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UC FARKLI PROTEIN KAYNAGI KULLANILARAK URETILEN
YENILEBILiR FILMLERIN PEYNIR RAF OMRU UZERINDEKI
ETKIiSININ INCELENMESI

OZET

Geri dontistimlii filmler; sentetik ambalaj materyallerine alternatif, dogal ve gevre
dostu olmasi ile artan ilgiyle odak noktasi olmustur. Filmler “yenilebilen, giday1
koruyucu, ince katmanli olarak uygulanan ve gida dmriinii uzatan materyaller” olarak
tanimlanmaktadir. Proteinler geri doniisiimlii ambalaj alaninda en yaygin kullanima
sahiptirler. Fenolikler en ¢ok meyvelerde bulunur ve Onemli antioksidanlar
barindiran bu bilesenler insan sagligi icin onem arz etmektedir. Bu nedenle bu
caligmada amag; li¢ farkli protein kaynagi olarak peynir alt1 suyu tozu proteini, soya
proteini ve gluten proteini kullanilarak hazirlanan yenilebilir filmlerin 6zelliklerinin
ve peynirin raf omrii tizerindeki etkilerinin incelenmesidir. Filmlerin bir kismi siyah
liziim siiziintiisii ile kombine edilerek hazirlanmigtir. Plastiklestirici olarak gliserin
secilmistir. Calisma icin 15 g protein film sivist ve 3-3,5g peynir kullanilmistir.
Calismada olusturulan filmler stre¢ tabakada, iiriine yapisabilen, transparan saglam
ve elastik yapida olusmustur. Soya proteini ve peynir alti suyu tozu proteini
filmlerinin daha koruyucu ve nem kaybin1 dengeleyici oldugu goriilmiistiir. Uziim
suyu eklenen soya proteini ve peynir altt suyu tozu proteini filmlerinin peynir
tizerindeki mikrobiyal gelisimine direngli oldugu saptanmustir. Gluten proteini filmi
aralarinda en viskoz oOzellik gosteren film olmustur. Peynir altt suyu filmi ise
aralarinda en kalin filmi olugturmustur. Filmlere yapilan protein analizi sonuglarinda
en fazla protein miktar1 peynir altt suyu bazli filmde, en az protein icerigi de soya
proteini filminde bulunmustur.

Keywords: Peynir kalitesi, Yenilebilir film, Protein filmler, Antioksidan, Fenolikler.
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THREE DIFFERENT PROTEIN FILMS TO EVALUATE THE CHANGES IN
THE QUALITY OF CHEESE SAMPLES

ABSTRACT

Biodegradable films are the focus of an increasing interest as they represent a natural
and environmental-friend alternative to synthetic packaging materials. They might be
defined as “thin layers to protect and extend the shelf life of food products that are
also able to be consumed with the food materials”. Proteins are among the most
common materials for biodegradable packaging that are widely used. Phenolics are
mostly found in fruits and they are significant antioxidants that are sufficient for
human health. Therefore, this study is aimed to use three different sources of
proteins: whey protein, soy protein and wheat gluten protein to investigate their
properties and effects on sliced cheese samples’ shelf life. Their combination with
the grape juice addition was also tested. Glycerol was used as the plasticiser and the
films are formed using suitable methods. Fixed amount of 15 g of protein films were
added onto 3 -3.5 g cheese samples. The results of the study revealed that the films
were elastic, adhesive, transparent and durable. Wheat gluten had the highest stretch
and adhesive structure. Soy protein and whey protein films were found as the most
protective since they decreased the moisture loss in the cheese samples. Grape juice
added soy and whey protein films made the cheese samples more resistant to
microbial growth. Combined usage of fruits with protein layers might be helpful to
improve the cheese quality. Gluten protein film is the most viscous film amoung
them. Whey protein based film is the most thickest film feature among them. The
results of protein analysis on the films showed that the highest amount of protein was
found in the whey based film and the lowest protein content was in the soy protein
film.

Key words: Cheese quality, Biodegradable films, Protein films, Antioxidant,
Phenolics
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1.GIRIS

Insanoglu yiizyillardir hayvansal ve bitkisel kaynakl1 yiyecekleri gelistirip tiiketmeye
devam etmektedir. Elde ettikleri yiyeceklerini korumaya yarayan birgok ydntem
gelistirilmistir. Eskiden dogadan elde edilen koruyucular varken daha sonra yerini
daha ucuz olan sentetikler almistir. Giinlimiizde insanoglu hizli ve kolay tiiketim
aligkanliklarini yerine getirebilmek i¢in ucuz olan ne varsa kullanip atma egiliminde
oldugundan dogaya zarar verip vermeyecegini diisiinemez hale gelmistir. Son
yillarda yapilan ¢alismalar dogay1 koruma adina yapilsa da, halen yeterince gogunluk

saglanmis degildir.

Gidalar genellikle mikroorganizmalar, enzimler, sicaklik, hava oksijeni, 151k, nemli
veya kuru hava gibi faktorlerin etkisiyle bozulmaya ugramakta ve insanlar tarafindan
tiketilemeyecek hale gelmektedir. Bir gidanin goriiniisii, tadi, doku ve
mikrobiyolojik kalitesi o gidanin tiiketicinin ilgisini ¢gekmesinde ¢ok biiyiik etkendir.
Bu nedenle giivenli gida iiretmek ve kararliligini gelistirerek raf omriinii uzatmak
amactyla birgok yontem kullanilmaktadir. Bunlardan biride yenilebilir film ve
kaplamalarin gidalara uygulanmasidir. Yenilebilir filmlerin avantajlar1 nedeniyle bu

filmlere olan ilgi giderek artmaktadir.

Yenilebilir film kaplamalarin, gida ambalaji olarak gidayr koruma islevlerinin
yaninda dogadaki kaynaklardan elde ediliyor olmalari nedeniyle dogada kolay yok
olabilen vel/veya gida ile birlikte tiiketilebilen bir tabaka oldugu bilinmektedir.
Uygun tiretildiginde de, cam, teneke, polimer gibi ticari ambalaj lirlinlerine alternatif
olarak kullanilmaktadir. Dogada yok olabilen, yenilebilen ambalajlarin gerek

tiiketiciler, gerekse doga i¢in dnemli avantajlar saglamaktadir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI
2.1. Gida Ambalajlar

Gida ambalaj1 iirlinii olabildigince temiz tutmali, Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi’nin izin verilen sinir degerlerine gore tretilmelidir. Ayn1 zamanda besin
kayiplarim1 en aza indirerek rafta tutuldugu siire boyunca miimkiin oldugunca
koruyucu olmalidir (Yavuz, 2013). Gida endiistrisinde kullanilmakta olan pek ¢ok

farkli ambalaj malzemesi bulunmaktadir.
2.1.1. Sentetik Polimer Ambalaj

Ambalajin Oykiisii ¢ok eski yillara dayanmaktadir. M.S. 105 yilinda kagidin
bulunusu ve 12. yy’dan sonra ihtiyacin yayginlagmasi; ambalajin yayilmasini

saglayan asil olay Avrupa’daki yenilesme ¢aligmalar1 olmustur.

17. yy.’da kagit ve ahsap esasl olarak basladigini belirtmek miimkiindiir (Ugiinci,
2000). Plastigin kesfedilmesiyle birlikte plastik, kagit ambalajin yerine gegmistir.
Plastiklerin kullanilmas:t genel olarak II. Diinya Savasi’ndan sonra baslamstir.
Ambalaj, igerisinde yer alan iriinii, {rliniin yapist ve seklini koruyan, temiz
kalmasin1 saglayan, tasinmasini kolaylastiran ve iirliniin reklamini yaparken iizerinde
trtinle ilgli bilgiler bulunan bir malzemedir. Plastik kelimesi, "bi¢imlendirme"
anlaminda kullanilan Yunanca plastikos demek olan sozciikten gelmektedir. Plastik,
karbon (C), azot (N), oksijen (O) ve organik elementler veya inorganik
elementlerden olusmaktadir. Basit 6zellikli molekiillere monomer adi verilirken bu
molekiillerin, daha uzun zincirli bir yapiya doniistiiriilmiis haline polimer adi
verilmektedir. Monomer ve polimerlerin birlikte olustirdugu yapiya verilen genel
isim plastiktir. Plastikler kimyasal tepkime yaratan madde yani kalizor kullanarak,
dogadaki elementlere degisik sicakliklarla birlikte basing uygulayarak reaksiyona

sokulmasi ile elde edilir.

Dogada tek basina bulunmazlar. Giiniimiizde ve yakin ge¢misimizde insanlarin
uygulamaya koydugu iiretim sekli ve tiikketime dair aligkanliklar diinyanin dogal
dengesini geri donilisimii zor bir ¢ikmaza sokmustur. Ambalajin yerine gelen

iriinlerin saglikli kosullarda depolanmasi, nakliyesi, kayiplarin en aza indirgenmesi



gibi islevlerle ¢esitli iirlinler icin ortak bir amag¢ tasisa da iretildigi malzeme

acisindan cesitlilik gosterebilmektedir.

Insanlarin daha ¢ok para kazanma ve zengin olma arzusu bilingsiz plastik {iretimine
stiriiklemistir. Plastiklerin plansizca iiretilmesi, ucuz olmasi bunlarla birlikte stirekli
tiretim sanayinin atiklari, baca gazlari, yasadigimiz dogay1 biiyiik olgiide kirlettigi
bilinmektedir. Durum git gide katiilestiginden {iilkeler arasinda bu duruma ¢éziim
arayan diisiinceler gelismis miimkiin oldugunca Oniine gegilmeye ¢alisilmis ve geri
doniisiim i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Plastigin bu kadar hayatimizda olmasinin sebebi
plastiklerin degerli kaynaklar1 en 1yi bigimde muhafaza edilmelerinden ve diisiik
agirliklara sahip olmalarinin maliyeti azaltmalarindan kaynaklanmaktadir (Anonim,
2016).

2.1.2.Kagit ambalajlar

Kagit; kendi ozellikleri sayesinde ¢evreye zarari diisiik olan ve popiilerligini hala
koruyan, geri doniistimii miimkiin bir malzemedir. Kagit gida sanayinde yaygin bir
sekilde kullanilir. Fakat icerigindeki maddelerin gidaya zarar vermemesi
gerekmektedir cilinkii bu maddelerin gidaya gegme ihtimali yiiksektir. Bu sebeple
saglik acisindan risk olusturma ihtimali yiiksek olabilir. Kagidin i¢eriginde miirekkep
kullanildig1 bilinmektedir. Normalde bu {irlinler igin bir sinirlama, {iretim sekli ve

kullanim talimatlar uygulanmas: gerekmektedir (imamoglu ve dig., 2005).

Kagit hamuruna bir takim boyar maddeler katilarak degisik 6zellik ve nitelikteki
kagit maddeleri elde edilebilir. Degisik kagit esasli ambalajlar mevcuttur. Ornegin;
kagit zarf ve torbalar, sargilik kraft kagitlar, kagit poset, kagit cuval, parsdmen
kagitlar, ipek kagitlar vs’dir. Bu kagit ¢esitlerine drnek olarak sargilik kagitlarinda
basta krapon kagitlar1 yer almaktadir. Bu kagitlarin neme dayanikliligt 6nemli
ozelligidir. Digerleri ise siilfit kagitlar, transparan parsdmen selofan, yag gecirmez
nebati parsomen ipek kagitlari ile kraft ve kraft taklidi kagitlardir. Bu kagitlar aslinda
giinliik yasantimizda biiylik yer edinmistir. Perakende veya toptan satis yerlerinden
tamamen otomatik makinelerin bulundugu isyerlerine kadar ¢cogu yerde kese kagidi,
poset vs. seklinde kullanilmaktadir. Kagit ambalajlarin asil gorevi raf Omriinii
uzatmaktir ve boylece dis olumsuz sartlardan koruyarak uygun bir gida elde etmektir.
Gida maddelerini ayrica direkt sarmaya ya da gidayi icine yerlestirmeye uygun kagit,

mukavva tarzt malzemeler kullanilmaktadir (Yavuz, 2013).



2.1.3.Cam ambalajlar

Cam ambalajlarin olusma sekli soda-kire¢ caminin 1s1l yontemle birlestirilip sekil
verilmesidir. Sogutma ile katilasir (Oztop, 2007). Cam ambalajlar tepkimeye
girmeyen maddeden olustuklarindan gida ile temasinda herhangi bir sorun teskil
etmez. Seffaf Ozellikte olan cam ambalajlar ile miisteri gida maddesini ambalajin
icinde kolayca gorebilmekte, satict da gidayr gorsel yontemlerle kolayca
pazarlayabilmektedir. Cam malzemeler sicak dolum i¢in de uygundur. Bu esnada
gidaya gecebilen zararli bir madde de bulunmamaktadir. Ayrica gidadada ticari
sterilizasyon i¢in cam ambalaj igerisinde sterilizasyon veya aseptik dolum sik
uygulanan yontemlerdir (Yerlikaya ve Kinik, 2013). Gida igeren cam ambalajin
kapag1 kapandiktan sonra ambalaja gaz girisi veya ¢ikisi olmaz. Ayrica bozulma
olduysa ve gida cam ambalajdan normal goziikiiyorsa kapakta bombe olusumundan
da bozuldugu anlasilabilmektedir. Kavanozlar ve tiim cam kaplar genelde defalarca
kullanilabilmektedir veya geri doniisiime tamamen katki saglamaktadir (Anonim,
2010).

2.2.Yenilebilir Filmler

Yenilebilir filmler ilk olarak 12-13. yiizyilda Cin’de limon ve portakalin korunmasi
amaciyla mumla kaplanmasi seklinde ortaya g¢ikan bir yontemdir. Daha sonra da
sicak erimig parafini elma ve seftalide kullanmaya baslamislardir (Erbil ve Miiftiigil,
1986). Yenilebilir kaplamalarin kullaniminin ¢ikis noktasi ise gidayr koruma
amaglhdir. Ingiltere’de nem kaybimni diisiirmek amaciyla yenilebilir filmin iiriine
kaplanmasi 16. yiizyilda gergeklesmistir. 20. yiizyilin bagindan itibaren nem kaybini
onlemek amaci ile turunggillerin parafin ve karnauba mum ile kaplanmalar1 oldukc¢a
yayginlagsmistir. Son yillarda bu amagla birgok farkli kaplama maddesi ¢esitli gida
iirlinlerinde kullanim alan1 bulmustur (Kester ve Fennema, 1986; Guilbert ve dig.,

1996).

Gidanin dis yiizeyini kaplayip iyice sarmasi yenilebilir kaplamanin en o6nemli

ozelligidir. Boylece daha uzun 6miirlii ve kaliteli bir gida elde edilmis olacaktir.

Yenilebilir filmler iyi tutucu 6zelliginden dolay1 mevcut nemin yani sira aroma veren
bilesikleri, esmerlesme reaksiyonlarini durduran iyonlari, vitaminleri, pigmentleri,
antioksidanlar ve antimikrobiyal maddeleri de biinyesinde tutmayi saglar. Ayrica

meyve ve sebzelerin kabuk kisminda dogal olarak bulunan mumsu yapinin da zarar



gormesini engeller. Bu dogal dis yapinin ugucu aroma kaybi ve lezzet kaybini
azalttigi, oksijen, karbondioksit gibi benzer gaz ve nem kaybmi kontrol altinda
tuttugu bilinmektedir. Yenilebilir filmler bu dogal tabakaya destek ve koruma
kapasitesini arttirmak icin alternatif olarak diistiniilebilir. Bu kaplamalar gidanin
ezilmesini ve kirilmasini azaltarak mekanik koruma saglayarak gidanin biitiinliigiine
de katki saglarlar. Yenilebilir film veya kaplama iiretiminde polisakkaritler,
proteinler, biyopolimerler gibi yapilar kullanilmaktadir. Yenilebilir filmlerin amaci
gida besin degerini koruyarak giivenli gida iiretimini desteklemek ve son tiiketiciye
ulagmasini saglamaktadir (Yaman, 2013). Yenilebilir film kaplamalarinin en 6nemli
avantaji kiitle transferini engellemesi, mikrobiyal kontaminasyondan korumasi,
yapisal biitiinliik saglamasi, drnegin; baharat, tat vb. icerigini korumas: ve normal

ambalajlardan gecebilecek olan migrasyonu en aza indirmesi olarak bilinmektedir.

Yenilebilir filmler gidaya kaplandiktan sonra gidanin bir parcast oldugu i¢in, liriiniin
tadini, aromasini degistirmemeli ve ayni zamanda seklini olabildigince ilk halinde
tutmalidir. Ayrica gida ile birlikte yenileceginden yonetmelikte gecerli olan kriterlere

uymak zorundadir (Gontard ve dig., 1992).

Yenilebilir ambalajlarin ¢evreye yarar1 direk {irlin ile birlikte tiiketilebildiginden
ambalaj atig1 miktarin1 azaltmasidir. Ekonomik olarak ucuz hammadde oldugundan
tiretimi maliyetli degildir. Kiigiik porsiyonlarda tek tek koruma saglayabildiginden
kullanim olarak kolaylik saglamaktadir. Ambalaj agildiktan sonra bile iiriiniin O,
alimini Onleyerek tirtiniin kalitesini korur. Yenilebilir filmler koruyucu olarak gidayi
saran ekstra bir ambalajdan gidaya gegebilecekleri denetler. Cok katli ambalajlarda
yenilemez filmlerle birlikte kullanildiginda ambalajin gidaya temas eden i¢ ylizeyine
kaplanmasiyla gidanin yenilemez ambalajla olan temasini engellerler. Yenilebilir
filmler gida ile birlikte yenildigi sOylense de giday1 koruyan ekstra bir ambalaja yine
de ihtiya¢ duyulmaktadir. Bdylece gidanin {riin kalitesini ve raf Omriini
gelistirebilirler. Fakat bu ambalajin pahali ve 06zel olmasi gerekmediginden
kullanilan koruyucu ambalaj miktarlar1 azaltilabilir, daha minimal miktarlarda atik
birakan daha ¢ok geri doniisim saglayan ve daha basit ambalajlar kullanilarak

ambalajlamada ekonomi saglar (Firathigil, 2000).

Yenilebilir filmler ve kaplamalarin igerigi normalde besin kaynagi olarak
kullanildigindan mikroorganizma gelismesini arttirmasi beklenir ancak antioksidan

veya antimikrobiyal madde ilavesi bu dengeyi koruyabilmektedir. Su aktivitesi, pH,
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sicaklik gibi koruyucu oOzellikler bu antimikrobiyal maddelerin ilavesi ile
gelismektedir (Ozdemir ve Floros, 2001; Quintavalla ve Vicini, 2002).

Yenilebilir filmlerin mekanik 6zelliklerini arttirmak icin ve film elde edebilmek i¢in
gesitli yardimer plastiklestirici maddeler kullanilmaktadir. Bu maddeler gliserin
(gliserol) (C3HgO3), sorbitol (CsH1406) E420 kodlu, mannitol (CgH1406) E421 kodlu,
etilen glikol (C;HsO,) ve polietilen glikol E 1521 kodlu gibi seker alkollerinden
olusan katki maddeleridir. Eklenen bu maddeler genellikle diisiik molekiil
agirliklarina sahip polimerlerle uygun kaynama noktasina sahip kiiclik molekiillerdir.

Plastiklestiriciler film kirilganligini 6nleyerek elastikiyet saglamada bagarilidirlar.

Cizelge 2.1: Gliseroliin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Gliserol
- Kimyasal Ismi Propane-1.2 3-triol
Kimyazal Formiili C:H:O;
| Molekiil Agrh 92.09 g/mol
Erime Noktas: 17.8°C
. Kaynama Noltas 297°C
- Yogunlugu 1261 g co’
Enerji degeri 432 kkal'g

Yenilebilir film yapiminda plastiklestirici olarak gliserol sik tercih edilen bir
polimerdir. Gliserol, gliserin veya 1,2,3 propanetriol adi ile de literatiirde yer alan
gliserol, rengi ve kokusu olamayan, tatli, nem g¢ekici ve Vviskoz bir sivi olarak
nitelendirilir. Kimyasal formiilii CsHgO3’tiir. Gliseroliin 3 hidrofilik alkolik hidroksil
grubu (-OH) grubu vardir ve seker alkolii oldugu bilinmektedir. Gliseroliin suda
¢oziinmesi (-OH) gruplar sayesinde gergeklesmektedir. Bunun haricinde gliserol
yiyeceklerde nemlendirici, tatlandirici ve ¢oziici olarak ta kullanilirken gida
korumasina da yardimci olur (Sarikus, 2006). Gliserol ayni zamanda dogal alkol
grubunda E422 kodu ile emiilgatér ve kivam arttirict grubunda yer almaktadir

(Arslan, 2011).

Gliserol tiiketildiginde karacigerde direk kullanim ile enerji saglayan bir hidrokarbon

kaynagidir (Pense ve Turnagol, 2010).



2.3.Yenilebilir Filmlerin Siniflandirilmasi
2.3.1.Polisakkarit bazh filmler

Polisakkaritler kompleks karbonhidratlardir. Polisakkarit bazli kaplamalarin su
buhar1 gegirgenlikleri disiiktiir. Bunun sebebi gaz gegirgenliklerinin de diisiik
olmasidir. Polisakkarit bazli hammaddelere 6rnek olarak, seliiloz yapili pamuk odun
vb. pektin, Kitin-kitosan, nisasta yapil1 patates, bugday vb. yosun ve gam maddeleri
yapisina da aljinatlar, keciboynuzu, guar tiirevlerinden elde edilen yenilebilir
kaplamalar verilebilir (Yildiz ve Yangilar, 2016). Bu kaplamalarin bir diger 6zelligi
de hidrofilik ozellikleridir. Diger ¢oziiciilerle kiyaslandiginda suda ¢o6ziinme
Ozelliginin daha iyi oldugu bilinmektedir. Bu yiizden ¢evreden gegecek nemi tutma
gorevinde ¢ok basarili degildir. Eksik olan bu yoniinii tamamlamak i¢in ise film
soliisyonuna bal mumu, parafin ve karnauba mumu ve yag asitleri gibi hidrofobik

ozellikli maddeler eklenebilmektedir (Koyuncu ve Savran, 2002; Oz ve Siifer, 2012).

Bazi kaplamalar, nem kaybim1 koruma yaninda oksijen gecirgenligini de
azaltabilmektedir. Ornegin; nisastadan yapilan amiloz kaplamalar. Patates nisastasi
bazli kaplamalarin cevizlerde oksijen gegirgenligini yiiz kat azalttig1 tespit edilmistir.
Selilloz bazli kaplamalar ise iiriine oksijen girisini sinirlandirirken {irlintin {ist

tabakasinda su damlaciklart olusturarak su kaybini saglamaktadir (Isik ve dig., 2013).

Polisakkaritlerin kolay bir sekilde elde edilebiliyor olmalar1 film kaplamalarinda

tercih edilmesi 6nemli rol oynamaktadir (Krochta ve dig., 1994).
2.3.2.Lipid ve re¢ine bazh film

Lipid bazli filmlerin kaynagi yag ve vakslardir. Lipid bazli kaplamalar ve regineler,
hidrofobik ozelikleri nedeniyle nem kaybini engelleyicidir. Lipid bazli filmler
genelde et ve et lirlinlerinde kullanilmaktadir. Regine ve lipid bazli filmler meyve ve
sebzelerde dogal olarak bulunan mumsu yapiya ek olarak yilizeydeki parlakligi
arttirmak icin kullanilmaktadir. Parlakligin yani sira meyve tizerindeki kiif gelisimini
de engelledigi bilinmektedir. Diger bir taraftan, film olusturmada yiiksek 1s1
gerektirdigi ve zayif mekanik Ozellik gosterdiginden fazla kullanighh olmadig:
diistintilmektedir. Lipid bazli filmlere ornek olarak, mum ve yag kokenli
kaplamalardan parafin mum, candelilla mum, balmumu, karnauba mum, polietilen
mum ve mineral yaglar gibi ¢esitleri vardir. Yenilebilir mumlarin buhar gecirgenligi

diger filmlerden daha az olmaktadir (Oz ve Siifer, 2012; Koyuncu ve Savran, 2002).
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Ayrica, ince lipid ve re¢ine bazli film kaplama, meyve ve sebzelerin dis ylizeyine
uygulandiginda gaz akisini sinirlandirmakta ve meyve sebze yiizeyindeki kurumay1
geciktirmektedir. Lipid ve regine bazli film kaplamalar oksijenli (aerobik)
solunumun oranini baskilayip son iriiniin depolanma Omriinii uzatmaktadir. Fakat
buna ragmen yiiksek depolama sicakliklarinda oksijensiz solunum (anaerobik)
sartlara yol agabilirler ve hidrofilik ozellik gosteren kesit ylizeyine yapismazlar

(Kester ve Fennema, 1989).
2.3.3.Kompozit filmler

Kompozit filmler temel ti¢ smifin; polisakkarit filmler, protein filmler ve lipid
filmlerin disinda kalan iki polimerin birlesmesiyle olusturulan protein ve lipidlerin
farkli formiillerle bir arada kullanildiklar1 birlesik filmlerdir. Bu uygulamanin amaci
farkl film 6zelliklerini tek bir filmde daha dayanikli, kararli bir hale getirmek oldugu
ortaya koyulmustur (Kester ve Fennema, 1986; Tharanathan, 2003).

Lipid bazli kompozit filmler yiiksek bariyer 6zelliklerine sahip olup, parlak bir
renkle birlikte mumsu bir tat sergilemislerdir. Gidaya kaplanan filmin, gidanin tadin
degistirmesi istenmeyen bir olaydir. Lipid bazli kompozit filmlerinde pisme sirasinda
nem aligverigini yavaslattigi belirlenmistir (Callegarin ve dig., 1997; Mc Hugh,
2000).

Kompozit filmlerine 6rnek olarak kitosan-jelatin kompozit filmi gosterilebilir. Bu
film protein polisakkarit kalibinin plastiklestirilmesiyle olusmaktadir. Bilesenlerin
stvi halde ve belli sicakliklardaki soliisyonlardan olusturulup evapore edildikten
sonra hazirlanan kompozit filmler suyla veya poliollerle plastiklestirildiginde toplam
plastiklestirici iceriginin artmas1 ile Dbirlikte uzama elastikiyetini arttirdigi
bilinmektedir. Fakat diger bir yandan elastikiyeti ve uzama yiizdesinin azaldig

gozlenmektedir (Arvanitoyannis ve dig., 1998).
2.3.4.Protein filmler

Protein kaynagindan elde edilmis yenilebilir filmler hayvan veya bitkiden kaynakli
olabilen ve oldukga yaygin olarak kullanilan filmlerdir. Bunun sebebi gidanin besin
degerini arttirmasidir. Protein filmleri ayirmak gerekirse; bitkisel kaynakli proteinler;
musir zeini, bugday gluteni, soya proteini, yer fistigi proteini ve hayvansal kaynakl
proteinler ise; keratin, kollajen, jelatin, kazein ve peynir alt1 suyu proteini olarak iki

gruba ayrilmaktadir (Bourtoom,2008). Proteinlerin ¢esitli fonksiyonel o6zellikler
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barindiran yapilar1 nedeniyle mekanik 6zellikleri polisakkarit ve yag bazli filmlerden
daha iyi oldugu goriilmiis ve film yapabilme o6zellikleri yiiksektir. Proteinler kazein,
whey (peynir alti1 suyu), kolajen, yumurta beyazi, soya , pamuk g¢ekirdegi, gluten,
jelatin ve musir zeini gibi ¢ok sayida farkli kaynakta yiiksek oranda bulunabildikler:
igin ucuz ve basit bir sekilde elde edilebilirler (Akbari ve dig., 2007). Bu tiir filmler

kaplanan gidanin beslenme degeri acgisindan da 6nem tasimaktadir (Guilbert ve dig.,
1997).

Kolajen suda ¢oziinmez ozellikte oldugundan sosis ve diger et iriinlerinin
muhafazasinda kullanilarak, tiiketilmeden once iirlinden uzaklastirilmaktadir. Et ve et

tiriinlerinde nem, oksijen ve antioksidan tasiyici olarak kullanilmaktadir (Krochta,
1997).

Bu kaplamanin avantaji su buhar1 gegirgenligidir. Gidanin nemini iginde absorbe
ederek {irtiniin kurumasinm geciktirir. Et ve siit iiriinlerinde oksidasyonu engelleyerek
acilasmanin  Online gecer. Buradaki en Onemli nokta yenilebilir filmler
kullanildiginda plastikte bulunan kanserojen maddeler gida ile temas etmeyerek

saglikl1 besinler tiiketebilmemizi saglamaktadir (Akbaba, 2006).
2.3.4.1.Peynir alt1 suyu proteini

Peynir alt1 suyu proteini (whey) peynirin yan firiindiir. Peynir altt suyu proteini,
peynir tretimi sirasinda kazeinin ¢okmesi ile ayrilan kisimdir. Peynir iiretiminde
peynir alti suyu proteini bir yan iirlindiir. Peynir alt1 suyu proteini denilen bu yan
urin laktozdan, mineral maddelerden ve vitaminlerin bir kismindan, stit
proteinlerinden ve az miktarda da siit yagindan olusmaktadir. Siit proteinlerinin % 20
sinden olugan peynir alti suyu proteinleri, a-laktalbumin, B—laktoglobulin, bovine
serum albumin, immiinoglobulinler ve proteoz-pepton’lardan olusmaktadir ve bu
proteinler pH 4,6’da ¢oziinebilirler (Kinsella ve dig., 1989). Peynir altt suyu
proteinlerinin baskin olan tarafi biyolojik degerinin yiiksek olmasidir. Ayn1 zamanda
antioksidan ozelliklerini ortaya g¢ikaran siilfiirlii aminoasitleri biiyiik oranda igeriyor

olmasidir (Smithers ve dig., 1996).

Peynir alt1 suyu proteini bazli filmlerin diger karbonhidrat ve lipit bazli filmlerle
karsilastirildiginda, nem bariyer 6zelliginin ¢ok iyi olmadigir goriilmiistiir. Bunun
sebebi olarak hidrofililik o6zelligi gosterilmektedir. Bu nedenle peynir alti suyu
proteini bazli film elde edilmek istendiginde plastiklestirici maddeler ile birlikte
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kullanilmasi onerilmektedir. Peynir alt1 suyu filminde plastiklestirici olarak gliserin
kullanilmaktadir. Benzer amagla kullanilabilecek diger bilesikler arasinda ise
sorbitol, polietilen glikol gibi gesitli plastiklestiriciler vardir. Bu bilesiklerin hidrojen
baglarin1 par¢alama yoluyla, protein molekiilleri arasi zincirlerde ¢ekim kuvvetini
azaltarak, hareketliligi sagladigi tahmin edilmektedir (Fairley, 1996; Ertugay, 2004;
Coupland ve dig., 2000).

Peynir alt1 suyu proteini filmi igerikli bircok calisma mevcuttur. Peynir alti suyu
protein izolatinin agirlikga %10 (a/a) olarak 90°C’de 30 dakika 1sitilarak hazirlanmig
ve plastiklestirici olarak %50 oraninda sorbitol kullanilan bir ¢alismada su buhar
gecirgenliginin etkilendigi, ilave edilen lipid diizeyindeki artisla filmin su buhar

gecirgenliginin azaldig1 gézlenmistir (McHugh ve Krochta, 1994).

Gounga ve ark. (2007) ise, farkli konsantrasyonlarda peynir altt suyu kullanrak
yenilebilir filmlerini hazirlamig ve en iyi protein izolati orani ve gliserol oranini
bulmay1 hedeflemiglerdir. Protein izolatt ve gliserol oranimni se¢mek igin
kombinasyonlar hazirlanmis ve protein izolati1 konsantrasyonu igin % 5, % 7 ve % 9
(w/v) olarak diizenlenmistir. Gliserol oranlari ise sirasiyla 6:1; 3:1 ve 2:1 olarak
secilmistir. Su buhari gegirgenligi agisindan en iyi film kombinasyonu % 5 protein
izolat1 ile 6:1 gliserol orani oldug: belirlenmistir. En iyi oksijen bariyer 6zelligi ise;

%9 protein izolat1 igeren film igerisindeki ise 6:1 gliserol oran1 ile saglanmustir.

Baska bir ¢alismada; kalsiyum, sodyum, potasyum kazeinat, peynir alt1 suyu protein
konsantrasyonu filmlerinin olusturulmasinda plastiklestirici  olarak  gliserin
kullanilmis. Cozeltiler agirlikga %10 (a/a) olarak hazirlanarak su buhari
gegirgenlikleri karsilagtirilmis ve en iyi sonucu peynir alti suyu proteinli film

vermistir (Benerjee ve Chen, 1995).

Yapilan bagka bir ¢alismada; agirlik¢a %8 ile 12 (a/a) konsantrasyonunda peynir alti
suyu protein izolat1 ¢ozeltisi hazirlanmig, 70°C-100°C ve 15-45 dakika arasindaki
sicaklik ve siire kombinasyonlarinda 1sitilmistir. Plastiklestirici olarak %37,5
oraninda  sorbitol ilave edilmistir. Sonu¢ olarak sicaklik ve = siire
kombinasyonlarindaki farkliliklarin su buhar1 gegirgenliginde Onemli bir etkisi

olmadigi anlagilmistir (McHugh ve dig.,1994).

Bir diger ¢alismada; peynir alt1 suyu protein izolat1 (%0-10) ve soya protein izolati

(%0-10) iceren 3-8 pH degerine sahip filmler, tavuk etininin ambalajlanmasinda
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kullanilmis ve gortiniim, renk, koku, lezzet ve tekstiir degerleri tizerindeki etkileri
incelenmistir. Tavuk etinin farkli pH’lardaki protein ¢ozeltilerine batirilmasinin
ardindan galeta unu ile kaplandig1 bu ¢alismada, daha sonra tavuk etleri margarin ile
kizartilmistir. Soya protein izolatinin etkisi tavuk etlerinin duyusal kalitesi iizerinde,
peynir altt suyu proteini izolatindan daha iyi bulunmus ve bu etkinin artmasinin
yiikksek pH’ya bagli oldugu bulunmustur. Soya protein izolati ve pH’nin tekstiir
degerleri tizerine olumlu etkisi bu sekilde ortaya koyulmustur ve ayn: zamanda pH
degerinin de lezzet bakimindan 6nemli derecede bir etkisi oldugu belirlenmistir (Kurt
ve Kilinggeker, 2011).

Khwaldia ve dig. (2004) calismasinda yenilebilir filmler ve kaplamalar icin siit
proteinlerini kullanmiglardir. Olusturduklar1 bu filmlerin ve kaplamalarin nem
kaybin1 geciktirebilecegini ve miikemmel bariyer Ozelligi tasidigini yaptiklar
analizler sonucunda ortaya koymuslardir. Siit proteinlerinden yapilan filmler oksijene
kars1 bariyerleri, iyl ¢ekme mukavemeti ve orta derecede uzama gostermislerdir. Bu
filmler ayn1 zamanda esnektir ve herhangi bir tada sahip olmadiklar1 ve son olarak iyi
organoleptik 6zelliklere sahip olduklari anlasilmistir. Ayn1 zamanda dogaya olan

duyarlilig1 gelecekteki gida ambalaji sektoriine umut verici niteliktedir.
2.3.4.2.Soya proteini

Soya bitkisi yiiksek miktarlarda soya proteini icermektedir. Bu iiriinler, igerigindeki
izoflavonlar, omega-3-yag asitleri ve diyet lifi icerikleri ile ¢ok Onemli besin
degerlerine sahip maddeler olarak tanimlanabilmektedir (Riaz, 2001; Liu, 2004).
Soya bitkisinin i¢erigindeki protein orani (%38-%44) diger tahillara (%8-%44) gore
daha fazladir. Soya proteini konsantresi kuru maddesinde %70 protein icerebilirken,
soya proteini izolat1 ise kuru maddesinde %90 oraninda protein icerebilmektedir.
Soya zengin bir protein kaynagidir ve neredeyse hayvan eti kadar yiiksek bir protein
icerigine sahiptir. Bununla birlikte hayvan etinin icerdigi kadar yag ve kolestrol
icermediginden daha saglikli oldugu bilinmektedir. Diinyada et iiriinlerindeki pahali
fiyatlar1 g6z Oniinde bulunduruldugunda sosis, salam vs yan et {iriinleri olusturma
asamasinda maliyeti azaltmak i¢in et yerine soya kullamildigi bilinmektedir. Aym
zamanda soyanin iriin kalitesini de iyilestirmesi sebebiyle et yerine ikame olarak
kullanilmaktadir (Oner, 2006).
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Soya proteinleri igerdikleri proteine goére ii¢ ayri siif olarak gida endiistrisinde
kullanilmaktadir. Bunlar; soya protein izolati, Soya unu ve soya konsantresidir. Soya
protein izolati; soya fasulyesinin tanelerinden sadece proteinlerinin alindigi, en az
%90 protein igerigine sahip olan saflagtirilmis maddedir. Bu proteinler filmlerin
yapisinda ham madde olarak ¢ok sik kullanilir. Soya bitkisel kaynak oldugundan
dogada kolayca yok olabilme egilimindedir. Ayni zamanda islevsel olarak;
yapiskanliligi, su ve yag tutabilmesi, daha ufak tanelere ayrilabiliyor olmasi, tekstiir
kabiliyeti ayn1 zamanda lif olusturmasi olumlu &zelliklerindedir. Su tutma 6zelligi
gosterir fakat cok nemli gialarda tek basina basarili degildir, yardimci malzemelerle

zenginlestirilmesi gerekmektedir (Varzokas ve Tzia, 2016).

Yapilan bir ¢alismada; kivilerin depolama siirecini arttirmak i¢in soya bazli protein
izolat1, steraik asit ve pullulan (a-glukan) katilimi ile yenilebilir bir film elde
edilmilstir. Sonug¢ olarak, olusturulan filmin kivilerdeki olgunlasma hizim
yavaglattigi ve depolama siiresini {i¢ kattan fazla arttirildig1 gériilmiistiir (Temiz ve
Yesilsu, 2006).

Soya ununun elma pektini ile birlikte kullanildig1 bir diger ¢alismada ise, yenilebilir
film elde edilmis ve miimkiin oldugunca en iyi film elde etmek i¢in ideal oran olarak
“2:1 mg/em?, pektin-soya unu” kullamlmistir. Filmlerin igerisine katilan
transglutaminaz ile ise, digerlerine gore daha piiriizsiiz ve yumusak bir yiizey
ozelliginde oldugu goriilmistiir. Ayrica transglutaminaz varligindaki filmlerde
gerilme giici ve esnekliginin arttig1 belirlenmistir. Calismada varilan sonug;
transglutaminaz pektin eklenmis soya proteini bazli filmlerde yenilebilir gida
kaplama ambalaji veya metaryali olarak kullanilabilmesine olanak sagladigi

gorlilmiistiir. (Mariniello ve dig., 2003).

Yapilan bir diger ¢alismada; soya proteini ve alkalize soya proteininden elde edilen
yenilebilir filmlerin fonksyonel 6zellikleri incelenmis, bu amagla filmlere agirlik¢a
%b5 (a/a) soya protein ¢ozeltisi ve %3 (a/a) gliserin plastiklestiricisi ilave edilmistir.
Cozelti 60°C’de 10 dakika karstirilarak 1sitilmis ve farkli pH’larm, filmin
fonksyonel ozelliklerine etkisi belirlenmistir. Test filmlerin su buhar1 ve oksijen

gecirgenliklerinin pH ile degistigi ortaya koyulmustur (Branderburg ve dig., 1993).
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2.3.4.3.Bugday gluteni

Bugdayin igeriginde bulunan ve bugday nisastas1 liretiminde agiga ¢ikan bugday
gluteni, 6nemli bir yan drlindir. Bugday gluteni bazli filmler de soya gibi yapiskan
gliclii mekanik 6zellikte ve saydam, homojen, hidrofobik 6zelliktedirler. Bu filmler
yapilarina yag eklenerek kompozit filmlere benzetilmektedirler (Gontard ve
Guillaume, 2010). Seliiloz gibi liflerin ilavesi ile de, kompozit filmler elde
edilebilmektedir ve bu eklenen maddelerle bugday gluteni bazli filmlerin 6zellikleri
iyilesmektedir. Ancak bu 6zellikler kimyasal olarak liyofilize edilen bugday gluteni
icin su tutma kapasitesini veya bariyer ozelligini gelistirmede etkili degildir, yani
nem gegisi kontrolii kolay degildir. Dogal bir polimer oldugundan bulundugu ortam
sartlar1 ile birlikte sekil alir ve bu yiizden plastigi yumusatict etkisi dikkate
almmalidir. Glutenin mekanik 6zellikleri ise iiretim kosullarina, eklenen katki

maddelerine ve gliserol, sorbitol gibi eklenen plastiklestirici oranlaria baglidir.

Calismalarda gliserini kullanma sebepleri; gluten filmlerinde yiizey alanini arttirmasi
ve plastik olugsma asamasinda Onemli bir yer edinmesidir. Buhar gegirgenligi de

diisiik seviyelerde seyretmektedir (Temiz ve dig., 2006).

Akgay (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada; gluten filmlere antimikrobiyal madde
ve ¢esitli yaglarin ilavesiyle mikrobiyal bozunmanin geciktigi ortaya koyulmustur.
Yag igeren filmlerde lipid oksidasyonun dnlenmesinde de olumlu sonuglar alindig1
goriilmiistiir. Bu durumun ayrica, ¢ok diisiik nem ve nispi nem igeriginde gerceklesen
hidrasyonun, protein baglar1 arasinda ek hidrojen baglarimi olusturmasina bagl
olarak filmin mekanik dayanimi {zerine pozitif bir etki olusturdugu da

diistiniilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada, Pochat-Bohatier ve dig. (2005) bugday gluteni bazl filmlerde
(Film ¢ozeltisi; bugday gluteni, sodyum siilfat, etanol ve gliserolden olugmaktadir.)
bagil nemin karbondioksit emme iizerindeki etkisi arastirilmistir. Sonuglarda,
hazirlanan gluten bazli filmdeki gecirgenlik bagil nemin artmasi ile birlikte CO,,

¢Oziiniirliik ve difiiziviteye bagli oldugu anlagilmistir.

Yapilan baska bir ¢alismada; agirlikca %7,5 (a/a) bugday gluteni ¢6zeltisine 100 ¢
kuru madde i¢in 0 ile 33,3 g arasinda degisen gliserin ilave edilmis, test filmlerin su

buhar gecirgenlikleri gliserin oraninin artmasi ile kademeli olarak artmustir.
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Calismada en az 16,6 g gliserin/100 g kullanildiginda bir film elde edilebildigi ortaya
koyulmus (Gontard ve dig., 1993).

Sicaklik ve bagil nem filmler i¢in 6nemli bir parametredir. Yapilan bir ¢aligmada;
farkli sicakliklar ve farkli bagil nem sartlar1 altinda gliserol ile plastiklestirilmis
bugday gluteni bazli filmlerin mekanik ve fiziksel Ozellikleri incelenmistir. Sivi
soliisyonda pH;11 olarak ayarlanmistir. Filmler soliisyonun sicakligi ve bagil nemi
kontrol edilerek ¢dziicliniin uzaklastirilmasi ile elde edilmistir. Filmin mekanik
ozellikleri lizerinde bagil nemin onemli rol oynadigi anlasilmistir. Filmin kuruma
sicakligr arttikca %35 bagil nemde gerilme mukavementi arttigi goriilmiistiir ama
bununla birlikte sicaklik arttikga %70 bagil nemde gerilme kuvvetinin azaldigi
belirlenmis. Filmlerin kalinhiginda ise sicaklifin artmasi ile azaldigi ortaya
koyulmustur. Maksimum deger ise %70 bagil nemde, 50°C olarak bulunmustur.
Genel olarak kurutma sicakligi ve bagil nem degisiklikleri bugday gluteni bazl
filmlerde mekanik ve fiziksel Ozelliklerini etkiledigi belirlenmis bununla birlikte
kurutma sicakligimin etkisi bagil nemden daha fazla oldugu da analizlerde

anlagilmistir (Kayserilioglu ve dig., 2003).
2.4.Yenilebilir Filmlerin Uygulama Metotlar:

Film olusturmaktaki esas amac gidadaki nem ve oksijenin gecirgenligini kontrol
edebilmek ve boylelikle raf omriine katki saglamaktir. Bunun disinda, yiizey
korumasini azaltmak, hava ile temas eden taraflardaki bozulmay1 geciktirmek veya
azaltmak veya kontrol altina almak, birlikte durmasi gereken ayri pargalarin birbirine
yapismasini engelleyerek gidanin sekil olarak diizgiin ve gorsel acidan iyi durumda
kalmasimi saglamak gibi amaglar da gerceklestirilebilir. Bu kaplamalarin igerdikleri
maddeler dogal olarak kaplanacaklari gidaya uygun olmalidir. Ornegin lipid
eklenmesindeki amag su kaybini1 6nlemek oldugundan, ¢cok su kaybetmeye miisait bir
gidada eger kaplama yapilacaksa lipid icerigi arttirlabilir veya mekanik 6zelliklerini
iyilestirmek istenirse gida kaplamasinda protein ve karbonhidratlar eklenerek koruma

maksimum diizeye ¢ikartilabilir.

Yenilebilir kaplamalarin uygulamasinda kaplamaya mekanik ozelliklerini verecek
gliserol, sorbitol gibi plastiklestiricilerin ve kaplamaya eklenecek katki maddelerinin
seciminde, filmin son halinde olusacak etkiler, kalinlik veya teknik etmenler esas

alinmaktadir. Yontemlerden bahsedecek olursak; giday: daldirarak kaplama, filmi
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gida lizerine plskiirterek kaplama, filmi gidaya damlatma, filmi direk gida iizerine
dokme, kopiikleme gibi degisik yontemler iiriine herhangi bir zarar vermeyecek

sekilde se¢ilerek uygulanabilmektedir.

Kaplama kalinliklar1 da ¢ok oOnemlidir. Biitiin katkilar, hangi iirinde ne cesit
sorunlarla sik sik karsilasiliyorsa ona yonelik zarari en aza indirmeleri hedeflenerek

karar verilir (Altan, 2003; Ugiincii, 2000).

Cogu yenilebilir film soliisyonu tepsiye dokiildiikten sonra oda sicakliginda 24 saat
kurutularak hazirlanmaktadir. Hizli bir film formiilasyonu genellikle endiistriyel bir
ortam gerektirmektedir. Kontrollii mikrodalga kurutma uygulamasinin hizli bir
yontem olarak film kurutmada kullanilabilecegi belirtilmistir fakat sicaklik filmde
olumsuz bir etki birakmamali ve kurutma islemi piiriizstizliik Korunarak yapilmalidir

(Kaya ve Kaya, 2000).

Gida sektorii hizli islem siiresi gerektiren ve gida olgunlasip bozulmadan tiiketiciye
ulagmas1 gereken bir sektordiir. Siit ve siit iiriinleri, et ve et {irtinleri, meyveler,
sebzeler bu gidarlarin hepsi ¢ok hizl siirede bozulmaktadir. Ayni zamanda dogal raf
omrii disinda iretilen yerdeki hijyen kosullart da olduk¢a Onemlidir.
Imalathanelerdeki hijyen sartlarinin en iist seviyede olmasi raf &mrii uzunlugu
acisindan olduk¢a Onemlidir. Aksi takdirde gidaya bulasan ve iizerinde gelisen
mikroorganizmalar tiiketiciye ulagtiginda ve bu iirlinlerin tiiketilmesi ile hastalik
yapict etkileri goriilebilir. Bu etkinin goriilmesi i¢in uygunsuz sartlarda tiretilmesi
yeterlidir. Raf Oomrii i¢in belirlenen tarihten 6nce de bu olumsuzluklar ortaya
cikabilir. O yiizden bu tiir problemler hem iireticiyi hem de tiiketiciyi yakindan
ilgilendirmektedir. Raf Omriinden once bozulan gidalar tiiketicinin glivenini
sarsabilmekte hem de iireticiye maliyet sikintisi dogurabilmektedir. Bu nedenle
uygun hijyen sartlarinda hazirlanan gidalarda maksimum raf 6mrii ve saglikli gida

tilketebilme sans1 oldukga yiiksektir (Ayana ve Turhan, 2010).
2.4.1.Daldirma metodu

Daldirma metodu kaplamalar arasinda en kolay uygulananidir. Gida tiriinii s1v1 olan
kaplanacak soliisyona daldirilip siiziilerek kurumasi ve katilasmasi igin beklenir ayni
zamanda soliisyonun fazlasi da iiriinden uzaklastirarak uygulanan bir yontemdir.
Film soliisyonuna daldirilan gidalarin kurumasi i¢in bekleme siirelerine ihtiyaglari

vardir. Bu islemde gidaya gore hareket edilir. Oda kosullarinda bekletilebilir veya bu

16



sirenin  kisaltilmas1  isteniyorsa bir kurutucu ile kurumalarina olanak
saglanabilmektedir (Altan, 2003). Gida daldirllan siviyr absorbe ederek gida
ylizeyinde istenilen bir kaplama tabakasi olusturmaktadir. Fakat ¢ok biiyiik gidalar
i¢in pek uygun bir yontem degildir (Polat,2007; Dursun, 2012).

2.4.2. Piiskiirtme metodu

Bu yontemle {iriiniin belli bir kismi1 kaplanacaksa uygulanmaya elverislidir. Gida bir
materyalin ilizerinde dururken film soliisyonu gidaya piiskiirtiiliir ve piirlizsiiz diizgiin
yapili bir tabaka elde edilerek gidanin yiizeyi kaplanmis olur. Genelde meyve sebze
kaplamak i¢in kullanilan bir metot olarak tercih edilmektedir. Bu metotta, yiiksek
basing spreyli makineler veya hava iifleyen sistemlerle piiskiirtme gergeklestirilebilir

(Gokoglu, 2002).

Baska bir amag icin de bu ydntem kullanilmaktadir. Ornegin kalsiyum-aljinat gibi iki
farkli madde ile ve iki defa kaplanmak suretiyle gida kaplamasinda piiskiirtme
metodu kullanilabilir. Bu uygulama capraz baglanmay1 kolaylastirmaktadir. Dikkat
edilmesi gereken bir nokta ise gidaya fazla miktarlarda soliisyon piiskiirtmemektir.

Aksi takdirde olumsuz etkileri ortaya ¢ikmaktadir (Polat,2007).
2.4.3.Damlatma metodu

Bu yontem de kullanim igin tercih siralamasinda {ist siralarda yer almaktadir. Gidaya
minik damlaciklar halinde damlatilarak kaplanmasi1 saglanmaktadir. Damlalar gidada
diizglin bir goriniim elde etmediginden gida yiizeyinde dagitmak amact ile
endiistriyel boyutta makinelerde donen firgalar yardimi ile soliisyon gidada
dagilmaya baslar ve etrafinda diizgiin bir tabaka olusur. Kaplanan gidanin
ylizeyindeki soliisyon istenilen kalinlikta olusturulabilmektedir. Biitiin kaplamalarda
oldugu gibi istenen kalinlikta olmasi gidanin korunmasi i¢in énemlidir. Fazla ya da
cok az kalinlikta bir kaplama olmamalidir. Daha sonra fircalarla siiriilen kaplama
istenirse yine fanlar yardimi ile kurutulmaktadir (Koyuncu ve Savran, 2002). Ya da
oda sicakliginda bekletilerek kurutulur fakat fanlar yardimu ile kisa siirede kurutmak

genelde yiizeyin daha homojen bir yapida olmasini saglamaktadir (Ustiinol, 2009).
2.4.4.Kopiikleme metodu

Bu metod uygulanirken sikistirllmig hava kullanilmaktadir. Bir silindir iizerinde
hareket halinde olan iiriinlere bdylece her tarafinin kaplanilmasi saglanarak kopiik

uygulanir ardindan firgalar esliginde her yerine dagilmasi saglanir. Fazla kalan
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kaplama kopiigii bir takim islemlerle uzaklastirilir ve bu uzaklasan kaplama geri
dontistiirtilebilir 6zelliktedir tekrar baska bir gida iirlinlinii kaplayabilmektedir.
Koptik uygulamasindaki asil avantaj az su igerigine sahip olmasindan kolay
kurumaya meyillidir. Ama bu avantaj bazen dezavantaja da doniisebilmektedir. Bu
ylzden gida yiizeyinde yeterli olmayan kaplanamayan kisimlar goriilebilir. Bu

sebeple bu yontem ¢ok sik tercih edilmez (Altan, 2003; Ucgiincii, 2000).
2.4.5.D6kme metodu

Hazirlanan film ¢ozeltisi gidanin yiizeyine uygun bir sekilde dokiilerek kurutulmasi
ve daha sonra sogutularak gidanin kaplanmasi ile yapilan bir yontemdir. Dékme
metodunda dikkat edilmesi gereken kaplamalarin yiizey kalinliginin ayarlanmasidir.
Kaplama maddesi eger fazla kaplanirsa gidanin gaz gegirme 6zelligi ¢ok az olabilir
bu nedenle kaplanacak iiriin eger meyve olacaksa gidada bozulmalara sebep oldugu
goriilebilir (Gokalp ve dig., 1995). Bu g¢alismada dokme metodu tercih

edilerekprotein kaynakli filmler ile peynir kaplanmastir.
2.5.Yenilebilir Filmlerin Ozelliklerini Etkileyen Faktorler

Yenilebilir kaplamalar ile filmlerin fonksiyonel, mekanik, hami, goriiniis kalitesi ya
da gida igerigindeki besin zenginligi Ozelliklerini arttirmak igin degisik katki
maddeleri film ¢o6zeltilerinin i¢ine karistirilabilir. Eklenen bu maddeler, gaz
gegirgenligi basta olmak tizere, filmlerin 6zelliklerinde 6nemli degisikliklere sebep
olabilirler. Bu maddeler; plastiklestiriciler, antimikrobiyal maddeler, antioksidanlar
ve aromalardir (Anker, 1996; Baldwin, 1999; Debeaufort ve dig., 1998). Film
bilesenleri, fonksiyonel ozellikleri gelistirmek i¢in eklenecek maddeler, filmin
uygulama metodu kaplamanin amacina ve gidanin o6zelligine gore secilmelidir
(Debeaufort ve dig., 1998). Ornegin iyi bariyer 6zelligine sahip yenilebilir film ve
kaplamalar meyveler ve kurutulmus gidalar da aroma kaybini 6nlemek ya da
antimikrobiyal ajan ilave edilmis filmler orta nemli gidalar da mikrobiyal bulagmay1
onlemek amaciyla kullanilabilirler. Film 6zellikleri arasinda antimikrobiyal etki var
ise gidanin yiizeyinde herhangi bir mikroorganizma gelisimine izin vermez. Boylece
gida iretiminde daha az miktarlarda gida katkisi  kullanimina olanak
saglayabilmektedir. Ayn1 zamanda katki maddeleri katilan gidalarda belli bir zaman
sonra katki maddesi kaynakli tat degisiklikleri olma olasiligin1 da ortadan
kaldirmaktadir(Guilbert, 1986).
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Antioksidan etkisi; Uziim antioksidan o6zellik icin kullanilabilir. Cesitli
antioksidanlar filmlere katilarak bu o6zelligi tasiyabilir. Ornegin; {iziimiin
¢ekirdeginde yiiksek oranda monomerik, oligomerik ve polimerik flavanollar oldugu
bilinmektedir. Flavonol igerigi Uziimiin yetistirildigi yere bagli olarak
degisebilmektedir. (Terra ve dig., 2009). Uziimiin yenilebilir filme antioksidan
0zellik kazandirmasi ayni zamanda sentetik olmayan bir koruyucu olarak islev

gdrmesi lirlinlin tadin1 da olumlu yonde etkilemektedir.

Uziim disinda siit proteinleri, Dogal olanlar C vitamini, a-tokoferol, polifenik
bilesikler, karotenoidler olarak siralanabilir. Sentetik olanlardan bahsedecek olursak,
biitillenmis hidroksianisol (BHA), biitillenmis hidroksitoliien (BHT), gallik asit ve

tiirevleri 6rnek olarak gosterilebilir. (Rice ve dig., 1997)

Hidrojen iyonunun etkisi; Protein bazli filmler degisik pH araliklarinda
olusturuldugunda giday1 etkileyen ozellikleri de de§ismektedir. Film olusturma
asamalarinda her gida i¢in ve her protein kaynagi icin degisik pH ayarlamasi
yapilarak maksimum seviyede koruma olmasi amaglanmaktadir. Film o6zelligini
meydana getiren baglar ve yiik pH’ya gore sekillenmektedir (Hamaguchi ve dig,
2007). Bu sonucu ortaya c¢ikartmak i¢in de caligsmalarda arastirmacilar gesitli
pH’larda denemeler yapmis ve en iyi sonug¢ veren pH’lar1 kaydetmislerdir. Yapilan
caligmalarin genellinde alkali ve daha yiiksek pH degerlerinin alkaliden daha iyi ve
daha iistiin 6zelliklere sahip oldugu tespit edilmistir. Daha iyi 6zelliklerde olmasinin
sebebi, distilfit baglarindan kaynaklanmaktadir (Benerjee ve dig., 1996., Kella ve
dig., 1988).

Bagil nemin etkisi; Gidanin {izerindeki kaplama belli bir sicaklikta havadaki nemin
ne kadarini tagtyabilecegi ve liriine ne gibi etkisi olacagina karar veren bir etmendir.
Filmlerin bariyer ve mekanik o6zelliklerini dogrudan etkileyen bir unsurdur. Bagil
nemin yukar1 yonde ibresi ile gaz gegirgenliginin oraninin da artmasi filmin nasil bir

hidrofik 6zellikte oldugunu gosterir (Gontard, 1992).

Katki maddelerinin etkisi ise; Normalde katki maddelerini gidadaki besin degerlerini
arttirmak i¢in kullanilmaktadir. Filmlerde kullanimi ise film kalinliginda, ¢esitli
fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek amaci ile goriiniisiinii iyilestirmek parlaklik vs.

tizere kullanilmaktadir. Eklenen bu katki maddelerinin polar veya apolar 6zellikte
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olamasi1 ile birlikte kimyasal yapilariyla filmin 6zelligini etkileyebilmektedir

(McHugh ve dig,1994).

Bu etkenler disinda; gida maddesinin sekli semali, gidanin bozulmaya direnci, agikta
kalmas1 halinde fiziksel ve kimyasal olarak maruz kaldigi etkiler, ortam sartlari,
kaplanmasi sirasinda kullanilan aletler veyateknolojik makineler imkanlar dahilinde
yenilebilir filmlerin dzelliklerini etkileyen etmenler arasinda gosterlebilir (Ugiincii,
2000)

2.6.Peynirin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Hammaddenin peynir mayas: ile pihtilastirilarak teleme elde edilildikten sonra
teleme tretim tekniklerine uygun bir sekilde bu asamalarini takip ederek, tercihe
gore olgun veya taze olarak tliketime sunulan bu gida iiriiniine peynir adi verilir.
Peynir yiizyillardir insanlarin beslenmesinde énemli yeri olan bir gidadir. Cesitliligi
cok fazla olan bir iiriindiir. Her iilkede neredeyse farkli peynir ¢esidi iiretilmektedir.
Her toplumun damak zevkine gore firettigi peynir iiretim islemleri sirasinda
bilesenlerini de etkilemektedir. Peynirdeki kalsiyum ve fosfor, mineral maddeler ve

vitaminler {irliniin zengin igerigidir (Demirci, 1988).

Beyaz peynir yapisi; beyaz renkli, salamuradan dolay: tuzlu veya eksimsi yapida,
yumusak ve en ¢ok tercih edilip tiiketilen bir {irindiir(Hayaloglu ve dig., 2002).
Peynir genelde 7x7x7 cm® boyutlarinda olan ve 12-14 /100 g tuzlu su igeren
salamurada bekletilerek olgunlastirma islemi 4 ay gibi bir siirede gerceklesmektedir
(Dink¢i ve Gong, 2000). Siitteki kalite, peynir Uretim akisi ve hangi sicaklikta
mayalanip olgunlastigi, ortami ve paketlenmesi peynirde tadina yani aromasina etki
etmektedir. Bu siire ise sayilan parametrelere gore 7 giin ile 12 ay arasinda

degismektedir (Hayaloglu ve dig., 2002; Giiler ve Uraz, 2004).

Peynir vakumlu posetlerde, teneke kutularda, plastik kutularda vs. degisik
paketlemelerde satilmaktadir. Semt pazarlarinda satisa sunuldugunda tenekelerden
parca olarak satilmaktadir. Fakat peynir kolay kontamine olan ve soguk zincire
uyulmadigi takdirde hizla bozulan bir iirlindiir. Marketlerde dolaplarda satildig: i¢in
bir nebze daha gilivenli oldugu goriilmektedir. Ayrica vakumlu posetlerde
satildiginda disart ile hicbir temas1 olmayan peynir agildigi andan itibaren bozulma

slirecine yavas yavas girmektedir (Keskin ve dig., 2006).
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Peynir ¢esidine gore protein miktari %10 ile % 30 aralarinda degismektedir. Peynirin
yapisinda eSansiyel aminoasitler bulunmakta ve bunlar1 viicudumuz kendi basina
iiretememektedir. Insan saglig1 icin 6nemli olan bu aminoasitler peynirin yapisinda
bulundugundan bu ihtiyacimizi peynirden kolaylikla saglayabilmekteyiz. Aym
zamanda A, D, E, ve K vitamineri yagda ¢oziinen vitaminler olarak bilinir ve
peynirin yapisinda da bulunur. Bununla beraber B2, B6, B12 gibi suda ¢6ziinen
vitaminler peynirde bulundugundan viicudumuzun ihtiyact olan bu (iiriliniin

tiiketilmesi insan saglig1 i¢in dnemlidir (Demirci, 1990; Ugiincii, 2004).

\ &

Sekil 2.1 : Beyaz peynir.

Peynirin zengin igerigi mikroorganizmalar grubunu da kapsar. Bunlardan biri maya
digeri de kiiflerdir. Mayalarin gorevi peynir icin oldukca Onemlidir. Peynirin
olgunlagma siirecinde karsisina ¢ikan mayalar pH’y1 azaltarak laktik asiti kullanarak
mikrobiyal gelisimini hizlandirmakta ve olgunlagmanin devamini getirmektedir

(Ferreira ve Viljoen, 2003). Ayn1 zamanda bozulmaya da neden olabilmektedir.

Peynir yapiminda kullanilacak siit son derece onemlidir. Siit kesinlikle pastorize
edilmis olmalidir aksi takirde Brucella tiirleri, S.aureus, salmonella tiirleri, E.coli vs.
hastalik yapict mikroorganizmalar peynire ve oradan da tiiketiciye gegerek ciddi

derecede olumsuz sonuglar dogurabilir (Chapman ve Sharpe, 1981).

Diistik su aktivitesiyle birlikte, yiiksek salamura tuz konsantrasyonu, pH degerindeki
diisiikliik, besin ihtiyaci sebebi ile mayalarin bozulmaya sebep oldugu goriilmektedir.
Bu ylizden peynirdeki bu bozulmanin meydana gelmemesi icin kontrol altinda
tutulmasi gerekmektedir. Gida tiretim yerlerinde kalite standartlarina uyularak
gerekli hijyen sartlarin1 saglandiktan sonra maya kontaminasyonu kontrol altina

alinabilir ve risk olmaktan ¢ikabilir (Jakobsen ve Narvhus, 1996).

Starter kiiltiir peynirde verimliligi ve lezzeti etkiler (Kesenkas ve Akbulut, 2000).

Peynir tiretiminde starter kiiltiir verimliligi etkiledigi gibi asitlik oranini, peynirdeki
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biyokimyasal degisiklik gibi ¢esitli etki tizerinde baskindir (Pappas ve dig., 1996).
Laktoz oranmi disiirlip pH’y1 istenen diizeyde tutmak icinde starter kiiltiir rol
almaktadir (Bintsis ve Papademas, 2002). Giiniimiizde standart ve iyi kalitede peynir
tiretebilmek i¢in starter kiiltiir kalitesi olduk¢a dnemlidir. Kullanilan starter kiiltiirlere
ornek verecek olursak; Lc. lactis ssp. lactis, Lc. lactis ssp. cremoris, Lc. lactis ssp.
lactis biovar. diacetylactis, Str. thermophilus, Lb. sake, Lb. casei, Lb. plantarum, Lb.
helveticus bakterileri 6rnek gosterilebilir. Peynirde Lc. lactis ssp. lactis ve Lc. lactis
ssp. cremoris bakterileri kombinasyonlar1 kullanimi da tavsiye edilmektedir fakat
tuza olan direnci az oldugundan farkli bakterilerle eslestirilmektedir (Yaygin ve

Toklu, 2000; Dagdemir, 2006).
2.7.Antioksidanlar

Antioksidan, saglik {izerine olumlu etkileri sebebiyle toplumda yer eden,
‘oksidasyonu Onleyen veya bir bagka ifadeyle peroksit veya oksijen tarafindan
gerceklestirilen reaksiyonlar1 engelleyen bir madde’ olarak ifade edilmektedir
(Huang ve dig., 2005). Bu maddelerin cogu BHT, BHA, tersiyer biitillenmis hidroksi
kinon (TBHQ) gibi, gesitli tirtinlerde koruyucu olarak kullanilan maddelerdir.

Biyolojik anlamda ise “iriinlere, koruma veya havadaki oksijenden dolay1
gerceklesen bozulmay1 ertelemek i¢in ilave edilen sentetik veya dogal maddeler”
olarak tanimlanabilir. Biyokimya ve tip alaninda (E vitamini ve [-karoten gibi)
antioksidanlar, hayvan dokularinda oksidasyonun zararli etkilerini engelleyebilen
enzimler veya diger organik maddelerdir. Etkili antioksidanlar radikal zincir
reaksiyonlarmi kirabilen radikal siipiiriiciilerdir. Polifenolik bilesikler, E ve C
vitaminleri ile karotenoidleri igeren diyet antioksidanlarinin, oksidatif stresin sebep
oldugu hastaliklara kars1 korumada etkili gida bilesenleri olduguna inanilmaktadir.
Bu sebeple son zamanlarda antioksidanlara olan ilgi giderek artmaktadir (Huang ve
dig., 2005).

Antioksidanlar insan beslenmesinde 6nemli bir yer edinmistir. Antioksidanlarin sahip
olmasi gereken asil 6zellik insan sagligina yarar saglamasidir. Kiigiik 6l¢eklerde
kullanilip maliyeti dengede tutmalidir. Antioksidanlar gidanin kokusunu, tadini,
goriinlisiinii bozmamalidir. Koruyacagi madde i¢inde iyi ¢oziinmeli, iyi bir sekilde

karismal1 ve normal {iretim sirasinda etkisini kaybetmemelidir (Sezgin, 2006).
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Giliniimiizde arastirilan ve elde edilen bulgular sentetik antioksidanlarin toksisite
gosterebilecegi, dogal antioksidanlara gére daha az etki gosterdigi ve daha fazla
maliyet gerektigi ortaya konmustur. Ayrica dogal olmayan antioksidanlarin beden
biitiinliigiinii bozulmasina neden oldugu ve Karsinojenik etkiye sahip oldugu
gozlenmis olup; bu nedenle tiiketicilerin sentetik kullanimini azaltip, dogal olana
yonlendiklerinden bahsedilmistir (Wanasundara ve Shahidi, 1998). Bu sayede dogal

antioksidanlar i¢in arastirma konu sayist giderek artmaktadir.

Siyah iizim 6nemli bir antioksidan kaynagidir. Siyah {iziimden {iretilen biitiin gidalar
icecekler vs. onemli bir antioksidan kaynagidir. Ornegin pekmezdeki antioksidan
ozellikle resveratrol ve malvidin maddelerinden ileri gelmektedir. Ozellikle kabuk
kisminda bulunur ve resveratrol miktar1 50-100 mikrogram (pg) arasindadir.
Olumsuz sartlara karsi salgiladigi fitoalexin maddesi koruyucu bir bilesik tiiriidiir.
Uziime rengini veren bilesik ise dnemli antioksidan etkisine sahip (%64) olan
malvidindir. Uziim suyuna rengini veren diger antioksidanlar ise peonidin, petunidin,

delfinidin ve siyanidin 6rnek gosterilebilir (Fontecave ve dig., 1998).
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3.MATERYAL VE METOT
3.1.Materyal
3.1.1.Kimyasallar

Soliisyonlarda pH ayarlamak i¢in; sodyum hidroksit (NaOH) (Sigma-Aldrich,
Almanya) ve amonyum hidroksit (NH4;OH) (Sigma-Aldrich, Almanya)
kullanilmistir. Gluten protein film iiretiminde gluten baglarini1 pargalamak i¢in etanol
(C2H6O) (Sigma-Aldrich, Almanya) kullanilmistir. Filmlere elastikiyet kazandirmasi
icin formiilasyonda bulunan gliserin (CsHgOs3) (DiizeyLab, Tiirkiye) tim filmler i¢in
kullanilmistir. Protein analizinde siilfiirik asit %95-98 saflikta (H,SO,) (Tekkim,
Tiirkiye), Kjherdahl tablet (DiizeyLab, Tiirkiye), borik asit (H3sBOs) (Emsure,
Almanya), metilen mavisi metil kirmizis1 (Merck, Almanya), hidroklorik asit (HCI)
(Sigma-Aldrich, Almanya), %33’lik NaOH (Sigma-Aldrich, Almanya)
kullanmilmustir.  Film ¢ozintrlighi i¢in sodyum azid (NaNs) (Sigma-Aldrich,
Almanya) kullanilmigtir. Antiokidan tayini i¢in metanol (Merck, Almanya), 2,2-
Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (Sigma-Aldrich, Almanya) kullanilmstir.

3.1.2.Malzemeler

Arastirmada farkli ticari protein tozlar1 olarak; peynir alti suyu proteini (Hardline,
Tiirkiye), soya proteini (Alfasol, Tiirkiye) ve bugday gluteni proteini (Alfasol,
Tiirkiye) kullanilmistir. Siyah {iziim yo6resel pazardan alinmistir ve blender (Waring,
Amerika) ile piire haline getirilmistir. Piire olan {iziim filtre kagidi ile sliziilmis ve
lizim suyu siiziintiisi elde edilmistir. Peynir ¢esit olarak; ezine peyniri
(Tahsildaroglu, Tiirkiye) marketten temin edilmistir. On denemeler icin; cilek ve
elma yoresel pazardan temin edilmistir. Bugday nisastasi (Pakmaya, Tiirkiye),

balmumu (Tiirkiye) aktardan satin alinmustir.
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3.2.Metot
3.2.1.0n denemeler

Peynir ile calismaya karar verilmeden 6nce meyvelerden cilek tizerinde raf omrii
etkisine bakilmistir. Ayni sekilde iiretilen {i¢ protein bazli film soliisyonlarina iki kez
daldintip 5 dakika kurumasi beklenmis ve ardindan eritilen bal mumuna
daldirilmistir. Bu islemin ardindan 14 giin buzdolabr sartlarinda (4°C-5°C) muhafaza

edilmistir. Raf 6mrii gdzlenmistir.

Diger bir 6n denemede ise; film olusturulduktan sonra peyniri kaplama metodu
uygulanmistir. Bos petrilere sivi soliisyon dokiilerek filmler kurutulmus ve daha
sonra porselen kaba koyulan beyaz ezine peyniri (3+0,5g) (Tahsildaroglu, Tiirkiye),
ile birlikte film ile porselen kabin agzini kaplayacak sekilde kapanmistir. Buzdolab1

sartlarinda (4 £1°C’de) bir hafta boyunca bekletilerek raf omrii gdzlenmistir.

Bagka bir 6n denemede; elma kabugu ile film elde etmek amaclanmistir. Bugday
nisastasi, hidroklorik asit (HCI), gliserin ve su kullanilarak film olusturmasi igin

kurumaya birakilmigtir.
3.2.2.Film iiretimi
3.2.2.1.Peynir alt1 suyu proteini bazh film iiretimi

Peynir alt1 suyu proteini filmi Kaya ve Kaya (2000), makalesinde kullanilan metodun
modifiye edilmesiyle hazirlanmistir. Peynir alti suyu 16 g tartilarak 200 ml distile su
eklenmistir. Karigim iki paralel olarak hazirlanmigtir. Antioksidan olarak iiziim suyu
filtre kagidindan siiziiliip eklendikten sonra termometre ile kontrol saglanarak,
90°C’de 15 dk dakika isitilmistir. Karisim oda sicakligima geldiginde 8 ml
plastiklestirici olarak gliserin ve karigimlardan birine %22 kuru madde miktari olan
1,5 ml iizim suyu siiziintiisii eklenip karigtirtlmistir. Karigim 3000 rpm’de 10 dk
santrifiijlendikten  (Heittich-Rotofix, Almanya) sonra film olusturmak igin

kullanilmustir.
3.2.2.2.Soya proteini bazh film iiretimi

Soya proteini bazli film olusturma metodu Nie ve dig. (2015) modifiye edilerek iki
paralel hazirlanmistir. Soya proteini tozu 14 g tartilarak 200 ml distile su eklenip 2
dk boyunca orta devirde homojenize edilmistir. NaOH (2M) kullanilarak karisimin

pH degeri 11’e ayarlanmistir. Termometre ile 70°C’de 15 dakika 1sitilmig, sicaklik
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oda sicakligina diistigiinde her iki karisitma da 6 ml gliserin plastiklestirici ve
karigimlardan birine %22 kuru madde miktart olan 1,5 ml {iziim suyu siiziintiisii
eklenmistir. Karisim 3000 rpm’de 10 dakika santrifiijlenerek st kisimdaki berrak

kisim alinmig ve film olusturmak iizere kullanilmistir.
3.2.2.3.Bugday gluteni bazh film iiretimi

Bugday gluteni bazli film iretiminde Gontard ve dig. (1993) ve Tanada-Palmu ve
dig. (2004) film iiretim metodu 6lgeklendirilerek ve modifiye edilerek hazirlanmustir.
Bugday gluteni proteini 15 g tartilarak 90 ml etanol ile hizlica karistirilmustur.
Uzerine 200 ml distile su eklenmistir. Karisimin ilk pH’s1 6,31 sicaklig1 ise 28,9 °C
olarak Ol¢iildii. pH degeri 10’a ayarlamak i¢in; 10 ml 6N Amonyum hidroksit
(NH4,OH) eklenmistir. Karisim iki paralel olarak hazirlanmistir. Derece ile kontrol
saglanarak, 75°C’de 10 dakika 1sitilmistir. Karisim oda sicakligina geldiginde 4,5 ml
plastiklestirici olarak gliserin eklendi (gluten miktarinin % 30’u kadar (v/v)) ve %22
kuru madde miktar1 olan 1,5 ml {iziim suyu siiziintiisii eklenmistir. Karisim 3000
rpm’de 10 dakika santrifiij edilerek iist kisimdaki berrak kisim toplanarak film

olusturacak son hale gelmistir.
3.3.Analiz Metotlar1
3.3.1.Mikrobiyolojik analizler

Calismada film olusturma soliisyonu dokiildiikten ve kurutulduktan 1 giin sonra
numuneler analize alinmistir. Calisma 2 tekrarli gergeklesmistir. 0. giin, 1.giin, 2.glin
ve 5. giin analizler tekrarlanmistir. Seyreltme islemi icin FTS diliisyonlar
hazirlanmistir  (10°-107). Kiif-maya saymm icin Yeast Extract Glucose
Chloramphenicol (YGC) (Merck, Almanya), koliform bakteri sayimi igin Viyolet
Red Bile Agar (VRB) (Merck, Almanya) kullanilmistir. Film kapli peynir
orneklerinin her birinden aseptik sartlar altinda steril stomacher poseti (blender bag)
icerisine 1 g Ornegin tizerine 9 ml steril fizyolojik su (FTS) ilave edilerek
homojenizator (stomacher) igerisinde hizli devirde 1 dakika siireyle homojenize
edilmistir. Yayma plak yontemi kullanilmigtir. Besiyerlerine 0,1 ml ekim yapilmis ve
inkiibasyon uygulanmistir. Daha sonra dilisyon oranlari dikkate alinarak gelisen
mikroorganizmalar sayilarak ve seyreltme faktorii de dikkate alinarak hesaplanmustir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglar1 + standart sapmalariyla birlikte verilmistir.
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3.3.1.1.Maya ve kiif sayim

Besiyeri hazirhig1 igin YGC agar1 otoklavda 121 °C'de sterilize edilmistir. 45-50°C”
ye sogudugunda steril petri plaklarina yaklasik 15-20 ml olacak sekilde dokiiliip
sogumast beklenmistir. Oda sicakliginda (22+3°C) iiremeleri icin 4-5 giin inkiibe

edilmis ve sayimlar1 yapilmustir.
3.3.1.2.Koliform grubu bakteri sayimm

Isiticida kaynama noktasina kadar isitilip ¢oziindiiriilen ve steril bir sekilde 45-
50°C’ye sogutulan VRB agar1 besiyerinden steril bos petrilere 15-20 ml ilave
edilerek sogumalar1 beklenmistir. Hazirlanan diliisyonlarin her birinden 0,1 ml 6rnek
steril VRBA (Viyolet Red Bile Agar) agarlara ekim yapilip yayma plak yontemi
uygulanmustir. 37°C’de 24-48 saat inkiibe edildikten sonra sayimlar1 yapilmustir.

3.3.2.Kimyasal analizler
3.3.2.1.Nem miktar1 tayini

Protein bazli filmlere nem miktar1 tayini i¢in depolanmis (6 ay) ve yeni Uretilmis (2
giin) film i¢in % nem hizli nem tayin cihazi (AND MX-50, Japonya) ile dl¢iilmiistiir.
Ornekler 1 g tartilarak cihaza yerlestirilmistir. Nem 6l¢iim hassasiyeti 0,1 % (1- 4,99
g)’dir. Isitma metodu olarak standart mod (Jelatin; 200°C, 15dk) kullanilmustir.

Sonug¢ % nem olarak kaydedilmistir.
3.2.2.2.Depolamaya bagh agirhk kaybimin takibi

Depolamaya bagli nem igeriginin belirlenmesi i¢in her uygulamadan 3 paralel her
analiz giiniinde £ 0.1 g duyarhligindaki analitik terazi (AND, Japonya) ile
tartilmistir. 1, 3 ve 5. gilinlerde elde edilen tartim sonuglari film soliisyonu ile
bulusmus peynir Orneginde nem kaybi1 hesaplanmigtir. Her bir uygulama igin
tartimlarinin ortalamasi alinmistir ve paralellerin + standart sapmalar1 verilmis,

istatistiksel yorum yapilmustir.
3.3.2.3.Protein tayini

Protein analizinde toplam protein miktarlart AOAC 920.87 metoduna gore
uygulanmistir (AOAC International, 2002). Laboratuvar degirmeni (IKA-A 11B,
Kore) ile toz haline getirilmis 1g film 6rnegi yakma tiipiine alinms, tizerine 10 ¢
katalizér olarak Kjeldahl Tablet ve ardindan 25 ml derisik siilfiirik asit (H2SO4)
eklenmistir. Yakma isleminde sicaklik 400°C’ye ulastiktan sonra yaklasik bir buguk
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saat ek sitire daha verilmis ve devam edilmistir. Ardindan sistem durdurulmus ve
ornekler oda sicakligina getirilmistir. Distilasyonun ve titrasyon asamalari igin
%33’liikk sodyum hidroksit (NaOH), %@4’liik borik asit (H3BOs3) ve 0,1 N ile
hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi ve indikator olarak metil kirmizisi mavisi
hazirlanmistir. Titrasyon sonunda harcanan sarfiyat not edilerek toplam azot miktari
formiile gore hesaplanmistir. Toplam protein miktari; bulunan azot miktarinin jelatin
faktorii olan 5,3 ile carpilmasi ile bulunmustur. Analizler iki tekrarli olarak
yapilmigtir. Azot oranim1 bulmak i¢in asagidaki formiil kullanilmistir. Sonuglar

+standart sapmalariyla birlikte istatistiksel yorumu yapilarak verilmistir.

% Azot Miktari (g/100g) = (V1-V2).N.0,014/ m x 100 (3.1)
% Protein Miktar1 = % Azot miktar1 x F (3.2)

Vy; Ornek icin titrasyonda harcanan 0.1 N H,S04 miktar1 (mL) ifade eder. V5;
sahit deneme igin titrasyonda harcanan 0,1 N H,S04 miktar1 ( 0,1 mL) ifade eder. N;
titrasyonda kullanilan H,SO, ¢ozeltisinin kesin normalitesini ifade eder (0,1 N). m;

ornek miktaridir (1 g). F ise; jelatin faktoriinii ifade eder (F=5,3).
3.3.2.4.Film ¢oziiniirligii tayini

Film ¢oziiniirliigi tayininde Hoque, Benjakul ve Prodpran (2011) kaynagi modifiye
edilerek kullanilmistir. Filmler 1,5x1 cm olarak kesilip tartildiktan sonra santrifiij
tiiplerine alinmis ve tizerlerine 10 ml 0,1% (w/v) sodyum azid (NaNs) ¢6zeltisinden
eklenmistir. Hazirlanan sivi ve film oda sicakligindaki karistiricida 24 saat boyunca
150 rpm’de karistirilmus (Stuart-Orbital Shaker, Cin). Ardindan 4000 rpm’de 10
dakika santrifiij edilmistir. Karsim 1 dk boyunca vorteksle (Stuart, Cin) karistirilmig
tekrar santrifiijlenmistir (150 rpm, 10 dk). Petrilerin bos tartimlar1 kaydedildikten
sonra, ornekler petrilere dokiilmiistiir ve etiivde 105°C’de 24 saat bekletilmistir. Son

olarak tartimlar1 alinmis ve film ¢oziiniirliigli hesaplanmastir.
3.3.3.Fiziksel analizler
3.3.1.1.Renk tayini

Hazirlanan film olusturma soliisyonunun renk olgtimlerinde Hunter Kalorimetresi
(Lovibond, Ingiltere) cihazi ile L; aydimlik ile karanligi, a; kirmizi ile yesili, b; sar1

ile mavi degerleri dlgiilmektedir. Ornekler cihazin haznesine yerlestirilerek okuma
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gerceklestirilmistir. 400 ile 750 nm goriilebilir alanda film iretildikten sonra
depolanan (6 ay) kat1 protein film 6rnekleri icin ise kroma-metre (Konica Minolta,
Japonya) ile renk Ol¢limii tekrar yapilmistir. L, a, b degerlerindeki toplam renk fark:
(AE) asagida verilen formiillere gore hesaplanmistir. L* ; Aciklik (parlaklik)
koordinatini ifade eder L* = 0 ise siyah1 gosterir ve L* = 100 ise beyaz rengini ifade
eder. a*; kirmizi ve yesil koordinatidir, +a* kirmiziyi, - a* ise yesili gosterir. b*; sar1
ve mavi koordinatidir ve +b* sarty1, -b* ise maviyi belirtir. Boylece sivi film
olusturma sollisyonu i¢in ve olusan kati protein filmler i¢in ayr1 ayri1 degerler
bulunmus ve hesaplanmustir. Sonuglar istatistiksel degerlendirmesiyle ve + standart

sapmalariyla birlikte verilmistir.

AE" — 1/(:“,']2 F(Ba*)% (ﬁh')z

(3.4)
AL*= L liziimlii — L tiziimsiiz (3.4a)
Aa*= a lizimli — a tizlimsiiz (3.4b)
Ab*= b liziimlii — b tizlimsiiz (3.4c)

3.3.3.2.Film kalinhg analizi

Kurutulmus filmlerin kalinligin1 belirlemek i¢in 0,01 mm hassasiyetli dijital kumpas
(LYK, China) kullanilmigtir. Filmlerin her biri i¢in 5 ayri noktasindan &l¢iim
alinmustir. Istatistiksel degerlendirmesi ile birlikte, ortalamalar1 ve =+ standart

sapmalar1 hesaplanarak verilmistir.
3.3.3.3.Viskozite analizi

Viskosite ve % tork, viskozimetre (DV-E Brookfield, USA) ile dl¢lilmiistiir. Spindle
ile sabit duran diiz numune tablasi arasindaki numunenin siirtiismeye gosterdigi
direnci Olger. Film olusturma soliisyonunda {iiziimli film ve {iziimsiiz film
soliisyonlar1 arasindaki farka bakilmustir. Sonuglar ¢P  (santipuaz) olarak
kaydedilmistir. Silindir spindle (no.62) kullanilmis ve 50 rpm’de g¢alistirilmistir.
AOCS Official Method, Ja 10-87 ye goére yapilmistir. Ornekler analiz yapilacag:

sirada 60°C’ye 1sitilarak viskozimetre ile l¢tilmiistiir.
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3.3.3.4.pH analizi

Film pH’larinda 6l¢tim i¢in Ornek film soliisyonlarinin homojen hale gelmesi
saglanmistir. Tampon ¢ozeltilerle standardize edilmis pH metre (WTW InoLab pH
720) elektrodu bu homojenata daldirilarak 6l¢iim gergeklestirilmistir. Sonuglar

ortalamalar1 ve = standart sapmalar1 hesaplanarak verilmistir.
3.4. Istatistiksel Analiz

Calismadaki iki tekrarli ve ¢ok kez tekrarli olarak gerceklestirilen tiim deneylere
istitistiksel analiz uygulanmigtir. Yapilan caligmada sonuglar iizerinde kabul edilen
p<0,05 6nem diizeyi ortalamalar arasinda dnemli fark oldugunu gosterirken, p>0,05
onem diizeyi ortalamalar arasinda 6nemli fark olmadigimi gosterir. Tek Yonli
Varyans Analizi (ANOVA) kullanilarak, SPSS istatistik yazilimi1 (SPSS versiyon
20.0) ile istatistiksel olarak analiz edilmistir. Ornekler arasindaki farkliliklarin ortaya
koyulmasi amaci ile post-hoc testlerinden Duncan’in Coklu Degerlendirme Testi
(Duncan’s Multiple Range Test) ve Tukey (hsd multicomparison) esit 6rneklem
gruplarina ait ortalamalar arasindaki farkin hangi ortalama tlizerinden kaynaklandigi
test edilmigir. Daha iyi ayirim sagladigindan esas olarak Duncan test sonucu dikkate

alimmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1.0n Denemeler

Yapilan ilk 6n denemede; 14 giin sonunda soya proteini filmi kapli ¢ilek
numunesinin bozunma orani digerlerine gore daha fazla olarak godzlemlenmistir.
Cilegin digerlerine gore daha saglam olarak kaldigi kaplama ise gluten kaplamali
numunedir. Fakat balmumu kaplama i¢in istenen ayarda tek basma yeterli
olmadigindan degerlendirilmemistir. Yapilan denemelerde peynir ile devam

edilmeye karar verilmistir.

&)
\

Sekil 4.1 : Soya, peynir alt1 suyu proteini ve gluten film soliisyonuna daldirilmis, balmumu ile

{

kaplanmig numuneler.

Sekil 4.2 : Raf dmrii i¢in 14 giin (4°C-5°C’de) bekletilmis numuneler.
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Bir bagka 6n denemede; film iiretim metodunda peynir alt1 suyu soliisyonu basarili
olamamis ve kokusma yapmistir. Denemelerde sadece soya proteini bazli film ve
gluten bazli film kullanilmistir. Buzdolab: sartlarinda (5°C’de) bir hafta boyunca
bekletilmistir. Orneklerin bu siire icerisinde bozulmadan depolanabildigi
gozlenmistir. Sirasiyla yukaridan asagiya kaplanmamis peynir numunesi, soya
proteini ve gluten proteini kapli peynir numuneleri arasinda gluten film kaplama,
soya film kaplamaya gore daha avantajli olmustur. Kuruma oranmi peynirde gozle
goriilecek sekilde farklilik gostermektedir. Sekil 4.3’te yukaridan asagiya dogru
sirastyla agikta bekletilmis peynir numunesi, soya film kapli peynir ve gluten film

kapli peynir numunesi yer almaktadir.

Sekil 4.3: Buz dolabi sartlarinda raf 6mrii ¢aligmasi peynir numuneleri.

Son olarak ise; elma kabugu ile bir 6n deneme yapilmistir. Gliserin ve nisasta ile film
olusturmak istenmistir. Fakat oranlardaki yetersizlik nedeniyle film olusumu
gbzlenememistir. Homojen bir dagilim sergilemediginden vazgecilmistir. Ayrica tam
bir kuruma ve bag gosterememistir. Sekilde goriildiigli gibi kurumadan 6nce Sekil

4.4’te, kuruduktan sonraki goriintiisii Sekil 4.5°te gosterilmektedir.

Sekil 4.4 : Kurumadan 6nce elma kabuklu film elma kabuklu soliisyonu.
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Sekil 4.5 : Kurumadan sonra elma kabuklu film.

Film iiretim i¢in ¢esitli kaynaklardan bir araya getirdigimiz ¢aligmalar denenmistir.
Yontemlerin li¢ protein kaynagi icin de aymi dogrultuda ilerlemesi istenildiginden

bulunan makaleler modifiye edilerek tek bir yontemde bulusturulmustur.
4.2.Film Uretimi
4.2.1.Peynir alti1 suyu proteini bazl film tiretimi

Peynir alt1 suyu proteini filmi iiretim agamasindan sonra kurumast i¢in ¢eker ocakta
bir gece bekletilmistir. Film goriiniisii agik renkli seffafa yakindir. Kopmaya direngli
elastik yapidadir. Diger filmlere gore daha sert yapidadir. Sekil 4.6°’da iiziimlii ve

lizimsiiz peynir alt1 suyu bazli filmler gdsterilmektedir.

Sekil 4.6 : Peynir alt1 suyu bazli filmler tizimlii ve tizlimsiiz.

4.2.2.Soya proteini bazh film iiretimi

Soya bazli film tiretimi Nie ve dig. (2015) makalesi baz alinarak iiretim agsamasindan
sonra kurumasi icin ¢eker ocakta bir gece bekletilmistir. Film goriiniisii piiriizsiiz,

elastik, kopmaya direngli ve diger olusturulan filmlere gére daha koyu sar1 bir renkte
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oldugu gozlenmistir. Sekil 4.7°de de goriildiigi gibi iliziimlii ve {iziimsiiz soya bazli

filmleri gosterilmektedir.

Sekil 4.7 : Soya proteini bazli filmler iizimlii ve tiziimsiiz.
4.2.3.Bugday gluteni bazh film iiretimi

Gluten bazli film iretim asamasindan sonra g¢eker ocakta bir gece bekletilerek
kurutulmugtur. Film goriiniisii elastik sariya yakin bir rektedir. Diger filmlere gore
dokusu daha yumusak ve kopmaya daha elveriglidir. Sekil 4.8’de tiiziimlii ve

liziimsiiz iiretilen filmler yer almaktadir.

Sekil 4.8 : Bugday gluteni bazli filmler tizimlii ve tiziimiiz.

4.3.Mikrobiyolojik Analizler
4.3.1.Maya ve kiif saymm

Petrilerde sayim yapilirken bakteriler ve mayalar igin 30-300 koloni iiremesi olan
petriler segilirken, kiifler i¢in ise 10-25 koloni iiremesi olan petriler segilir.
Mikrobiyolojik analiz sonuglar1 paralel petrilerden elde edilen ortalamalarin 4.1
formiiliine gore hesaplanmis ve logaritmasi alinip Cizelge 4.1°de log cfu/ml

cinsinden verilmistir.
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Cizelge 4.1: Maya iiremesi olan diliisyonlarin ortalamalari ve standart sapmalar1 (log cfu/ml)*?

(log cfu/ml)
Soya proteini iiziimlii film 5,65+0,27°
Soya proteini iiziimsiiz film 5,69 +0,22°

Peynir alt1 suyu proteini iiziimlii film | 5,42 +0,15°

Peynir alt1 suyu proteini iiziimsiiz film | 5,53 + 16

Gluten proteini iiziimlii film <2

Gluten proteini iiziimsiiz film <2

"Her siitunun iizerindeki ayni harflere sahip ortalamalar her ozellik igin &rneklerin arasinda

istatistiksel olarak farkliligin 6nemli olmadigin1 géstermektedir (p>0,05).

*Tablodaki degerler 2 6lgiime ait ortalama degerleri ve standart sapmay1 gostermektedir.

Mikroorganizma sayisi (cfu/ml) = Petrideki koloni sayis1 X Petri kutusuna ekilen

miktar (ml) x seyreltme orani (4.1)

Kiif, maya ve koliform grubu bakteri i¢in 107 diliisyonu igin ekim yapilmis ve
sonuglarda Sekil 4.10’daki gibi anlamli iireme goriilmemistir. Kiif {iremesi hicbir
petride goriilmemistir. Istatistiksel acidan soya proteini ve peynir alt: suyu proteini

bazli filmlerdeki maya sayisi aralarindaki fark 6nemli bulunmamustir (p>0,05).

%y

s ‘- ,‘
]

Sekil 4.9 : Peynir 6rneklerinde yapilan koliform, kiif ve maya ekimleri.
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Gluten bazli film kapli peynirlerden alinip hazirlanan 6rneklerden; YGC agarlara
ekim yapilmis oda sicakliginda iliremeleri i¢in beklenmistir. Gluten bazli kaplama
peynir 6rneklerinden alinan numune sonuglarindan higbirinde koliform, kiif ve maya
tiremesi olmamistir. Gluten film yapimi sirasinda kullanilan etanol, alkol grubunda

oldugundan Sekil 4.10” de de goriildiigii iizere mikrobiyal gelisime izin vermemistir.

7
4

Sekil 4.10 : Gluten bazli kaplama peynir numunelerinden YGC agarina yapilan ekimler.

Y\

Soya bazli film kapli peynirlerden alinip hazirlanan 6rneklerden; YGC agarlara
yapilan ekim sonuglarinda iiziim suyu siiziintiisii eklenmis peynirlerdeki maya
tiremesi 5,45 log cfu/ml iken Cizelge 4.1°de goriildiigi gibi tiziim eklenmemis olan
film kapli peynirlerde 5,69 log cfu/ml olarak tespit edilmis ve iizim suyunun

antioksidan 6zelliginin etkili oldugu gorilmiistiir.
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Sekil 4.11 : Soya bazli kaplama peynir numunelerinden iiziimli ve iiziimsiiz YGC agarina yapilan
ekimler.
Peynir alti suyu proteini film kapli peynirlerden almman orneklerde iiziim suyu
stizintiisi ekli olan filmler antioksidan ozelligi gostererek 5,42 log cfu/mi
hesaplanmis ve liziimsuyu ekli olmayan filmlerde ise 5,53 log cfu/ml bulunmustur.

Uziim eklenmeyen filmlerdeki mikrobiyal yiikiin daha fazla oldugu gériilmektedir.
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Sekil 4.12 : Peynir alt1 suyu proteini bazli kaplama peynir numunelerinden iiziimlii ve {iziimsiiz YGC
agarina yapilan ekimler.

Yapilan birgok literatiir ¢alismalarinda da {iziim suyu veya tiziim ¢ekirdegi ekstrakti

ilave edilen gidalarda mikrobiyal yiik azalmis tadinda kokusunda olumlu yonde

degisiklikler oldugu goriilmiistiir (Shah ve dig.,2014).

Baska bir ¢alismada; tavukta toplam bakteri sayiminda {iziim ekstrakti eklenmis olan
ornekte 4,77 logcfu/g iken kontrol grubunda 6.49 logcfu/g oldugu goriilmiis ve liziim

ekstraktmin etkisi kontrol grubuna gére kanitlanmistir (Hafsa ve Ibrahim., 2016).
4.3.2 Koliform grubu bakteri sayim

VRB agarlara ekim yapildiktan sonra etiivde 37°C’de inkiibe edilmistir. Peynir
vakumlu koruyucu paketinden ¢ikarildiktan sonra steril kosullarda ekim yapilmistir
ve ireme gozlenmemistir. Kaplanan peynirlere 1. 3. ve 5. giinlerde de ayni sekilde
ekim yapilmigtir ve koliform grubu bakteri itiremesi Sekil 4.13’teki gibi

gozlenmemistir.

Sekil 4.13 : Soya, peynir alt1 suyu ve gluten bazli kaplama peynir numunelerinden VRB agara yapilan

ekimler.



4.4 Kimyasal Analizler

4.4.1 Nem miktar tayini

Yeni iiretilen (2 giin) ve iretilip 6 ay depolanan protein bazli yenilebilir filmlerde
hizli nem tayini cihazi ile nem miktarlar1 6l¢iilmiistiir ve aralarindaki nem miktarlari
tartisilmistir. Cizelge 4.2°de yeni lretilen ve kurumaya birakilan filmlerde 2 giin
sonra Ol¢lim yapildiginda % nem miktar1 en fazla olan peynir alti suyu proteini
tziimli (% 29,64) yenilebilir film oldugu goriilmistiir. Ardindan gluten proteini
tiziimlii (%25,97) film ve soya proteinli (%25,33) tiziimlii film nem miktar1 azalarak

siras1 ile gelmektedir. Genel olarak bakildiginda iiziim katilmis filmlerdeki % nem

miktarlarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.2 : Uretilen filmlerin (2giin) nem tayini.

%
Nem
Soya proteini iiziimlii film 25,33
Soya proteini iiziimsiiz film 24,64
Peynir alt1 suyu proteini iiziimlii film 29,64
Peynir alt1 suyu proteini iiziimsiiz film 24,14
Gluten proteini iiziimlii film 25,97
Gluten proteini iiziimsiiz film 24,08

Film olusturma ydnergelerine gore iiretilen ve 6 ay boyunca depolanan protein bazl

yenilebilir filmler icin de % nem tayini analizi yapilmistir. Sonuglar Cizelge 4.3’te

yer almaktadir.
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Cizelge 4.3 : Depolanmig filmlerin (6 ay) nem tayini.

%

Nem
Soya proteini iiziimlii film 22,10
Soya proteini iiziimsiiz film 21,08
Peynir alt1 suyu proteini iiziimlii film 24,30
Peynir alt1 suyu proteini iiziimsiiz film 23,97
Gluten proteini iiziimlii film 25,34
Gluten proteini iiziimsiiz film 22,73

Cizelge 4.3’deki degerlere gore aralarinda en fazla % nem igerigine sahip olan gluten
proteini bazli liziimlii film (% 25,34) olmustur. Ardindan peynir alt1 suyu proteini (%
24.3) ve soya proteini liziimli film (% 22,1) olmustur. Yeni iiretilmis (2 giin)
filmlerdeki gibi genel olarak tziim katilan filmler, iiziimsiiz filmlere gore daha

yiiksek % nem icerigine sahiptir.

Yapilan c¢aligmalarda bugday gluteni proteini kaynakli yenilebilir filmlerde tek
basina su bariyer 6zelligi yetersiz kaldigi goriilmektedir. Guillaume ve dig. (2008)
yaptig1 calismada; bugday gluteni ile seliiloz kombine edilerek nem tutma ozelligi
kazandirilmigtir. Ayni sekide soya proteini bazli yenilebilir filmlerde de nem tutma
ve nem bariyer 0zelligi zayif oldugundan elma pektini kombinasyonu bu yonde
iyilestirmek i¢in kullanilmigtir. Bir diger etken ise; plastiklestirici olarak gliserol
kullanilan filmlerin su aktivitesinin yiiksek olmasi sebebiyle, plastiklestirici
katilmamus filmlerden bes kat daha fazla su sorbsiyon kapasitesine sahip oldugu Coe
ve dig. (2002) calismasinda anlatilmaktadir. Plastiklestirici madde katilan filmler
daha fazla su tutma kapasitesine sahiptir. Ornegin gliserol hidrofilik 6zellikte
oldugundan filme de bu ozelligini entegre etmektedir. Cesitli plastiklestiriciler
katilan filmler 6rnegin; polietilen glikol, laktik asit gliserole gore daha az su tutma

kapasitesine sahiptir.
4.4.2.Depolamaya bagh agirhk kaybinin takibi

Depolamaya bagli siirecte hem peynirlerdeki baslangic neminde, hem de sivi

soliisyon halindeki film sivisinda azalma s6z konusudur. Film olusturdugumuz ilk
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giin; 0. giin olarak ifade ettigimizde ertesi giine kadar olan siirecte yani 1. giinde

Olciilen toplam agirligin biiylik cogunlugunun buharlastig: tespit edilmistir. Cizelge
4.4’te degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4 : Uziim suyu siiziintiisii ekli protein filmlerde depolamaya bagli % agirlik kaybi -

Gluten
Soya proteinli Peynir alt1 suyu proteinli film
film % proteinli film % %
0-1. Giin 71+ 7,06° 75+1,68° 73 +1,51°
0-3. Giin 75+ 7,35° 76 + 0,96° 77 +1,34°
0-5. Giin 76 + 7,46° 77 +0,60° 78 +1,35°

"Her sonug degerinin tizerindeki aym harflere sahip ortalamalar her 6zellik icin Srnekler arasinda

istatistiksel olarak farkliligin 6nemli bulunmadigini gostermektedir (p>0,05).

’Tablodaki degerler 3 Glgiime ait ortalama degerleri ve standart sapmay1 gostermektedir.

Cizelge 4.4’te 1. giin soya proteinli filmde %71, peynir alt suyu proteinli film %75,
gluten proteinli film ise %73 buharlagsma goriilmiistiir. 3. giinde Olgililen degerler

sirasi ile %4, %1 ve %4 civarinda azaldig1 goriiliiyor. 5. giin dlgtimiinde ise %1°lik
bir fark vardir.

Uziimlii protein filmler

100%
80%
60% H soya
40% B gluten
()
whey
20%

0%

5. Gln

Sekil 4.14: Uziim suyu siiziintiisii ekli protein filmlerin % agirlik kaybmin giinlere orani
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Cizelge 4.5 : Uziim suyu siiziintiisii eklenmemis protein filmlerde depolamaya bagli % agirlik kaybi*?

Gluten
Soya proteinli Peynir alt1 suyu proteinli film
film % proteinli film % %
0-1. Giin 78 +2,33° 77 +1,89° 78 +2,20°
0-3. Giin 83 + 3,35° 78 +1,59° 79+ 0°
0-5. Giin 84 +2,89° 81+1,25° 80 + 4,50°

"Her sonug degerinin iizerindeki aym harflere sahip ortalamalar her o6zellik i¢in Grnekler arasinda

istatistiksel olarak farkliligin 6nemli bulunmadigini gostermektedir (p>0,05).

*Tablodaki degerler 3 6lgiime ait ortalama degerleri ve standart sapmayi gostermektedir.
Cizelge 4.5’te 0. ve 1. giin arasinda soya proteinli filmde %78, peynir alt suyu
proteinli film %77, gluten proteinli film ise %78 buharlasma goriilmiistiir. 1. ve 3.

giin arasinda Olciilen degerler Sekil 4.15°te goriildiigii gibi sirasi ile %5, %1 ve %1
civarinda azalmistir.

3. ve 5. giin arasinda ise soya proteinli film ile gluten proteini filmi %1 azalma
goriiliirken, peynir alt1 suyu proteinli filmde %3 liik bir fark olusmustur. Uziim suyu
eklenmemis filmlerde buharlagsma miktar: liziim suyu eklenen filmlere gore Cizelge

4.5’te de goriildiigli gibi bir miktar daha fazla olmustur.

Uziimsiiz protein filmler
100% ‘

o \N
60% ’ ‘ W soya
40% ‘ M gluten

o whey
20% whey

0% gluten
0. Gun . soya
1.G
3 Gin )
5. Giln

Sekil 4.15 : Uziimsiiz protein filmlerin % agirlik kaybinin giinlere oran.
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Yapilan bir ¢alismada Sarioglu ve Oner (2006) kasar peynirleri plastiklestirici olarak
sorbitol kullanilan protein kaynakli sodyum kazeinat bazli film soliisyonuna batirip
kasar peyniri kaplayarak 1-7-30-60-90 giin depolanarak agirlik kaybi olgiilmiistiir.
Agirhigin 6nemli bir kismi 7.giin %10 ve 30. giin %5 oraminda kaybolmustur.

Calismamizda 5. glindeki agirlik kayb1 %5 olarak hesaplanmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda {iziimlii ve iiziimsiiz filmlerde bulunan protein
degerleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde 1. 3. ve 5.giinde % buharlasan
miktar 0. gline gore kiyaslandiginda aralarindaki fark dnemli degildir (p>0,05).

4.4.3.Protein tayini

Protein tayini iki tekrarli olarak ¢alisilmistir. Azot miktari bulunduktan sonra jelatin
faktorii; 5,3 esas alinarak, % protein miktar1 + standart sapmalari ile birlikte Cizelge

4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 : Filmlerin protein degerleri >

Ortalama %
protein

Soya proteini iiziimlii film 47,6 +0,8"
Soya proteini iiziimsiiz film 44,3 + 2,5b
Peynir alti suyu proteini iiziimlii film 59,7 +3,9°
Peynir alt1 suyu proteini iiziimsiiz film 57,9+0,1°
Gluten proteini iiziimlii film 52,5+ 2,9%
Gluten proteini iiziimsiiz film 52,5 +2,23%

'Her siitunun tizerindeki aynmi harflere sahip ortalamalar her o6zellik igin orneklerin arasinda
istatistiksel olarak farkliligin 6nemli olmadigini gostermektedir (p<0,05).

’Tablodaki degerler 2 Glgiime ait ortalama degerleri ve standart sapmay1 gostermektedir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda {iziimlii ve iizimsiiz filmler arasinda protein
miktarlarindaki fark énemli bulunmamistir. Analizleri yapilan soya, peynir alt1 suyu
ve bugday gluteni gibi farkli protein kaynaklarinin aralarindaki degerler 6nemli

bulunmustur (p<0,05).
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En yiiksek protein igerigi peynir alt1 suyu proteinli filmde bulunmakta ve takiben
gluten proteinli film yer almakta, aralarinda en diisiik protein igerigine sahip soya

proteinli filmdir.

Protein tozlarindaki ilk protein degerleri; peynir altt suyunda %97, soya proteini
tozunda %90 ve gluten proteini tozunda da %75 oldugu bilinmektedir. Film yapma
asamalarindan sonra 1s1l islem ve benzer islemlerden ge¢mesi ve raf omrii, filmlerin

protein degerlerinde diisiis oldugunu gostermektedir.
4.4 4 Film ¢oziiniirliigii tayini

Coziiniirliik tayini; soya proteini, peynir alti suyu proteini ve gluten proteini bazli
filmlere uygulandiginda Cizelge 4.7°de ¢6ziinen film materyal (g) ve % ile ifade
edilmigstir. Cizelge 4.7°de soya (liziimlii %40,33 — {liziimsiiz %31,33) ve peynir alt1
suyu filmlerinin (liztimlii %48,87 — tlzimsiz % 32,52) ¢oziinirlikleri gluten
proteinine gore (liziimlii % 60,44 — liziimsiiz % 58,90) daha az oldugu goriilmektedir.
Ayrica liziimlii ve iiziimsliz olarak filmleri ele alirsak; genel olarak biitiin filmlerde
tiziimli olan filmlerin, lizlimsiiz olan filmlere oranla 0,1% (w/v) sodyum azid

(NaNs3) ¢ozeltisinde daha fazla ¢oziindiigii goriilmektedir.

Cizelge 4.7 : Protein filmlerde ¢6ziinen film materyali (g) ve % ¢oziintirligi

Coz_unen Eilm
film | s ztniirlagi
materyali ¢ g

%

© %)
1 Soya proteini iiziimlii film 0,0169 40,33
2 Soya proteini iiziimsiiz film 0,0123 31,70
3 Peynir alt1 suyu proteini iiziimlii film 0,0173 48,87
4 | Peynir alt1 suyu proteini iiziimsiiz film 0,0053 32,52
5 Gluten proteini tiziimlii film 0,0246 60,44
6 Gluten proteini iiziimsiiz film 0,0192 58,90
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Sekil 4.16 : Film ¢6ziinirliigi igin kesilmis islem sonras1 filmler.

Toplam ¢ozlinen miktarlarda yapilan ¢alismalarda Kunte ve dig. (1997) %5 soya
protein izolat1 bazli pH’s1 10 olan 10/3 (soya protein izolati/gliserol) oraninda film
elde edilmistir. Burada film toplam ¢oziiniirligi %35,1 bulunmustur. Yapilan baska
bir calismada ise; peynir alt1 suyu bazli pH’s1 7 olan 70/30 (peynir alt1 suyu izolat/
gliserol) oraninda film elde edilmistir. Burada ise toplam film ¢o6ziiniirliigii % 30
civarinda bulunmustur. Literatiirde rastlanan sonuglar calismayla benzemektedir

(Perez-Gago ve dig., 1999).

Yoshida ve Antunes (2004) yaptiklari bir ¢alismada peynir alti suyu protein
filmlerinde degisik pH’larda (pH 5, 6,7 9) ¢oziiniirliige bakilmistir. Plastiklestirici
olarak gliserol kullanilmigtir. Coziiniirliige degisen steraik asit konsantrasyon (0.0-
%1.0) araliginda bakilmistir. Sonug olarak sterait asit konsantrasyonu arttikca ve pH

alkaliye yaklastik¢a ¢oziiniirliigiin azaldig: tespit edilmistir.

Bu calismada soya proteini filmin pH degeri 11.17, peynir altt suyu proteini pH
degeri 11,2 ve gluten proteininin pH degeri 10,5 olarak olglilmiistiir. Cizelge 4.6’ya
gore ¢oziniirliikler pH oranlarina bakilacak olursa gluten proteini en gok ¢6ziinen

film oldugu goriilmektedir. pH alkali orani arttik¢a ¢oziiniirliik azalmigtir.

Coziiniirlikte sicaktik ta onemli bir faktordiir. Genelde jel formiilasyonunda belli
sicakliklarda 1sitilmasi gerekmektedir. Ornegin peynir alti suyu proteinleri igin
sicaklik 70-90°C arasinda ve 5-60 dakika arasinda tutuldugunda maksimum fayda
saglamaktadir (Barbut ve Foe-geding 1993; Bryant ve McClements 1998). Bu

durumda ¢Oziiniirlik sicakliklarini protein ¢oziintirlik degerleriyle karsilastirirken,
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suda ¢ozlinmeyen filmler elde etmek i¢in gereken zaman-sicaklik kombinasyonu

onemlidir.
4.5.Fiziksel Analizler

4.5.1.Renk tayini

Film soliisyonlarinda L* degeri parlaklik, a* degeri kirmizilik ve b* degeri de
sarilik olarak degerlendirilmistir. Sivi film soliisyonu hazirlama asamasindan sonra
kurutulmadan &nce hunter kalorimetresi ile renk analizi yapilmis, her bir paralel 2
kez tekrarlanmigtir. Tekrarlarin ortalamasi + standart sapmalar1 Cizelge 4.8’de,
hesaplanan AE degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir. Kontrol olarak tiziimsiiz degerler

baz alimustir.

Literatiirdeki bir ¢alismada bugdayda bulunan sari renk pigmentleri diger
tahillara gore daha fazla oldugu ortaya koyulmus (Ozkaya ve Ozkay,1993). Cizelge
4.8’de de bugdaydan elde edilen gluten proteini film soliisyonu diger filmlere gore
daha baskin sar1 renkte oldugu goriilmiistiir. Soya proteini bazli film soliisyonlar1 ise

diger filmlere gore daha acik ve parlak renkte oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.8 : Siv1 film soliisyonlarinda spektrofotometre ile (L,a,b) degerleri 2

L a b
Soya proteini iiziimlii film 69,6 +1,2% | -25+1,0° | 23,6% 3,6
Soya proteini iiziimsiiz film 46,0 £2,4% | 0,6 £0,2% | 3,1£2,4%
Peynir alt1 suyu proteini iiziimlii film 11,6 £42° |52 +22%|159+23%®
Peynir alt1 suyu proteini iiziimsiiz film | 155 + 2,1b 55 +2,6% 13,8+ 4,9ab
Gluten proteini iiziimlii film -3,6 + 2,1b -04 +1,1*] -0,1+1,3°
Gluten proteini iiziimsiiz film 58 +0,1° | 0,6 +0,1% | 1,0+ 0,02

"Her sonug degerinin iizerindeki aym harflere sahip ortalamalar her ézellik i¢in Grnekler arasinda

istatistiksel olarak farkliligin 6nemli bulunmadigini géstermektedir (p>0,05).

*Tablodaki degerler 2 dl¢lime ait ortalama degerleri ve standart sapmay1 gostermektedir.
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Yapilan istatistiksel analiz sonucunda Cizelge 4.9’da goriildigi gibi L degerinin film
olusturmadan 6nceki siv1 soliisyon halinde 6nemli fark oldugu gériilmiistiir (p<0,05).
Film olustuktan sonra Cizelge 4.10’da goriildiigii gibi kat1 filme yapilan renk analizi
sonucu L degerinde istatistiki acidan onemli bir fark olmadigi sonucuna ulagilmistir
(p>0,05). a ve b degerlerinde film olusturmadan Once sivi soliisyon halinde
bakildiginda énemli bir farklilik gériilmemistir (p>0,05). Film olusturulduktan sonra

ise a ve b degerlerinde 6nemli bir fark oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Cizelge 4.9 : Siv1 film soliisyonlarinin renk analizlerinde AE hesaplamalari

AE
Soya protein film 20,9
Peynir alt1 suyu protein film 4,4
Gluten protein film 2,6

Film soliisyonu s1v1 haldeyken yapildig: renk analizi ve sonuglar1 Cizelge 4.10’da
verildigi gibidir. AE degerlerinde gluten proteini ve peynir altt suyu proteini film
soliisyonlarmin renk farkliliklar1 birbirine daha yakin iken soya protein film
soliisyonunun rengi arasinda farklilik oldugu goriilmektedir. Uziimsiiz film

soliisyonlar1 AE hesaplamasinda kontrol olarak alinip degerlendirilmistir.

Ayni zamanda iiretilmis ve 3 ay depolanan kati protein filmlere bir de chromo

metre ile renk analizi yapilmistir. Cizelge 4.10°da degerleri yer almaktadir.
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Cizelge 4.10: Kat1 filmlerde renk analizi (L,a,b) degerleri !

L a b

Soya proteini iiziimlii film 5220+ 1,3 | 2,28+0,2° | 18,93 + 4,12

Soya proteini iiziimsiiz film 47,89 +0,2° | 2,50+0,2° | 20,85+ 0,8

Peynir alt1 suyu proteini

R 50,55+3,3% | 0,58+0,5° | 2,6+0,6°
uzimli film

Peynir alt1 suyu proteini

e 5494+ 12% | 0,24+0,1% | 2,46+0,4°
uziamsiiz film

Gluten proteini iiziimlii film 52,04 +3,2% 0,79+ 0,05° | 6,55+0,8"

Gluten proteini iiziimsiiz film | 53,51+ 1,1* | 0,72 +0,1° | 6,54+0,7°

Tablodaki degerler 2 Slgiime ait ortalama degerleri ve standart sapmay1 gostermektedir.

Kat1 filmlerde ise L degerleri 47-54 arasinda degismektedir. Film soliisyonu
kuruduktan sonra kati film renkleri arasindaki farkliliklar, Cizelge 4.11’de AE
aralarindaki renk farki hesaplamalarindan da goriilecegi gibi Onemli diizeyde
azalmigtir. Sarilik renk orani b degerleri ile kiyaslandiginda en yiiksek soya protein
filmi oldugu goriilmektedir ve azalarak onu gluten ve peynir altt suyu takip
etmektedir. Genel olarak {iziimlii ile {iziimsiiz filmler arasindaki degerler benzerlik

gostermektedir.

Cizelge 4.11 : Kat1 filmde hesaplanmis AE degerleri

AE
Soya protein film 4,71
Peynir alt1 suyu protein film 4,46
Gluten protein film 1,47
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Sekil 4.17 : Kat1 filmde renk analizi

Kati film ve sivi film soliisyonunda renk analiz sonuglari soya proteini igin L
degerleri kiyaslandiginda; sivi film soliisyonu iiziimli ve iiziimsiiz 69,6 ve 46 iken,
kat1 filmde liztimlii ve liziimsiiz 52,2-47,89 bulunmustur. Film sivi haldeyken daha
parlak renktedir. Peynir alt1 suyu protein bazli film ise kati1 halde iken iiziimli ve
lizimsiiz (50,52-54,94) sivi soliisyona gore (11,6-15,5) daha parlak bulunmustur.
Gluten proteini bazli film ise aralarinda en koyu renkte olan filmdir. Gluten filminde
stvi ve katt filmde goriilen bu renk farkliligin sebebi, film olustururken isitma

derecesi, pH farkliliklari, plastiklestirici miktarlar olarak gosterilebilir.
4.5.2 Film kalinhg: analizi

Film kalinhig olgiilen numuneler baslangigta 15 ml sivi film soliisyonunun
standart boyutlardaki petrilere dokiilip kurutulmast sonucu olusturulmustur.
Filmlerin bes ayr1 noktasindan sekildeki gibi 6lgtim alinip ortalamasi Cizelge 4.12°de

gosterilmigtir.
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Cizelge 4.12 : Film kalinlik degerlerinin ortalamasi

Ortalama Film kalinhklari(mm)
Soya proteini tiziimlii film 0,23 +0,03°
Soya proteini iiziimsiiz film 0,24 +0,10°
Peynir alt1 suyu proteini tiziimlii film 0,32 +0,10°
Peynir alti suyu proteini iiziimsiiz film 0,44 + 0,10°
Gluten proteini iiziimlii film 0,19 +0,01°
Gluten proteini iiziimsiiz film 0,20 + 0,03°

'Tablodaki degerler 5 Slgiime ait ortalama degerleri ve standart sapmay1 gostermektedir.

’Her sonug degerinin iizerindeki ayni harflere sahip ortalamalar her 6zellik igin 6rnekler arasinda

istatistiksel olarak farkliligin 6nemli bulunmadigini géstermektedir (p<0,05).

Soya proteini ve gluten proteini filmerde tliziimlii ve iliziimsiliz kalinlik degerleri
strastyla (0,23 - 0,24 mm), (0,19 - 0,20 mm) birbirlerine olduk¢a yakindir. Peynir alti
suyu proteini filmi ise tiziimlii ve liziimsiiz degerleriyle sirasiyla (0,32 - 0,44 mm)’dir
ve soya Ve gluten filmlerine gore bir miktar kalin oldugu gériilmektedir. Istatistiksel
olarak degerlendirildiginde farkliliklar anlamlidir (p>0,05). Peynir alti suyu bazl

filmlerin diger filmlere gore kalinliklarindaki daha fazladir.

Sekil 4.18 : Kumpas ile 6rnek 6l¢timii
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Yapilan bir ¢alismada peynir altt suyu proteinli filmde 5 farkli yerinden Ornek
alimmig ve antimikrobiyal sorbik asit igerigine bagli olarak arttirilmis filmlerde
kalinlik 6l¢iilmiistiir. %0,50 ile % 1,5 (w/w) sorbik asit igeriginde kalinlik 0,12 mm
ile 0,14 mm arasinda degistigi goriilmiistiir (Cagri ve dig., 2001).

Bulunan kalinlik degerleri diger ¢alismalara gore daha yiiksek bulunmustur. Filmler
arasindaki kalinlik farklar1 plastiklestirici miktarlarindaki oranlardan ve ayni
zamanda film olusturma asamasinda protein tozlari miktarlarindaki oranlardan da

kaynaklandig1 diistintilmektedir.
4.5.3.Viskozite analizi

Viskozite analizinde, gluten proteini film soliisyonunun {iziimlii ve tizlimsiiz olmak
tizere glutenin baglayici yapisindan dolayi aralarinda en fazla viskoz 6zellik gosteren
numune (70 cP) olarak bulunmustur. Aralarinda en diisiik viskoz 6zellik gosteren (24
cP) numune ise peynir alt1 suyu proteinli tiztimlii filmdir. Geri kalan numuneler 29-
31 cP arasinda degismektedir sonuclar1 birbirine yakindir. Sonuglar ¢izelge 4.14’te

verilmistir.

Cizelge 4.13: Filmlerin viskozite degerleri

cP
Soya proteini iiziimlii film 31
Soya proteini iiziimsiiz film 29
Peynir alt1 suyu proteini iiziimlii film 24
Peynir alt1 suyu proteini iiziimsiiz film 34
Gluten proteini iiziimlii film 70
Gluten proteini iiziimsiiz film 70

4.5.4.pH analizi

Protein bazli yenilebilir filmlerin 6zellikleri asitlik miktarina gore degismektedir.
Bunun sebebi ise film oOzelliklerini olusturan bagin ve yiikiin pH’ya bagimh
olmasidir. Bu sebeple yapilan birgok ¢alismada farkli pH’larda film karigimlarinin

ozellikleri incelenmistir
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Cizelge 4.14 : Soya ve gluten bazli iiziimsiiz film soliisyonlarm 0. giin pH ortalamalari *

Film
olusturma Film olusturma
soliisyonunda | Sicakhk | soliisyonunda

olciilen pH cO ayarlanan pH

Soya protein film
soliisyonu iiziimsiiz 8,45+0,92 25,6 11,17 £ 0,20
Gluten protein film
soliisyonu iiziimsiiz 6,37 £ 0,09 27 10,05 +0,10

'Tablodaki degerler 3 Slgiime ait ortalama degerleri ve standart sapmay1 gostermektedir

Filmlerin olusturulma asamalarinda kullandigimiz kaynak makalelerde soya ve
gluten bazli filmlerde sirayla pH 11 ve pH 10’a ayarlanmistir. Bu filmlerde pH’ nin
tekstiir degerleri tizerinde etkili oldugu ve duyusal kalite ve lezzet degerleri lizerinde
olumlu etki biraktig1 yapilan ¢alismalarda belirlenmistir. Soya proteininden yapilan
filmlerin olusmas1 i¢in pH 1,5-2,5 ve pH 6,3-12,3 arasinda olmasi gerektigi
bulunmus fakat film renginin pH 9’un iizerinde kararma yaptig1 tespit edildiginden
optimum pH 7 ile 8 arasinda oldugu belirlenmistir (Krochta ve dig.,1994).
Calismamizdaki soya filminde pH 11 de olusturdugumuz igin film degerlerimizin
daha koyu renkte oldugu goriilmektedir. Peynir alt1 suyu proteini filminde ise kaynak
makalede pH ayarlamasi yapilmasina gerek duyulmadigi i¢in herhangi bir pH
ayarlamasi yapilmadan film olusturulmustur. Ayarlanan pH’lar literatiire uyum

saglamaktadir (Nie ve dig. 2015; Tanada-Palmu ve dig. 2004)
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5. SONUC

Calismada protein kaynakli yenilebilir film elde edilerek peynir iizerindeki etkisi
incelenmis ayrica iiretilen filmlerde iki sekilde peynir iizerinde etkisine bakilmigtir.
Birincisi iizim suyu siiziintiisii eklenmis yenilebilir film, ikincisi ise eklenmemis

olarak olusturulup peynir ve film 6zellikleri iizerine ¢alismalar yapilmustir.

Yenilebilir film olarak peynir alt1 suyu, soya proteini ve gluten proteini se¢ilmistir.
Tiim yenilebilir filmlerde plastiklestirici olarak, degisik oranlarda gliserol
kullanilmistir. Antioksidan 6zelligini belirlemek icin ise iki paralel olarak hazirlanan
orneklerden birine 1,5 ml iiziim suyu sliziintiisii eklenmistir. Sivi soliisyonlar
santrifiij edilerek berrak kisim peynir lizerine dokme yodntemi uygulanmistir. Yapilan
analiz sonuglarinda; tziimlii ve lziimsliz filmlerdeki etkiler karsilagtirilmistir.
Mikrobiyolojik analizlerde peynirde kiif iiremesi hi¢bir 6rnekte goriilmemistir. Maya
tiremeleri sirasiyla tiziimli soya proteini (5,65 log cfu/ml), peynir alt1 suyu proteini
(5,42 log cfu/ml) filmlerinde daha az iken {iziimsiiz filmlerde ayni sekilde sirasiyla
liziimsiiz soya (5,69 log cfu/ml) ve peynir alti suyu proteini (5,53 log cfu/ml) olarak
tiziim igerikli filmlere gére daha fazla mikrobiyal yiik oldugu goriilmiistiir. Gluten
proteini filmlerinde ise kiif ve maya liremesi goriilmemis olamasinin en biiyiik
nedeninin iiretim asamasinda etanol kullanilmis olmasidir. Depolamaya bagli agirlik
kaybina bakildiginda genel olarak {iziim katilan yenilebilir filmlerde agirlik kaybi
daha az olmustur. Uziim eklenmeyen filmlerin 5.giin dlgiilen degerlerinde 0. giine
gore %80-84 arasinda iken tiziim katilmayan filmlerde 0. giine gore %76-78 arasinda
degismektedir. Ayrica nem kaybinin biiylik bir boliimii genel olarak 0 ile 1. giin
arasinda %71-78 arasinda degismektedir. Protein analizi filmlere uygulandiginda en
fazla protein igerigi peynir alt1 suyu bazl filmde oldugu gériilmiistiir. Uziim igeren
filmde protein oran1 %59,7 iken {izlim icermeyen filmde %57,9 olarak bulunmustur.
Ardindan gluten proteini bazli film iiziimlii ve {iziimsiiz olarak %52,5 protein igerigi
bulunmustur. Son olarak soya proteini bazli filmlerde iiziimlii %47,6 ve iizlimsiiz

%44,3 en az protein igerigi oldugu hesaplanmistir.
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Genel olarak {iztimlii olan protein filmlerdeki protein iceriginin liziimsiiz olanlara
gore daha fazla oldugu goriilmiis bugday gluteni bazl filmde ise esit bulunmustur.
Film ¢oziintirligi tayininde ¢oziicli olarak 10 ml 0,1% (w/v) sodyum azid (NaNs3)
kullanilmistir. Cesitli islemlerden sonra yilizde ¢oziinen miktarlar hesaplanmistir
sonuglar %31,70 ile %60,44 arasinda bulunmustur. Sonug olarak {iziimlii ve lizlimsiiz
filmlerde genel olarak tiziimlii olan filmlerin, {iziimsiiz olan filmlere oranla sodyum
azid ¢ozeltisinde daha fazla ¢oziindiigli goriilmektedir. Aralarinda en fazla ¢6ziinen
tiziimlii gluten proteini filmi (%60,44) ve tiziimsiliz gluten proteini filmi (%58,90)
olmustur. En az ¢oziinen ise soya proteini tiziimsiiz film (%31,70) olmustur. Yapilan
renk analizlerinde film olusmadan 6nceki sivi soliisyona ve film olusturulduktan
sonra kati1 filme renk analizi uygulanmistir. Sivi soliisyondaki AE degerleri gluten
proteini (2,6) ve peynir alt1 suyu proteini film (4,4) soliisyonlarinda renk farkliliklar
birbirine yakin iken soya protein film (20,9) soliisyonunun renginde farklilik vardir.
Ayrica L, a, b degerleri arasinda da onemli farkliliklar bulunmustur. Kati filmlerde
ise AE degerleri gluten proteini (1,47) peynir alti suyu proteini filmi (4,46), soya
proteini filmi (4,71) i¢in hesaplanmistir. AE degerlerindeki bu degisimler pH ve film
kalinligindan kaynaklandigi diisliniilmektedir. L, a, b degerleri arasinda da
farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Yapilan film kalinlig1 6l¢iimlerinde ise 0,19-0,44
mm arasinda degismektedir. Viskozite tayininde arasindaki giiclii bagdan dolay1 en
fazla viskoz 6zellik gosteren gluten proteini (70 cP) film soliisyonu olmustur. Soya
proteini liziimlii (31 cP), liziimsiiz (29 cP) ve peynir alt1 suyu proteini liziimli (24 cP)
lizimsiiz, (34 cP) bazli film soliisyonu birbirine yakin viskoz o6zellikte oldugu
goriilmektedir. Film olusturma asamasinda soya protein bazli film i¢in pH;11 ve
gluten proteini bazli film igin pH;10’a ayarlanmistir. Duyusal kalite ve lezzet
degerleri iizerinde literatiirde olumlu etki biraktigr icin bu islemden gecirilmistir.
Gidanin dis ylizeyini kaplayip iyice sarmasi yenilebilir kaplamanin en Onemli
ozelligi oldugu i¢in tercih edilen kaliteli uzun Omiirli bir gida olarak alternatif
olmaktadir. Dogal maddelerden elde edilen protein bazli filmler ayn1 zamanda
dogaya olan duyarliligindan gelecekteki gida ambalaji sektoriine umut verici

niteliktedir.

Calismada iiziimlii ve iiziimsiiz filmler kiyaslanmistir. Uziim suyu siiziintiisii katilan
filmlerin katilmayan filmlere gore ozelliklerinin daha {istiin oldugu anlasilmistir.

Calismada olusturulan filmler stre¢ tabakada, iirline yapisabilen, transparan saglam
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ve elastik yapida olugsmustur. Soya ve peynir alti suyu proteini filmlerinin gluten
proteini filmlere kiyasla daha koruyucu ve nem kaybini dengeleyici oldugu

anlasilmistir.
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