlarının pH değerleri arasında 

p<0.05 önemlilik düzeyinde farklılıklar tespit edilmiĢtir. Ekstraktların % titrasyon 

asitliği değerleri 0.17 ile 0.82 arasında değerler almıĢ ve istatistikî açıdan önemli 

bulunmuĢtur (p<0.05). L* değeri en yüksek beyaz üzüm ekstraktında belirlenmiĢ ve 

onu güz yemiĢi takip etmiĢtir. En düĢük a* değeri beyaz üzüm ekstraktında 

belirlenmiĢtir. b* değeri açısından en iyi sonucu güz yemiĢi ekstraktı göstermiĢtir.   

 2. Kekik uçucu yağının antioksidan kapasite değeri % DPPH yöntemiyle 

65.30 olarak tespit edilmiĢ ve iyi bir antioksidan kapasite göstermiĢtir. Kekik uçucu 

yağı E. coli, L. monoctygenes ve S. auerus bakterileri üzerinde etkili olmuĢ, 

natamisin bu bakteriler üzerine etkili olamamıĢtır. Kekik uçucu yağı ve natamisin 

Asp. flavus üzerine etkili olmuĢtur. Kekik uçucu yağının inhibisyon çapı 47.55 mm 

olurken, natamisinin inhibisyon çapı 13.75 mm olmuĢtur. Kekik uçucu yağının 

A.flavus üzerine antifungal etkisi natamisinden oldukça yüksek bulunmuĢtur. 

 3. Yenilebilir filmlerin % nem oranlarında gliserol oranına bağlı olarak az da 

olsa bir artıĢ görülmüĢtür, ancak bu artıĢ istatistiksel açıdan önemli bulunmamıĢtır 

(p>0.05). 

 4. Yenilebilir filmlerin kalınlıkları gliserol oranı artıĢıyla beraber düĢmüĢtür, 

ancak bu düĢüĢ istatistikî açıdan önemli olmamıĢtır (p>0.05).   

 5.  Filmlere katılan gliserol oranının artması filmlerin L*, a* ve b* değerlerini 

etkilememiĢtir (p>0.05). Film çözeltilerine eklenen gliserol oranınındaki artıĢa bağlı 

olarak opaklık değerleri azalmıĢtır. Bu azalıĢ istatistikî açıdan önemli bulunmuĢtur 

(p<0.05). Film çözeltisine eklenen gliserol oranının artmasına bağlı olarak filmler 

daha Ģeffaf hale gelmiĢtir. 
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 6. Suda çözünürlük değerleri açısından filmlerde gliserol oranının artması B 

ve K filmlerinde çözünürlüğü artırırken, G filminde düĢürmüĢtür. Bu durum tüm 

filmlerde önemsiz olarak belirlenmiĢtir (p>0.05). 

 7. Filmlerde gliserol oranı artmasıyla birlikte su buharı geçirgenlikleri 

artmıĢtır ancak bu artıĢ istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur (p>0.05). Aljinatın 

nem bariyeri olarak etkisiz olduğu bilinmesine rağmen, çalıĢmamızdaki SBG 

değerleri diğer çalıĢmalardan düĢük bulunmuĢtur. Bu durum sonucunda, film 

çözeltisine meyve suyu ekstraktlarının katılması filmlerin SBG değerlerini düĢürerek 

ambalajlama için daha uygun hale getirdiği söylenebilmektedir. 

 8. Oksijen geçirgenliği için yapılan peroksit analizi sonucunda, filmlerde 

gliserol oranının artması peroksit sayılarını düĢürmüĢ ve bu düĢüĢ, B ve G filmleri 

için önemli bulunurken (p<0.05), K filmi için önemsiz tespit edilmiĢtir (p>0.05). OG 

değerlerinin düĢmesi, özellikle oksidasyon riski olan gıdalarda kaplama materyali 

olarak bu filmlerin tercih edilebileceğini göstermektedir. 

 9. Gliserol oranının artması yenilebilir filmlerin gerilme değerlerinin 

düĢüĢüne neden olmuĢtur, ancak bu düĢüĢ istatistikî açıdan önemli bulunmamıĢtır 

(p>0.05). Gliserol oranının artması film örneklerinin kopma uzaması değerlerini 

artırmıĢtır. 

 10. TOPSIS analizi sonucunda güz yemiĢi ekstraktından elde edilen (G) ve % 

40 gliserol içeren film, KaĢar peyniri kaplama için en uygun karakteristikleri 

göstermiĢtir. Özellikle SÇ, SBG ve OG değerlerinin genel olarak diğer filmlerden 

daha düĢük olması bu filmin seçilmesinde etkili olmuĢtur. 

 11. Film çözeltisine antimikrobiyal maddelerin ilavesi filmlerin % nem 

oranlarını artırmıĢtır. Bu artıĢ istatistikî açıdan önemli bulunmamıĢtır (p>0.05). 

 12. Film çözeltisine antimikrobiyal madde ilavesi film kalınlıklarını 

artırmıĢtır. Ancak bu durum önemsiz tespit edilmiĢtir (p>0.05). 

 13. Film çözeltilerine antimikrobiyal madde ilave etmek filmlerin L* 

değerlerini düĢürmüĢ ve bu durum istatistikî açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0.05). 

Kekik yağı oranının artırılması filmlerde a* değerini düĢürmüĢ, b* değerlerini ise 

artırmıĢtır. Ancak bu değiĢimler önemli olarak tespit edilmemiĢtir (p>0.05). Film 
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çözeltisine uçucu yağ ilavesi filmlerin opaklık değerlerini artırmıĢtır. Bu artıĢ 

istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Filme natamisin eklemek, opaklık 

değerini artırmıĢ ancak, kekik uçucu yağı içeren film örneklerinden (A, B, C) daha 

düĢük opaklık değeri göstermesine sebep olmuĢtur. 

 14. Film örneklerinin % suda çözünürlük değerleri antimikrobiyal madde 

ilavesi ile düĢmüĢtür (p>0.05). Kekik uçucu yağı konsantrasyonun artıĢı film 

örneklerinde suda çözünürlüğü azaltmıĢtır.  

 15. Antimikrobiyal madde içeren filmlerin SBG değerleri kontrol örneğine 

göre artmıĢtır (p<0.05). Film çözeltisine kekik uçucu yağı veya natamisin eklemek, 

filmlerde benzer su buharı geçirgenliği değerlerinin bulunmasına sebep olmuĢtur 

(p>0.05). 

 16. Antimikrobiyal katkılı filmlerin oksijen geçirgenliği değerleri peroksit 

sayısı üzerinden değerlendirilmiĢtir. Film çözeltisine kekik uçucu yağı ve natamisin 

eklenmesi peroksit sayılarını artırmıĢtır ve bu durum istatistikî açıdan önemli 

bulunmuĢtur (p<0.05). En iyi oksijen bariyeri antimikrobiyal madde içermeyen 

kontrol örneğinde belirlenmiĢtir. Kullanılan uçucu yağ konsantrasyonları arasında 

fark bulunamamıĢ ve natamisin içeren örnek, kontrol örneğinden sonra en iyi oksijen 

bariyer özelliği göstermiĢtir. 

 17.  Film çözeltisine esansiyel yağ eklenmesi filmlerin gerilme değerlerini 

düĢürmüĢ ve kopma uzaması değerlerini artırmıĢtır. Her iki durum da istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Filme natamisin eklemek ise filmlerin gerilme 

mukavemetini artırmıĢtır.  

 18. Kontrol filminin antioksidan kapasitesi %22.39 olarak bulunmuĢ ve film 

çözeltisine uçucu yağ eklenmesi antioksidan kapasiteyi önemli oranda artırmıĢtır 

(p<0.05). Uçucu yağların içerdiği fenolik bileĢikler kapasite üzerinde oldukça olumlu 

sonuçlar göstermiĢtir. Natamisin, film örneklerinin antioksidan kapasiteleri üzerinde 

etki gösterememiĢtir. 

 19. E. coli ve L. monocytogenes üzerine sadece C filmi, S. aureus üzerine tüm 

film örnekleri, Asp. flavus üzerine ise C ve N film örnekleri antimikrobiyal aktivite 

göstermiĢtir. C film örneği N filmi ile benzer bir antifungal özellik göstermiĢtir ve bu 

durum onun gıdalarda natamisin yerine kullanım olanaklarını artırmaktadır. 
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20. Tüm film örneklerinde termal özelliklerin değerlendirilmesi sonucunda, 

genel olarak bozunma sıcaklığı 35°C civarından baĢlamıĢtır. Filme antimikrobiyal 

madde eklemek filmlerin termal kararlılığını artırmıĢtır. Genel olarak üretilen tüm 

filmler 230 °C civarına kadar daha iyi termal kararlılık göstermiĢtir. 

21. Filmlerin SEM analizi sonucunda kontrol ve natamisin katkılı filmlerde 

por oluĢumu gözlemlenmemiĢtir. Filmlere kekik uçucu yağı eklenmesiyle beraber 

yapıda porlar oluĢmaya baĢlamıĢ ve kekik yağı oranının artmasına bağlı olarak por 

sayısı ve büyüklüğü artmıĢtır.  

22. Depolama süresi boyunca peynir örneklerinde % kurumadde oranı genel 

olarak artmıĢtır. Kekik uçucu yağı içeren peynir örnekleri depolamanın sonunda en 

yüksek % kurumadde oranlarına sahip olmuĢlardır. ÇalıĢmamızda % kurumadde 

oranları açısından natamisin içeren filmle kaplama (N) en iyi alternatif olurken, B 

peyniri kaplamada kullanılan film de ikinci alternatif olarak 

değerlendirilebilmektedir. 

23. % Titrasyon asitliği değerleri tüm örneklerde 60. güne kadar artmıĢ, 

sonrasında düĢmüĢtür. Genel olarak mikroorganizma sayısının yüksek olduğu 

örneklerde daha yüksek asitlik değerleri bulunmuĢtur. Depolamanın sonunda 

natamisin içeren filmle kaplı peynir örneğinin titrasyon asitliği değeri, kekik uçucu 

yağı içeren örneklerden daha yüksek bulunmuĢtur.  

 24. Peynirlerin pH değerleri genel olarak 15. günde artıĢ göstermiĢ, 

sonrasında ise düĢmüĢtür. Depolamanın sonunda en yüksek pH değerine K örneği 

sahip olmuĢtur, onu ardından G örneği takip etmiĢtir. Bulunan sonuçlar, yenilebilir 

film ile kaplamanın pH değerlerine etkisinin düĢük olduğunu göstermektedir. 

 25. Depolama günleri boyunca peynir örneklerinin % tuz oranı artarak en 

yüksek değerlerine 90. günde sahip olmuĢlardır (p<0.05). Antimikrobiyal madde 

içeren filmlerle peyniri kaplamanın, depolama süresince tuz oranı üzerinde daha 

yavaĢ bir artıĢa sebep olduğu söylenebilmektedir. 

 26. Peynir örneklerinin olgunlaĢma dereceleri depolama boyunca artmıĢ ve bu 

artıĢ istatistikî açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0.05). En fazla olgunlaĢma K 

örneğinde sonrasında ise G örneğinde görülmüĢtür. Analiz sonuçları, vakum 
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paketleme iĢlemi veya antimikrobiyal madde içeren yenilebilir filmle kaplamanın 

örneklerin olgunlaĢmasını yavaĢlattığını göstermektedir. 

 27. Peynir örneklerinin su aktivitesi (aw) değerleri depolama boyunca genel 

olarak düĢüĢ göstermiĢ ve bu düĢüĢ en fazla K ve G örneğinde görülmüĢtür (p<0.05). 

Vakum ambalajlı örneğe (V) su aktivitesi değerleri açısından alternatif olarak N 

örneği ardından ise sırayla B, A ve C örnekleri verilebilmektedir. 

 28. Peynir örneklerinin genel olarak L* değeri depolama süresi boyunca 

azalmıĢtır. En fazla düĢüĢ K ve G örneklerinde belirlenmiĢtir. Kekik yağı ve 

natamisin içeren film ile kaplamak peynir örneklerine parlaklık kazandırmıĢtır. Tüm 

örneklerin depolama günleri boyunca görülen L* değerleri (iç kesit) değiĢimi 

önemsiz bulunmuĢtur (p>0.05). Kekik yağı oranının artması peynir örneklerinin iç 

kesit L* değerlerini değiĢtirmemiĢtir. Film kaplı örneklerde a* değerleri depolama 

boyunca düĢüĢ göstermiĢtir ve bu düĢüĢ tüm örnekler için önemli bulunmuĢtur 

(p<0.05). Film yapımında kullanılan güz yemiĢi meyvesi filmlerin a* değerini 

artırmıĢtır. Antimikrobiyal madde içeren filmle peyniri kaplamak örneklerde 

depolamanın hem baĢında hem de sonunda daha yüksek a* değerlerine sahip 

olmasını sağlamıĢtır. Antimikrobiyal maddenin cinsi ve miktarı iç kesit a* 

değerlerini etkilemiĢtir (p<0.05). Depolamanın ilk gününde film kaplı peynir 

örnekleri daha yüksek b* değerlerine sahip olmuĢlardır. Depolama boyunca 

antimikrobiyal madde içeren filmle kaplı örnekler, G örneğine kıyasla oldukça 

yüksek b* değerlerine sahip olmuĢlardır. Antimikrobiyal madde konsantrasyonu ve 

çeĢidi genel olarak b* değerlerini (iç kesit) etkilememiĢtir (p>0.05). 

 29. Depolama günleri boyunca G, A, B, C ve N örneklerinin TBARS sayıları 

değiĢimi istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). G örneği 90. günde tüm 

yenilebilir filmle kaplı örneklerle benzerlik göstermiĢ ve bu durumdan yola çıkarak 

kullanılan antimikrobiyal madde çeĢidinin ve konsantrasyonun örneklerde TBARS 

sayısı üzerinde etkili olmadığı söylenebilmektedir. Ayrıca V örneği G, C ve N örneği 

ile benzerlik göstermesi bu örneklerde kullanılan yenilebilir filmlerin vakum 

paketlemeye TBARS sayısı açısından alternatif olarak kullanılabileceğini 

göstermektedir. 
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 30. β-kazein parçalanması peynir örneklerinde depolama süresince artmıĢtır. 

β-kazein konsantrasyonundaki en çok düĢüĢ K ve G örneğinde görülmüĢtür. 

Antimikrobiyal madde çeĢidi ve konsantrasyonu peynirlerde β-kazein hidrolizini 

etkilememiĢtir (p>0.05). ÇalıĢma sonuçları, antimikrobiyal madde içeren film ile 

peyniri kaplamanın, vakum ambalajla kaplama arasında αs1-kazein hidrolizi 

açısından fark oluĢturmadığını göstermektedir. 

 31.  ÇalıĢmamızda peynir örneklerinin TMAB sayılarının depolama boyunca 

önemli derecede arttığı (p<0.05), ancak bu artıĢın uçucu yağ içeren filmle kaplı 

örneklerde daha düĢük olduğu ve natamisinin etkili olmadığı belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢmamızda koliform grubu bakteri sayısı 10
1
 kob/g‘nin altında olduğu 

belirlenmiĢtir. Depolama süresi boyunca N örneği hariç diğer örneklerde maya-küf 

sayısı artmıĢtır. Tüm dönemlerde en yüksek maya-küf sayısı G örneğinde 

gözlemlenirken, onu K örneği takip etmiĢtir. Vakum ambalaj uygulaması KaĢar 

peynirinde küflenme önlemesi açısından tercih edildiği için, bu durumun bir sonucu 

olarak C örneğindeki yenilebilir film uygulaması vakum paketlemeye bir alternatif 

olarak görülebilmektedir.  

 32. Duyusal açıdan incelendiğinde genel olarak film kaplı peynir örnekleri 

daha düĢük renk-görünüĢ puanlarına sahip olmuĢtur. V örneği ve antimikrobiyal 

madde içeren filmle kaplı örneklerin (A, B, C ve N) depolama boyunca doku 

puanlarındaki değiĢim istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır (p>0.05). Genel 

olarak kekik uçucu yağı içeren filmle kaplı örneklerden A ve B örneği, C örneğinden 

depolama boyunca daha yüksek tat-aroma puanları almıĢlardır. Sonuçlar, özellikle 

tat-aroma puanları açısından vakum ambalaj uygulanmıĢ veya natamisin içeren 

filmle kaplı örnek yerine düĢük oranda kekik uçucu yağı içeren filmle kaplı örneğin 

(A) kullanılabileceğini göstermektedir. Depolama baĢında uçucu yağ içeren filmle 

kaplı örnekler en düĢük koku puanlarına sahip olurken, depolama sonunda daha 

yüksek puanlara ulaĢmıĢlardır ve en yüksek koku puanını A örneği almıĢtır. Kekik 

uçucu yağı içeren (A, B, C), natamisin içeren (N) filmle kaplı örnekler ile vakum 

ambalajlı (V) örnek arasında genel kabul edilebilirlik puanları açısından fark yoktur 

(p>0.05). Antimikrobiyal madde içeriği ve oranı genel kabul edilebilirlik puanlarını 

etkilememiĢ ve bu durum vakum ambalaja alternatif olarak bu filmlerin 

kullanılabileceğini göstermektedir.  
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Bu araĢtırma sonuçları, üzümsü meyvelerden üretilen filmlerin özellikle 

antioksidan kapasitesi ve antimikrobiyal aktivitesi yüksek uçucu yağların ilavesiyle 

gıda ambalajlamada kullanılabileceğini ortaya koymaktadır. KaĢar peyniri 

ambalajlamada  yaygın olarak kullanılan vakum ambalajlamaya bir alternatif olarak 

üzümsü meyvelerden üretilen yenilebilir filmlerin kullanılabileceği ve bu filmlerde 

genelde antimikrobiyal bir madde olarak natamisin kullanımı yerine kekik uçucu 

yağının kullanılabilmesinin etkisi belirlenmiĢtir. ÇalıĢma sonuçları, KaĢar peynirini 

%2 oranında kekik uçucu yağı içeren film ile kaplamanın mikrobiyolojik açıdan iyi 

sonuçlar verdiğini gösterse de, kimyasal ve duyusal açıdan %1 ve %1.5 oranında 

uçucu yağ içeren film ile kaplamanın daha kabul edilebilir olduğunu sunmaktadır. 

Sanayiye uygunluk açısından, bu konu ile alakalı daha çok araĢtırma yapılmasına 

ihtiyaç duyulmaktadır. 
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EK 1: Meyve Suyu Ekstraktlarına Ait Varyans Analiz Sonuçları 

 pH Titrasyon Asitliği L* a* b* 

Varyasyon 

Kaynakları 
SD KO F değeri KO F değeri KO F değeri KO F değeri KO F değeri 

MS 2 1.103 321.248** 0.215 172.000** 114.936 28975.416** 268.185 115763.424** 90.304 492568.364** 

Hata 3 0.003 - 0.001 - 0.004 - 0.002 - 0.000183 - 

Genel 6 - - - - - - - - - - 

MS: Meyve suyu ekstraktları, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalaması, *p<0.05 düzeyinde önemli ,  **p<0.01 düzeyinde önemli. 
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EK 2: Film Analizleri Varyans Analiz Sonuçları 

 Nem Kalınlık L* a* b* 

Varyasyon Kaynakları SD KO F değeri KO F değeri KO F değeri KO F değeri KO F değeri 

FÖ 2 6.909 2.908 0.002 7.469** 4.188 20.069** 26.973 1287.821** 79.094 2925.176** 

GO 2 1.739 0.732 0.0000137 0.550 0.229 1.099 0.002 0.116 0.037 1.363 

FÖ × GO 4 1.462 0.615 0.000029 0.114 0.300 1.437 0.014 0.655 0.062 2.278 

Hata 18 2.376 - 0.000249 - 0.209 - 0.021 - 0.027 - 

Genel 27 - - - - - - - - - - 

 Opaklık Suda Çözünürlük Su Buharı Geçirgenliği Oksijen Geçirgenliği 

Varyasyon 

Kaynakları 
SD KO F değeri KO F değeri KO F değeri KO F değeri 

FÖ 2 74.436 1022.780** 185.616 13.452** 0.000001 0.638 10.723 13.051** 

GO 2 1.393 19.137** 3.820 0.277 0.000004 2.609 27.256 33.174** 

FÖ × GO 4 0.597 8.209** 33.947 2.460 0.000001 0.726 2.575 3.134 

Hata 18 0.073 - 13.799 - 0.000002 - 0.822 - 

Genel 27 - - -    - -        - - - 

   

 Gerilme Kopma Uzaması 

Varyasyon Kaynakları SD KO F değeri KO F değeri 

FÖ 2 30.468 26.730** 183.196 2.978 

GO 2 0.200 0.175 222.392 3.616* 

FÖ × GO 4 59.529 0.968 59.529 0.968 

Hata 27 1.140 - 61.506 - 

Genel 36 - - - - 

FÖ: Film örnekleri, GO: Gliserol oranı, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalaması, *p<0.05 düzeyinde önemli,  **p<0.01 düzeyinde önemli.    
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EK 3: Antimikrobiyal Madde Ġçeren Film Analizleri Varyans Analiz Sonuçları 

 Nem Kalınlık L* a* b* Opaklık 

Varyasyon 

Kaynakları 
SD KO F değeri KO F değeri KO F değeri KO F değeri KO F değeri KO F değeri 

FÖ 4 1.807 0.842 0.000024 0.086 0.312 28.677** 0.139 0.912 0.389 4.787 4.907 50.739** 

Hata 5 2.146 - 0.000281 - 0.011 - 0.152 - 0.081 - 0.097 - 

Genel 10 - - - - - - - - - - - - 

 
 Suda Çözünürlük  Su buharı geçirgenliği Oksijen Geçirgenliği %DPPH 

Varyasyon Kaynakları SD KO F değeri KO F değeri KO F değeri KO F değeri 

FÖ 4 29.337 2.989 0.000023 5.494* 43.205 13.676** 119.397 460.085** 

Hata 5 9.816  0.000004  3.159  0.260  

Genel 10 - - - - - - - - 

 
 Gerilme  Kopma Uzaması                    S. auerus  Asp. flavus 

Varyasyon 

Kaynakları 
SD KO F değeri KO F değeri SD KO F değeri SD KO F değeri 

FÖ 4 7.423 3.121* 

- 

- 

312.756 9.643** 3 328.798 1628.718** 1 14.823 8.178 

Hata 15 2.378 32.433 - 4 0.202 - 2 1.813 - 

Genel 20 - - - 8 - - 4 - - 

FÖ: Film örnekleri, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalaması, *p<0.05 düzeyinde önemli,   **p<0.01 düzeyinde önemli. 
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EK 4: Antimikrobiyal Madde Ġçeren Filmle Kaplı Peynir Analizleri Varyans Analizi Sonuçları 

 Kurumadde Titrasyon asitliği pH Tuz OlgunlaĢma Derecesi Su Aktivitesi 

Varyasyon Kaynakları SD KO F değeri KO F değeri KO F değeri KO F değeri KO F değeri KO F değeri 

PÖ 6 5.848 25.672** 0.157 50.155** 0.088 16.763** 0.430 42.587** 39.882 38.810** 0.000064 20.526** 

DS 4 6.114 26.843** 0.413 131.794** 0.047 8.981** 1.847 182.927** 200.671 195.277** 0.000297 95.806** 

PÖ × DS 24 0.536 2.354* 0.039 12.610** 0.014 2.650** 0.095 9.409** 20.915 20.353** 0.000033 10.589** 

Hata 35 0.228 - 0.003 - 0.005 - 0.010 - 1.028 - 0.000003 - 

Genel 70 - - - - - - - - - - - - 

 
 L* değeri L* (iç kesit) değeri        a* değeri a* (iç kesit) değeri      b* değeri b* (iç kesit) değeri 

Varyasyon 

Kaynakları 
SD KO F değeri KO F değeri KO F değeri KO F değeri KO F değeri KO F değeri 

PÖ 6 296.078 396.595** 5.363 6.430** 277.703 3561.149** 0.871 24.807** 335.632 359.239** 7.867 10.188** 

DS 4 250.022 334.903** 1.968 2.360 15.138 194.123** 0.488 13.896** 136.233 145.816** 7.078 9.166** 

PÖ × DS 24 94.899 127.117** 1.162 1.393 10.341 132.606** 0.125 3.569** 79.600 85.199** 1.361 1.762 

Hata 35 0.747 - 0.834 - 0.078 - 0.035 - 0.934 - 0.772 - 

Genel 70 - - - - - - - - - - - - 

 TBARS TMAB Maya-Küf 

Varyasyon Kaynakları SD KO F değeri KO F değeri KO F değeri 

PÖ 6 0.018 4.011** 2.898 144.815** 34.154 379.317** 

DS 4 0.302 66.968** 9.276 463.508** 42.478 471.772** 

PÖ × DS 24 0.019 4.106** 0.304 15.213** 4.060 45.092** 

Hata 35 0.005 - 0.020 - 0.090 - 

Genel 70 - - - - - - 

 
 β-kazein αs1-kazein 

Varyasyon Kaynakları SD KO F değeri KO F değeri 

PÖ 6 579.030 39.103** 1218.624 96.872** 

DS 3 1513.673 102.222** 1209.984 96.185** 

PÖ × DS 18 107.337 7.249*** 13.512 1.074 

Hata 28 14.808 - 12.580 - 

Genel 56 -    - -    - 
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EK 4: Antimikrobiyal Madde Ġçeren Filmle Kaplı Peynir Analizleri Varyans Analizi Sonuçları (Devamı) 

 Renk-GörünüĢ Doku Tat-Aroma Koku Genel Kabul Edilebilirlik 

Varyasyon 

Kaynakları 
SD KO F değeri KO F değeri KO F değeri KO F değeri KO F değeri 

PÖ 6 2.082 12.232** 0.180 1.294 1.654 16.861** 0.604 3.392* 0.791 8.697** 

DS 4 2.297 13.497** 1.664 11.950** 1.568 15.991** 1.592 8.936** 1.457 16.019** 

PÖ × DS 24 1.224 7.193** 0.381 2.738** 0.922 9.397** 0.713 4.002** 0.619 6.801** 

Hata 35 0.170 - 0.139 - 0.098 - 0.178 - 0.091 - 

Genel 70 - - - - - - - - - - 

PÖ: Peynir örnekleri, DS: Depolama süresi, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalaması, *p<0.05 düzeyinde önemli,  **p<0.01 düzeyinde önemli.  
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