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OZET

Ara§t|rmada, yumurta beyazi protein tozuna (YBPT), % 3 (w/v) sorbitol ilavesi
ile yenilebilir film tiretilmistir. Hazirlanan bu film 4 partiye ayrilmis, 1. partiye
tar¢in ugucu yaginin (TEO), 2. partiye ¢orek otu ucucu yaginin (COEO) farkh
konsantrasyonlari [%0.5 (v/v); %1 (v/v)] ilave edilerek, YBPTteo(0.55YBPTreo) ile
YBPT¢oco(0.5); YBPTcoeo(n) esasli filmler hazirlanmistir. Peynir 6rneklerinin 3. partisi
yalnizca YBPT ile kaplanmis, 4. parti film ile kaplanmamistir (Kontrol). Peynir
érneklerinin tiimii E. coli 0157:H7 ve L. monocytogenes ile 107 cfu® diizeyinde
yapay olarak kontamine edilmis, maya-kif sayimi ise peynir iiretiminden sonra
belirlenmistir. Ornekler +4+1 °C’ de 30 giin depolanmis ve 1.; 7.; 15. ve 30.
giinlerinde bazi fiziko-kimyasal parametreler ve antimikrobiyal etkiler
degerlendirilmistir. Arastirmada ucucu yag konsantarsyonu artisi ile, film
kalinhiginin artisi, su buhari gegirgenligi, i¢-dis sertlik, agirhk kaybinin azalisi, yag
bariyer 6zelliginin iyilesmesi, antimikrobiyal etkinin depolama siiresi boyunca
artisi arasinda onemli bir iliski tespit edilmistir (p<0.05). Fiziko-kimyasal ve
antibakteriyel 6zellikler agisindan TEO tiim konsantrasyonlarda, COEO’ na gore
daha etkili bulunmustur (p<0.05). Ancak, COEO’ nun E.coli 0157:H7 lizerindeki
etkisi, TEO' na gore daha yiiksek belirlenmistir. Ugucu yaglarin tiim
konsantrasyonlarina en duyarli mikroorganizma L. monocytogenes, en direncli ise
E.coli 0157:H7 olarak tespit edilmistir. YWPP, mikroorganizmalar iizerinde
bakteriostatik etkili oldugu belirlenmistir.

ABSTRACT

In this study, edible film was produced by adding 3% sorbitol (w/v) to egg white
protein powder (EWPP). The 1* group of ¢6kelek cheese samples was coated with
film fortified with cinnamon essential oil (CEO) and the 2" group with balack cumin
essential oil (BCEO) at various concentrations [%0.5 (v/v); %1 (v/v)]. The films were
labeled as EWPPceo(0.5)y EWPPceo(1), EWPPsceo(o.s)y EWPPsceor) to indicate the type and
concentration of additive. The 3rd batch of the cheese samples was coated
exclusively with non-fortified EWPP and the 4th batch was left uncoated (Control).
All the cheese samples were contaminated with E. coli 0157:H7 and L.
monocytogenes (10”cfu®) under controlled conditions. Counts of these organisms
and yeast-mould were determined after the cheese production. All the samples
were stored at +4+1°C. Their physicochemical and microbiological properties were
examined on the 1st, 7th, 15th and 30th days of the storage. It was found that the
relationships between the increase in the essential oil concentrations and the
increase in film thickness, water vapor permeability, inner and outer hardness,
decrease in the weight loss, improvement in fat barrier property, and microbial
counts during storage were significant (p<0.05). Physicochemical and antibacterial
properties were more significant in CEO at all concentrations compared to BCEO
(p<0.05). However the effect antimicrobial of BCOE on E. coli 0157: H7 was
determined to be higher than CEO. E. coli 0157:H7 was the most resistant
microorganism to the essential oils while L. monocytogenes was the most sensitive.
EWPP showed a bacteriostatic effect on the microorganisms.
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GiRIS

Cokelek peyniri, inek, koyun ya da keciden elde
edilen yagli/yagsiz sitiin asitliginin arttirilmasi ile
yogurt veya ayrandan Uretilmektedir (Durlu-Ozkaya ve
Gun, 2014). Bilesimi kullanilan hammaddeye gore
degisiklik gostermektedir. Sute uygulanan isil islem
nedeni ile kazein ve serum proteinlerini birlikte
bulunduran ¢okelek peynirinde protein, kalsiyum ve su
icerigi yuksek, yag diizeyi diistiktir (Aloglu ve ark. 2012;
Kavaz ve ark. 2012). Turkiye’ de farkh bolgelerde
“Eksimik”, “Kes", “Akcakatik”, “Kesmik” ya da “Urda”,
“Minci-Minzi” ve “Cokelek” gibi isimler ile anilir (Aloglu
ve ark. 2012; Dervisoglu ve ark. 2009). Yumurta beyaz
(YB) proteini (YBP), antimikrobiyal ve antiviral 6zelliklere
sahiptir. Bu 6zellikler, YBP bilesiminde yer alan, lizozim
(Radziejewska ve ark. 2008), ovomusin (Omana
ve ark. 2010), ovomukoid (Oliveira ve ark. 2009),
ovoinhibitorler  (Matsushima, 1958), fisin-papain,
biyoaktif peptitler (Zhang ve ark. 2011) ve bakteri
gelisimini sinirlayan alkali bir pH ile (yaklasik 7-8.5 pH
arasinda) iliskilidir (Banwart, 1983). Protein esasli filmler,
zayif, kirllgan ve kurutma asamasinda catlama yapabilir
(McHugh ve Krochta, 1994). Bu problemler bazi
plastiklestiricilerin ilave edilmesi ile giderilmektedir
(Dutta ve ark. 2009). Bunlardan sorbitol (S) digerlerine
gore daha az nem c¢ekmesi ve %100 oraninda
¢ozlinmesi ile 6ne ¢ikmaktadir (Krochta ve De Mulder-
Johnston, 1997). Bu filmler, disik badil nemde
milkemmel gaz ve lipid bariyer 6zellikleri (Popovi¢ ve
ark. 2012), jelatinizasyon, termal stabilite, kopulk
olusumu, gibi avantajlar yaninda (Lee ve Krochta, 2002),
disik su buhari bariyer 6zelligine sahiptir (Brody, 2005).
Yumurta beyazi protein esash filmler, diger protein
esasli filmlere benzer ozellikler gostermesine karsin
(Yuno-Ohta ve ark. 1996), siit serum proteini ve soya
protein esash filmlere gore daha yiiksek su buhari
gecirgenligine sahiplerdir (Sothornvit, 2005). Yenilebilir
filmler, antimikrobiyal maddeler icin tasiyici matriks
olarak kullanilmaktadirlar. Bu amagla antimikrobiyal
ozelligi son yillarda 6ne cikan bitkisel ugucu yaglar (EO)
fazlaca kullanilmaktadir (Zivanovic ve ark. 2005).
Lauracaea familyasindan olan targin (Cinnamomum
zeylanycum L.) kabugundan elde edilen ugucu yag
(TEO) gidalarin muhafazasinda kullaniimaktadir (Fei ve
ark. 2011). TEO' nin bilesiminde, sinamil aldehid, sinamil
asetat, karyofilen, linalol, eugenol, benzaldehid, 4-
terpineol ve bazi disik degerdeki bilesenler yer
almaktadir (Parthasarathy ve ark. 2008). TEO gida
kaynakli patojenler lzerinde antimikrobiyal (Pesavento
ve ark. 2015; Tyagi ve Malik, 2011), antifungal (Velluti
ve ark. 2003), bakteri kaynakl agiz hastaliklarinda
terapotik (Zainal-Abidin ve ark. 2013), antidiyabetik,
antioksidan (Jayaprakasha, ve ark. 2007) ve antitimor
(El-Baroty ve ark. 2010) etkilidir. Ranunculaceae

familyasindan olan c¢orek otu (MNgella sativa L)
tohum yagindaki  ucucu yagda (COEO), ylksek oranda
oksitlenmis monoterpenlerden timokinon, monoterpen
hidrokarbonlardan p-simen ile karvakrol, t-anetol, 4-
terpineol, longifolin, y-terpinen, a-pinen, - pinen ile a-
thuen yer almaktadir (Benkaci-Ali ve ark.2007; Bulca,
2014). Antikanserojen, antienflamatuar, antidiyabetik,
antulser ve antimikrobiyal etkilidir (Ainane ve ark. 2014;
Bourgou ve ark. 2012; Lutterodt ve ark. 2010).
Arastirmada, Sorbitol+YBPT esash filme TEO ile COEO
farkli konsantrasyonlarda [%0.5 (v/v); %1 (v/v)] ilave
edilerek hazirlanan filmler ile cokelek peyniri kaplanarak
raf Smrlnin arttinlmasi amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Yumurta beyazi protein tozu (YBPT) ve D-Sorbitol

Kaplama materyalinin hazirlanmasinda pastorize
Alfasol® marka yumurta beyazi protein tozu (YBPT) (pH
7.00; toplam mikroorganizma <100 cfu/g; koliform <10
cfu/g; S. aureus ile Salmonella (-) ve nem orani % 7.10)
Kimbiotek Kimyevi Maddeler SanTic. AS. (istanbul-
Turkiye), D-sorbitol  (51876) ise  Sigma-Aldrich
firmasindan temin edilmistir.

Ugucu yaglar

Gorek otu (Nigella sativa L)) ucucu yaginin (COEO)
elde edildigi ¢orek otu Sultanhisar (Aydin-Tirkiye),
tarcain (Ginnamomum zeylanycum L) kabudu ugucu
yaginin (TEO) elde edildigi tarcin Odemis'den (izmir-
Tirkiye) temin edilmistir. Bitki materyalinin miktarina
bagh olarak, COEO ve TEO, 3 saat boyunca hidro-
destillasyon yontemi ile Clevenger tipi cihaz kullanilarak
elde edilmistir (Bounatirou et al. 2007). COEQO bilesimi;
p-simen %21.63, timokinon %18.52, karvakrol %15.21,
timol %6.11, dihidrotimokinon %5.47, 4-terpineol
%3.87, B -pinen %2.10, a-pinen %1.25, sabinen %0.73
ve limonen %0.21 TEO bilesimi ise; sinamil aldehid
%54.21, eugenol %16.02, sinnamil asetat %11.09, a-
pinen %4.82, a-kopaen %4.37, a-muurolen %3.48 ve T-
kadinol %1.52 olarak belirlenmistir. Ucucu yaglarin aktif
bileseneleri  Sigma-Aldrich  (Steinheim, Germany)
firmasindan temin edilmistir. Ugucu vyadlarin aktif
maddeleri, Thermon-600T ile donatiimis bir Shimadzu
GC-9A Model gaz kromatografi ile belirlenmistir.

Ucucu yaglarin ve ugucu bilesiklerin Gaz
Kromotografisi ile analizi.

GC analizleri, Thermon-600 T (30 m x 0.25 mm X
0.25 pm film kalinhg) ile donatiimis bir Shimadzu GC-
9A gaz kromatografi Uizerinde gerceklestirilmistir. Firin
sicakligi 15-200 ° C'de 15 dakikaya proglanmistir. Diger
calisma sartlari: tasiyici gaz azot 10.0 ml / dakika akis
hizinda; enjektor ve dedektor sicakliklar 250 ° C ve 300 °
C, bolme orani 1:20; kolon basinci 56.8 hPa olarak
belirlenmistir (Bagamboula ve ark. 2004).
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Cokelek peyniri

Peynir ornekleri inek sitlinden Uretilmistir. Sit
hacminin 2'si kadar su ilave edildikten sonra, oda
sicakiginda 24-48 saat bekletilen sittten yayiklanarak
yag ayrilmistir. Geriye kalan kisim 95°C'ye kadar
isitilarak  pihtilastinimis,  sogutulmus (4-6 saat) ve
cendere bezinde 2-3 saat slizilmdistir. Stzilen pihti
Uzerine agirhk uygulanarak (25 kg agirlik/5 kg pihti) bir
gece oda sicakhginda slizmeye devam edilmistir.
Olusan ¢okelek peynirinin bilesimi; pH 4.87; kurumadde
%37.4; yag %3.8, titrasyon asitligi (LA%) %0.378 ve
protein %23.52 olarak belirlenmistir. Cokelek peyniri 6
partiye ayrilmistir. ilk parti, YBPT esasl filme COEO’ nun,
ikinci parti, TEO'" nun 2 farkl konsantrasyonda ilave
edilmesi ile hazirlanan filmler, 3. parti YBPT esasli film ile
kaplanmistir. 4. Parti ise yapay kontaminasyondan
sonra film ile kaplanmamistir (Kontrol),

Yenilebilir film soliisyonunun hazirlanmasi

hazirflanmistir. Buna gore %5 w/V' lik YBPT hazirlanmis,
icerisine % 3 w/w sorbitol ilavesinden sonra 20,000
rom/ 1 dakika (3-16 K Type-Model, Sigma, Germany)
homojenize edilmistir. Karisimin pH’ si 8'e ayarlanmis,
mekaniksel  6zelligi  iyilestirmek  ve  protein
denmatiirasyonunu  engellemek amaci ile su
banyosunda 45%2 °C’ de 30 dakika bekletilmistir. Film
sollisyonu oda sicakligina sodutulmustur. Sogutulan
cozelti filtrelenerek bes esit parcaya boliinmustir. ilk iki
kisma farkli kosantrasyonlarda [%0.5 (v/v) YBPTcoeows)
%1 (v/v) YBPTcorom] COEOQ ilave edilmistir. ikinci 2 kisma
ise farkli konsantrasyonlarda [%0.5 (v/v) YBPTreops); %1
(v/v) YBPTreom)], TEO ilave edilmis, 5. kisim yalnizca YBPT
esasl film olarak kalmistir. Tim ©6rneklere yapay
kontaminasyon uygulanmistir. COEO ve TEO ilave
edildikten sonra, ¢ozeltide yagin homojen dagilimini
saglamak icin Tween 20 (%0.5 (v/v)) ilave edilmis
(Zivanovic ve ark. 2005) ve ¢ozelti 20,000 rpm/1 dakika

Yenilebilir film kaplamalar, Pintado ve ark. (2010) ve  boyunca bir daha santrifijlenmistir (Torlak ve
McHugh ve Krochta (1994)’e gére bazi modifikasyonlarla  Nizamoglu, 2011). (Cizelge 1).
Cizelge 1. Yenilebilir film sollsyonu ile 6rneklerin hazirlanmasi ve saklanmasi
Table 1. Preparation of edible films solution and preparation and storage of samples
Yumurta Beyazi Protein Tozu (%5 w/v) Sollisyonu Cokelek peyniri (50 g)
Sorbitol ilavesi Yapay kontaminasyon (106 cfu®9)
Santriftigasyon (20,000 rpm / 1 min) inokuluma daldirma ( 15 dakika)
pH ayarlama (pH=8) Film ¢ozeltisine ilk daldirma (120 saniye)
Isitma (452 °C/30 min) Bekleme (3 dakika)
Sogutma (Oda sicakhdr) Film Cozeltisine ikinci daldirma (90 saniye)
Filitrasyon Sogutma (10°C/ 4-5saat)
Corek otu ve targin ugucu yagdi ilavesi (0.5%;1% (v/v)) Depolama (4+1°C/30 giin)
Tween 20 (0.5 % (v/v)) ilavesi
Santriftigasyon (20,000 rpm / 1 min)
Corek otu ve tarcin ucucu yadi ile zenginlestirilmis yenilebilir film
Yenilebilir film soliisyonunun hazirlanmasi Orneklerin hazirlanmasi ve depolanmasi

Orneklerin hazirlanmasi ve depolanmasi

Peynir Orneklerinin yapay kontaminasyonu igin
kullanllan £ coli O157: H7 (ATCC 43895) ve L.
monocytogenes (ATCC 19118) suslari, Hemakim
Corporation'dan (Turkiye) elde edilmistir. Maya-kif

sayimi peynir Uretiminden hemen sonra
gerceklestirilmistir. Yapay kontaminasyon icin £ coli
0157:H7 ile L. monocytogenes, 107 cfu? (7 Log cfu?9)
diizeyinde kullaniimis ve peynir 6rnekleri 50 g parcalara
bolinerek £ coli O157:H7 ve L. monocytogenes
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inokulasyonlarina ayri ayr batirilmistir. Peynir érnekleri
bakteri bulagmasi icin 15 dakika boyunca patojen
bakteri  gelisliminin  oldugu sivi  besi yerinde
bekletilmistir. Patojen bakteriler ile bulasmis peynir
ornekleri, farkli konsantrasyonlarda COEO ve TEO iceren
film sollsyonlarina daldinlarak film ile kaplanmistir.
Buna gore, peynir ornekleri ilk olarak 120 saniye
boyunca film solisyonlarina daldirilip cikartiimis,
3 dakika beklenmis ve tekrar film solliisyonunda 90
saniye tutulup cikariimistir. Daldirma isleminden sonra,
YBPT, YBPTcoro Ve YBPTwo esash filmler ile kaplanan
peynir érnekleri 10°C'de 4-5 saat kurumaya birakilmistir.
Film ile kaplanmayan kontrol Ornekleri yapay
kontaminasyondan sonra 4 + 1 ° C'de saklanmistir.
Ornekler 4 + 1 ° C'de 30 giin siireyle depolanmis ve
E. coli 0157: H7, L. monocytogenes ile maya-kif
sayllar, 1., 7., 15. ve 30. glnlerde Logi, cfu? olarak
hesaplanmistir (Cizelge 1).

Fiziksel - kimyasal analizler

Cokelek peyniri drneklerinin depolama siirecinde %
agirhk kayiplari gravimetrik olarak belirlenmistir. pH
degerleri SS-3 Zeromatic pH metre (Beckman
instruments  inc.California,USA) marka pH metre ile,
asitlik degeri (°SH), yag orani (%) AOAC, 2000’ e gore
yapilmistir. ic/dis sertlik 3+1 °C'de penetrometre (CT3
4500 Made in USA Textur analyser Brookfield) ile
belirlenmistir (Alagdz, 1992). Film kalinliklari 0.001
hassasiyette mikrometre (Digimatic ~Micrometer/
Japonya) ile Olculmuisttr. Filmlerin  su  buhari
gegirgenlikleri ASTM E96-80 (1983) yontemi kullanilarak
25°C de gravimetrik olarak tespit edilmis Agirlik-zaman
dogrularinin  egimleri bulunup asagidaki formilde
yerine konularak filmlerin su buhar gecirgenligi (SBG)
hesaplanmistir.
Egim (C)

ZSBGxﬂxﬂp SBG=C x

X Axhp

A:Yizey alani (m?)
SBG: su buhari gecirgenligi (g mm m 2h " kPa™)
Ap: Gazlarin kismi basing farki (kPa)

x: film kalinligi (mm)

Mikrobiyolojik analizler

E.coliO157: H7, 35-37 ° C'de 24-48 saat boyunca secici
olarak modifiye edilmis EC Brot'ta zenginlestirilmistir.
Ecoli  0157:H7'in  sayiminda  Cefixime-Tellurite
Supplement iceren Sorbitol MacConkey Agar kullaniimig
ve 24-48 saat boyunca 35-37 ° C'de inkiibe edilmistir.
ink(jbasyondan sonra, sorbitol negatif koloniler
sayllmistir. L. monocytogenes, 30 ° C'de 24 saat sureyle
Listeria selective Enrichment Broth'ta zenginlestirilmistir.
L. monocytogenes in sayimi icin Palcam Listeria Selective
Agar (Baz) inokile edilmis ve 37 ° C'de 48 saat inkiibe
edilmistir (Food ve Drug Administration, 2001). Maya ve
kuf sayimi icin maya-ekstre-glikoz kloramfenikol agar
(YGO) (Merck 1.16000) kullanilmis ve 25 ° C'de 3-5 gilin
inklbe edilmistir (IDF Standard, 1990).

istatistiksel degerlendirme

Arastirmada bes farkh peynir 6rnegi Ui¢ paralel ve iki
tekerrurli olarak incelenmistir. Bu amagla SPSS version
15 istatistik analiz paket programi kullanilmigtir. Varyans
analizi (ANOVA) sonucunda 6nemli ¢ikan veriler Duncan
coklu karsilastirma testine gore p<0.05 dizeyinde test
edilmistir

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirmada TEO ilavesi ile elde edilen film
kalinliklari, COEO ilavesine gore her iki konsantrasyon
diizeyinde daha yuksek belirlenmistir. (Cizelge 2).
Ucucu yag konsantrasyonu artisi/cesidi ile film kalinhg
artist arasindaki iliski dnemli bulunmustur (p<0.05).
Arastirma sonuglari literattrler ile uyumlu bulunmustur
(Taqi ve ark. 2011). Arastirmada farkli konsantrasyonlarda
TEO ve COEO ilavesi ile elde edilen film ile kapli
orneklerin su buhari gecirgenlikleri, YBPT esasl filme
gore daha disiik tespit edilmistir. TEO ilaveli film
ile kapli 6rneklerin su buhari gecirgenlikleri, COEO
ilaveli 6rneklerden daha disik bulunmustur. Ugucu
yag konsantrasyonu artisi/cesidi ile su buhar
gecirgenliginin  azalisit  arasindaki  iliski ~ 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Bu sonugclar, YBPT' ye farkl
bitkisel bilesenlerin ilavesi ile gidalarin muhafazasinda
kullanilabilecegini bildiren calismalar (Sothornvit, 2005)
ile uyumlu bulunmustur.

Cizelge 2. YBPT, YBPTreo(0.5); YBPTreon); YBPTcoeo.s) ile YBPTcoeo() esasli filmlerin kalinliklari ve su buhari gegirgenlikleri (n=3).
Table 2. Film thicknesses and water vapor permeability of YBPT, YBPTrow.s), YBPTicon), YBPTcorows and YBPT oo based films (n=3).

Ornek Kalinlik /mm +6 Su buhari gegirgenligi (g mmm 2 h ' kPa™”)
YBPT 0.166 +0.001 6.87 gmmm 2h' kPa™
YBPTre005) 0.171 +0.005 6.83 gmmm2h kPa’
YBPTreo() 0.173 +£0.006 6.81 gmmm 2h kPa™
YBPTcoko(0.5) 0.170 +0.008 6.85 gmmm 2h kPa™
YBPTcoeon) 0.169 +0.002 6.84 gmmm 2h kPa™
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Ucucu yag ilavesi ile hazirlanan film ile kapli
orneklerde i¢/dis sertlik ve agirlik kaybi, YBPT ile kaph
orneklerden daha disiik belirlenmistir (p<0.05). Sertlik
depolama boyunca en yiksek kontrol (K) grubunda
belirlenmistir. Bu farkllk, film ile kaplanmis ve
kaplanmamis (K) peynirler arasindaki i¢/dis sertlik ve
agirlik kaybi degerleri acisindan 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Ugucu yag konsantrasyonu/cesidi ile, i¢/dis
sertlik ve agirlik kaybi degerleri arasindaki iliski &nemli
bulunmustur (p<0.05). I¢/dis sertlik, TEO ve COEO
filmlerde en distk %1 (v/v)' de tespit edilmis, tim
konsantrasyonlarda TEO filmlerine ait i¢/dis sertlik
degerleri, COEO ‘ya gore daha diisik saptanmistir.
Artan konsantrasyonlarda ucucu yag ilavesi ile, YBPT
esasli filmin su bariyer 6zelliginin artisi arasindaki iligki
onemli bulunmustur (p<0.05). Literatiirlerde protein
bazli filmler disuk su bariyer 6zellikleri ile karakterize
edilmesine karsin (Brody, 2005; Hanani ve ark. 2013),
arastirmada ucgucu yad konsantrasyonu artisi ile su
bariyer 6zelliginin iyilestigi belirlenmistir. Calismalarda,
film ile kaplamanin su buhari gecisini engelleyerek
agirhk kayiplarini azalttigi bildirilmektedir (Krochta ve
De Mulder-Johnson, 1997; Sarioglu ve Oner, 2006).
Ayrica  yenilebilir  filmlerde gaz gecisi, filmin
bitlnluglne, krital ve amorf zonlar arasindaki orana,
polimer zincirinin hareketliligine ve hidrofilik-hidrofobik

kisimlarin ~ orani  gibi  faktorlere  bagh  olarak
degismektedir (Garcia ve ark. 2000). Bu nedenle
arastirma  sonuglarinin, YBPT' na farkh bitkisel
bilesenlerin ilavesi ile gidalarin  muhafazasinda

kullanilabilecegini bildiren ¢alismalar ile uyumlu oldugu
gorulmustir (Sothornvit, 2005).

Depolama siresince tim o6rneklerde titrasyon
asitliginde (°SH) artis (pH degerinde azalma) tespit
edilmistir. Ugcucu yag ilavesi ile hazirlanmis film ile kaph
orneklerde asitlik artisi, YBPT ile kaph 6rneklerden daha
yuksek bulunmustur (p<0.05). Depolama boyunca
TEO kaph orneklerdeki asitlik artisi, COEO kapl
orneklere gore tim konsantrasyonlarda daha yiiksek
tespit edilmistir (p<0.05). YBPT ile kaplanmis érneklerde
asitlik artisi depolama boyunca dusik kalmistir. Bu
sonug, YBPT esash film ile c¢okelek peynirlerinin
kaplanmasi ve asitlik artisi arasindaki onemli iligkiyi
ortaya koymustur (p<0.05). Asitlik artisi patojen
mikroorganizma gelisimine paralel olarak en yiiksek K
orneginde belirlenmistir. Asitlik artisi ile ugucu yag
konsantrasyonu/cesidi arasinda énemli bir iliski tespit
edilmistir (p<0.05).

YBPT esash filme farkh diizeyde ucucu yag ilavesi
ile, peynir 6rneklerinde depolama boyunca yagda bir
artis belirlenmistir. Tum konsantrasyonlarda TEO ile
kapli 6rneklerdeki yag degeri ortalamalari, COEO kapl

ve diger 6rneklere gore daha yiksek belirlenmistir.
TEO ve COEO ilavesi ile, yag diizeyi artisi arasindaki
iliski onemli bulunmustur (p<0.05). Bu durum,
Urindeki asitlik artisina bagh olarak ucucu yagin
hidrofobisitesinin, dolayisiyla peynirin lipid fazinda
¢6ziinme egiliminin artisi (Holley ve Patel, 2005) ile
iliskilendirilmistir.

Peynir ornekleri patojen mikroorganizmalar ile
107 cfu® diizeyinde yapay kontamine edilmis, maya-kuf
sayisi Uretimden hemen sonra 10’ cfu9 olarak
belirlenmistir  YBPT esasli film ve bu filme farkli
konsantrasyonlarda TEO ve COEO ilavesi ile hazirlanan
film ile kaplanmis peynirlerde, 1. glinden itibaren
bakteriyostatik, ilerleyen giinlerde ise bakterisid etki
tespit edilmistir. Bu etki her iki ucucu yagin artan
konsantrasyonlarinda belirgin hale gelmistir. Ayrica
depolama boyunca TEO ve COEQO’" nin tim
konsantrasyonlardaki antimikrobiyal etkisi, YBPT esasli
filme gore daha yiiksek saptanmistir. Depolama
boyunca TEO’ nin antifungal etkisi, COEQO’ dan tim
diizeylerde daha yiksek saptanmistir. TEO' nin tim
konsantrasyonlarindaki antifungal etkisi, 1. glinden
itibaren bakteriyostatik olmus, %0.5(v/v)" de bakterisid
etki 15. glinde, %1(v/v)’ de 7. giinde tespit edilmistir.
COEQ’ nun %0.5 (v/v) ‘de antifungal etkisi depolama
sonuna kadar bakteryostatik olarak devam etmis,
bakterisid etki %1 (v/v)’ de 30. glinde belirlenmistir.
Arastirmada TEO’ nun bu etkisi bilesiminde yiiksek
diizeyde bulunan sinnamil aldehid (%54.21) ve eugenol
(%16.02) diizeyi ile iliskilendirilmistir. Bu sonuclar,
TEO'nin  antifungal etkinliginin  belirlendigi  diger
calismalar ile uyumlu bulunmustur (El-Baroty ve ark.
2010; Yooussef ve ark. 2016). TEO'nun antimikrobiyal
etkisi L.monocytogenes Gizerinde, £.coliO157:H7’e gore
daha yiiksek olmustur. TEO ve COEQ’ nun % 0.5 (v/v)’ de
L.monocytogenes Uzerindeki antimikrobiyal etkileri
biribirinden farkl belirlenmistir. % 0.5 (v/v)' de her iki
ucucu yada ait bakteriyostatik etki 1. glinde baslamis,
bakterisid etki TEO icin 15., COEO icin de 30. giinde
tespit edilmistir. TEO %1 (v/v) ‘de L.monocytogenes
Uzerindeki bakterisid etkiyi 7. glinde gosterirken, bu etki
COEO icin 15. glinde saptanmistir. K o6rneginde
L.monocytogenes diizeyi depolama boyunca artmis, 15.
ve 30. glinlerinde 8 log;o cfu? diizeyine ulagmistir. YBPT
ile kapl o6rneklerde ise L.monocytogenes diizeyi
depolama sonuna kadar azalmis ve 30. giinde
6.84 logo cfu? diizeyinde tespit edilmistir. COEO’ nin,
Ecoli 0O157:H7 zerindeki antimikrobiyal etkisi,
TEO'ya gore daha yilksek belirlenmistir. %0.5 (v/v)
diizeyinde ilave edilen COEO, depolama sonuna kadar
bakteriyostatik etki gostermis, bakterisid etki %1 (v/v)’
de 30. glinde belirlenmistir. YBPT ve TEO’ nun her iki
konsantrasyonda Ecoli O157:H7 Uzerindeki etkisi
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bakteriyostatik olmustur. Bununla birlikte TEO ilaveli
orneklerde, her iki konsantrasyonda E.coli O157:H7
sayisl, 15. giinde 6 log;o cfu? diizeyine azalmis, COEO
ilaveli 6rneklerde bu diizeye 7. glinde ulasiimistir. £.colf
0157:H7 diizeyi COEO’ nun %0.5 (v/v)’ de 15. giinde 5
logro cfu? diizeyine, %1 (v/v)' de ise 15. glinde 4 logo
cfu? seviyesine azalmistir. K orneginde ise Ecoli
0157:H7 depolama boyunca artis gostermistir. K
orneginde 30. giinde tespit edilen Ecoli O157:H7
diizeyi 8,63 log:o cfu? olarak belirlenmistir. YBPT ile

kaplanmis peynirlerde goézlenen bakteriostatik etki
en yuksek sirasiyla, maya-kif, L.monocytogenes ve
daha dusik Ecofi O157:H7 Uzerinde saptanmistir. K
orneginde mikroorganizma dizeyleri artmis ve en
yuksek artis maya-kif dlzeyinde elde edilmistir
(Sekil 1). Farkli arastirmalarda sinnamil aldehid ve
eugenol bakimindan zengin (Senhaji ve ark. 2007)
COEQ’ nun genis bir yelpazede antimikrobiyal etkiye
sahip oldugu bildirilmistir (Ainane ve ark. 2004; Kazemi,
2014; Ultee ve ark. 2000).
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Sekil 1. Depolama boyunca EWPPreo, EGPPcoeo, EWPP ve Kontrol 6rneginde £.co/iO157:H7 (a), L.monocytogenes (b)ile maya-kif (c) diizeyleri.
Figure 1. Ecoli O157:H7 (a), L.monocytogenes (b) and yeast-mold (c) levels determined in EWPPcro, EGPPscro, EWPP and Control samples during

storage.

Ugucu yaglarin  antimikrobiyal etkinliginde,
hidrofobisite, ucucu yagin kimyasal yapisi, fonksiyonel
polar gruplarin mevcudiyeti ve ucucu yadin aromatik
karekteri Onemlidir (El-Baroty ve ark. 2010).
Arastirmada TEO' nun E.coli O157:H7 Uzerindeki zayif
antimikrobiyal etkisi, £.co/i0157:H7' nin diisiik pH’ da
(pH<3.6) gelisim gosterebilmesi ve aside dayanikh
olusu ile iliskilendirilmistir (Lake ve ark. 2002). Ceylan

ve ark. (2004) tarafindan, TEO’ nun antimikrobiyal
etkisinin asidik kosullarda daha yiksek oldugu
bildirilmektedir. Arastirmada TEQO' nun bakterisidal
etkisinin asitlik artisina paralel olarak arttigi, ancak bu
etkinin secilen mikroorganizma tiriine ve ugucu yag
konsantrasyonuna gore degisebilecedi sonucuna
varilmistir. Arastirmada yenilebilir film kaplamalarda
TEO duzeyinin yeterli olduguna, ancak daha etkin bir
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antimikrobiyal aktivite icin 1% (v/v)’ den daha yuksek
bir konsantrasyonun uygulanmasi gerektigi sonucuna
varilmistir. Bu sonug, Smith-Palmer ve ark. (1998)'un
bildiridigi TEO konsantrasyonu (%0.5 ile %1 arasinda)
ile ilgili tespitten daha yiiksek bulunmus, ayrica bu bu
sonucun COEO icin de gecerli olabilecedi sonucuna
varilmistir. Ayrica, ucucu yadlarin bakterisid etki
stresinin uzamasi, COEO'da belirlenen antifungal
etkinin zayifligi, ¢okelek peynirinde yiiksek diizeyde
yer alan protein orani (%23.52) iligskilendirilmistir. Burt
(2004) tarafindan, yiuksek protein iceriginin ugucu
yagin etkinligini azalttigi bildirilmistir. Antimikrobiyal
etki ile depolama siiresinin uzamasi ve ucucu yag
konsantrasyonu/cesidi  arasindaki iliski  ©nemli
bulunmustur (p<0.05). Bu sonug, antimikrobiyal
maddenin yavas bir sekilde film tabakasindan gidaya
gecmesi, gida ylzeyinde yuksek derisimde
antimikrobiyal maddenin kalarak mikroorganizmalara
karsi daha uzun siire etki goOstermesi (Coma ve
ark. 2002) ve pH azalisina bagh olarak, ugucu yagin
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iliskilendirilmistir
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