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ÖZET 

raştırmada,  yumurta beyazı protein tozuna (YBPT), % 3 (w/v) sorbitol ilavesi 
ile yenilebilir film üretilmiştir. Hazırlanan bu film 4 partiye ayrılmış, 1. partiye 

tarçın uçucu yağının (TEO), 2. partiye çörek otu uçucu yağının (ÇOEO) farklı 
konsantrasyonları [%0.5 (v/v); %1 (v/v)] ilave edilerek, YBPTTEO(0.5);YBPTTEO(1) ile 
YBPTÇOEO(0.5); YBPTÇOEO(1) esaslı filmler hazırlanmıştır. Peynir örneklerinin 3. partisi 
yalnızca YBPT ile kaplanmış, 4. parti film ile kaplanmamıştır (Kontrol). Peynir 
örneklerinin tümü E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes ile 107 cfu-g düzeyinde 
yapay olarak kontamine edilmiş, maya-küf sayımı ise peynir üretiminden sonra 
belirlenmiştir. Örnekler +4±1 °C’ de 30 gün depolanmış ve 1.; 7.; 15. ve 30. 
günlerinde bazı fiziko-kimyasal parametreler ve antimikrobiyal etkiler 
değerlendirilmiştir. Araştırmada uçucu yağ konsantarsyonu artışı ile, film 
kalınlığının artışı, su buharı geçirgenliği, iç-dış sertlik, ağırlık kaybının azalışı, yağ 
bariyer özelliğinin iyileşmesi, antimikrobiyal etkinin depolama süresi boyunca 
artışı arasında önemli bir ilişki tespit edilmiştir (p<0.05). Fiziko-kimyasal ve 
antibakteriyel özellikler açısından TEO tüm konsantrasyonlarda, ÇOEO’ na göre 
daha etkili bulunmuştur (p<0.05). Ancak, ÇOEO’ nun E.coli O157:H7 üzerindeki 
etkisi, TEO’ na göre daha yüksek belirlenmiştir. Uçucu yağların tüm 
konsantrasyonlarına en duyarlı mikroorganizma L. monocytogenes, en dirençli ise 
E.coli O157:H7 olarak tespit edilmiştir. YWPP, mikroorganizmalar üzerinde 
bakteriostatik etkili olduğu belirlenmiştir. 
 

ABSTRACT 

n this study, edible film was produced by adding 3% sorbitol (w/v) to egg white 
protein powder (EWPP). The 1st group of çökelek cheese samples was coated with 

film fortified with cinnamon essential oil (CEO) and the 2nd 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), EWPPCEO(1), EWPPBCEO(0.5), EWPPBCEO(1)  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 O157:H7 and L. 
monocytogenes (107cfu-g) 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 O157: H7 was 
determined to be higher than CEO. E. coli O157: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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GİRİŞ 
Çökelek peyniri, inek, koyun ya da keçiden elde 

edilen yağlı/yağsız sütün asitliğinin arttırılması ile 
yoğurt veya ayrandan üretilmektedir (Durlu-Özkaya ve 
Gun, 2014). Bileşimi kullanılan hammaddeye göre 
değişiklik göstermektedir. Süte uygulanan ısıl işlem 
nedeni ile kazein ve serum proteinlerini birlikte 
bulunduran çökelek peynirinde protein, kalsiyum ve su 
içeriği yüksek, yağ düzeyi düşüktür (Aloğlu ve ark. 2012; 
Kavaz ve ark. 2012). Türkiye’ de farklı bölgelerde 
“Eksimik”, “Kes”, “Akçakatik”, “Kesmik” ya da “Urda”, 
“Minci-Minzi” ve “Çökelek” gibi isimler ile anılır (Aloğlu 
ve ark. 2012; Dervişoğlu ve ark. 2009). Yumurta beyazı 
(YB) proteini (YBP), antimikrobiyal ve antiviral özelliklere 
sahiptir. Bu özellikler, YBP bileşiminde yer alan, lizozim 
(Radziejewska ve ark. 2008), ovomusin (Omana               
ve ark. 2010), ovomukoid (Oliveira ve ark. 2009), 
ovoinhibitörler (Matsushima, 1958), fisin-papain, 
biyoaktif peptitler (Zhang ve ark. 2011) ve bakteri 
gelişimini sınırlayan alkali bir pH ile (yaklaşık 7-8.5 pH 
arasında) ilişkilidir (Banwart, 1983). Protein esaslı filmler, 
zayıf, kırılgan ve kurutma aşamasında çatlama yapabilir 
(McHugh ve Krochta, 1994). Bu problemler bazı 
plastikleştiricilerin ilave edilmesi ile giderilmektedir 
(Dutta ve ark. 2009). Bunlardan sorbitol (S) diğerlerine 
göre daha az nem çekmesi ve %100 oranında 
çözünmesi ile öne çıkmaktadır (Krochta ve De Mulder-
Johnston, 1997). Bu filmler, düşük bağıl nemde 
mükemmel gaz ve lipid bariyer özellikleri (Popović ve 
ark. 2012), jelatinizasyon, termal stabilite, köpük 
oluşumu, gibi avantajlar yanında (Lee ve Krochta, 2002), 
düşük su buharı bariyer özelliğine sahiptir (Brody, 2005). 
Yumurta beyazı protein esaslı filmler, diğer protein 
esaslı filmlere benzer özellikler göstermesine karşın 
(Yuno-Ohta ve ark. 1996), süt serum proteini ve soya 
protein esaslı filmlere göre daha yüksek su buharı 
geçirgenliğine sahiplerdir (Sothornvit, 2005). Yenilebilir 
filmler, antimikrobiyal maddeler için taşıyıcı matriks 
olarak kullanılmaktadırlar. Bu amaçla antimikrobiyal 
özelliği son yıllarda öne çıkan bitkisel uçucu yağlar (EO) 
fazlaca kullanılmaktadır (Zivanovic ve ark. 2005). 
Lauracaea familyasından olan tarçın (Cinnamomum 
zeylanycum L.) kabuğundan elde edilen uçucu yağ 
(TEO) gıdaların muhafazasında kullanılmaktadır (Fei ve 
ark. 2011). TEO’ nın bileşiminde, sinamil aldehid, sinamil 
asetat, karyofilen, linalol, eugenol, benzaldehid, 4-
terpineol ve bazı düşük değerdeki bileşenler yer 
almaktadır (Parthasarathy ve ark. 2008). TEO gıda 
kaynaklı patojenler üzerinde antimikrobiyal (Pesavento 
ve ark. 2015; Tyagi ve Malik, 2011), antifungal (Velluti   
ve ark. 2003), bakteri kaynaklı ağız hastalıklarında 
terapötik (Zainal-Abidin ve ark. 2013), antidiyabetik, 
antioksidan (Jayaprakasha, ve ark. 2007) ve antitümör 
(EI-Baroty ve ark. 2010) etkilidir. Ranunculaceae 

familyasından olan çörek otu (Nigella sativa L.)        
tohum yağındaki    uçucu yağda (ÇOEO), yüksek oranda 
oksitlenmiş monoterpenlerden timokinon, monoterpen 
hidrokarbonlardan ρ-simen ile karvakrol, t-anetol, 4-
terpineol,  longifolin, γ-terpinen, α-pinen, β- pinen ile α-
thuen yer almaktadır (Benkaci-Ali ve ark.2007; Bulca, 
2014). Antikanserojen, antienflamatuar, antidiyabetik, 
antülser ve antimikrobiyal etkilidir (Ainane ve ark. 2014; 
Bourgou ve ark. 2012; Lutterodt ve ark. 2010).  
Araştırmada, Sorbitol+YBPT esaslı filme TEO ile ÇOEO 
farklı konsantrasyonlarda [%0.5 (v/v); %1 (v/v)] ilave 
edilerek hazırlanan filmler ile çökelek peyniri kaplanarak 
raf ömrünün arttırılması amaçlanmıştır.  

 
MATERYAL ve YÖNTEM 
Yumurta beyazı protein tozu (YBPT) ve D-Sorbitol  
Kaplama materyalinin hazırlanmasında pastörize 

Alfasol® marka yumurta beyazı protein tozu (YBPT) (pH 
7.00; toplam mikroorganizma <100 cfu/g; koliform <10 
cfu/g; S. aureus ile Salmonella (-) ve nem oranı % 7.10) 
Kimbiotek Kimyevi Maddeler San.Tic. A.Ş. (İstanbul-
Türkiye), D-sorbitol (S1876) ise Sigma-Aldrich 
firmasından temin edilmiştir.  

Uçucu yağlar  
Çörek otu (Nigella sativa L.) uçucu yağının (ÇOEO) 

elde edildiği çörek otu Sultanhisar (Aydın-Türkiye), 
tarçın (Cinnamomum zeylanycum L.) kabuğu uçucu 
yağının (TEO) elde edildiği tarçın Ödemiş’den (İzmir-
Türkiye) temin edilmiştir. Bitki materyalinin miktarına 
bağlı olarak, ÇOEO ve TEO, 3 saat boyunca hidro-
destillasyon yöntemi ile Clevenger tipi cihaz kullanılarak 
elde edilmiştir (Bounatirou et al. 2007). ÇOEO bileşimi; 
ρ-simen %21.63, timokinon %18.52, karvakrol %15.21, 
timol %6.11, dihidrotimokinon %5.47, 4-terpineol 
%3.87, β -pinen %2.10, α-pinen %1.25, sabinen %0.73 
ve limonen %0.21 TEO bileşimi ise; sinamil aldehid 
%54.21, eugenol %16.02, sinnamil asetat %11.09, α-
pinen %4.82, α-kopaen %4.37, α-muurolen %3.48 ve T-
kadinol %1.52 olarak belirlenmiştir. Uçucu yağların aktif 
bileşeneleri Sigma-Aldrich (Steinheim, Germany) 
firmasından temin edilmiştir. Uçucu yağların aktif 
maddeleri, Thermon-600T ile donatılmış bir Shimadzu 
GC-9A Model gaz kromatografı ile belirlenmiştir. 

Uçucu yağların ve uçucu bileşiklerin Gaz 
Kromotografisi ile analizi. 

 GC analizleri, Thermon-600 T (30 m × 0.25 mm × 
0.25 μm film kalınlığı) ile donatılmış bir Shimadzu GC-
9A gaz kromatografı üzerinde gerçekleştirilmiştir. Fırın 
sıcaklığı 15-200 ° C’de 15 dakikaya proglanmıştır. Diğer 
çalışma şartları: taşıyıcı gaz azot 10.0 ml / dakika akış 
hızında; enjektör ve dedektör sıcaklıkları 250 ° C ve 300 ° 
C, bölme oranı 1:20; kolon basıncı  56.8 hPa olarak 
belirlenmiştir (Bagamboula ve ark. 2004). 
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Çökelek peyniri 
Peynir örnekleri inek sütünden üretilmiştir. Süt 

hacminin ½’si kadar su ilave edildikten sonra, oda 
sıcaklığında 24-48 saat bekletilen süttten yayıklanarak 
yağ ayrılmıştır. Geriye kalan  kısım 95ºC’ye  kadar  
ısıtılarak  pıhtılaştırılmış,  soğutulmuş (4-6 saat) ve 
cendere  bezinde 2-3  saat süzülmüştür. Süzülen pıhtı 
üzerine ağırlık uygulanarak (25 kg ağırlık/5 kg pıhtı) bir 
gece oda sıcaklığında süzmeye devam edilmiştir. 
Oluşan çökelek peynirinin bileşimi; pH 4.87; kurumadde 
%37.4; yağ %3.8, titrasyon asitliği (LA%) %0.378 ve 
protein %23.52 olarak belirlenmiştir. Çökelek peyniri 6 
partiye ayrılmıştır. İlk parti, YBPT esaslı filme ÇOEO’ nun, 
ikinci parti, TEO’ nun 2 farklı konsantrasyonda ilave 
edilmesi ile hazırlanan filmler, 3. parti YBPT esaslı film ile 
kaplanmıştır. 4. Parti ise yapay kontaminasyondan 
sonra film ile kaplanmamıştır (Kontrol), 

Yenilebilir film solüsyonunun hazırlanması  
Yenilebilir film kaplamalar, Pintado ve ark. (2010) ve 

McHugh ve Krochta (1994)’e göre bazı modifikasyonlarla  

hazırlanmıştır. Buna göre %5 w/v’ lik YBPT hazırlanmış, 
içerisine % 3 w/w sorbitol ilavesinden sonra 20,000   
rpm/ 1 dakika (3-16 K Type-Model, Sigma, Germany) 
homojenize edilmiştir. Karışımın pH’ sı 8’e ayarlanmış, 
mekaniksel özelliği iyileştirmek ve protein 
denmatürasyonunu engellemek amacı ile su 
banyosunda 45±2 °C’ de 30 dakika bekletilmiştir. Film 
solüsyonu oda sıcaklığına soğutulmuştur. Soğutulan 
çözelti filtrelenerek beş eşit parçaya bölünmüştür. İlk iki 
kısma farklı kosantrasyonlarda [%0.5 (v/v) YBPTÇOEO(0.5); 
%1 (v/v) YBPTÇOEO(1)] ÇOEO ilave edilmiştir. İkinci 2 kısma 
ise farklı konsantrasyonlarda [%0.5 (v/v) YBPTTEO(0.5); %1 
(v/v) YBPTTEO(1)], TEO ilave edilmiş, 5. kısım yalnızca YBPT 
esaslı film olarak kalmıştır. Tüm örneklere yapay 
kontaminasyon uygulanmıştır. ÇOEO ve TEO ilave 
edildikten sonra, çözeltide yağın homojen dağılımını 
sağlamak için Tween 20 (%0.5 (v/v)) ilave edilmiş 
(Zivanovic ve ark. 2005) ve çözelti 20,000 rpm/1 dakika 
boyunca bir daha santrifüjlenmiştir (Torlak ve 
Nizamoğlu, 2011).  (Çizelge 1).  

 
Çizelge 1. Yenilebilir film solüsyonu ile örneklerin hazırlanması ve saklanması 
Table 1. Preparation of edible films solution and preparation and storage of samples 

Yumurta Beyazı Protein Tozu (%5 w/v) Solüsyonu  Çökelek peyniri (50 g) 
   

Sorbitol ilavesi  Yapay kontaminasyon (106 cfu-g) 
   

Santrifügasyon (20,000 rpm / 1 min)  İnokuluma daldırma ( 15 dakika) 
   

pH ayarlama (pH=8)  Film çözeltisine ilk daldırma (120 saniye) 
   

Isıtma (45±2 °C/30 min)  Bekleme (3 dakika) 
   

Soğutma (Oda sıcaklığı)  Film Çözeltisine ikinci daldırma (90 saniye) 
   

Filitrasyon  Soğutma  (10°C/ 4-5saat) 
   

Çörek otu ve tarçın uçucu yağı ilavesi (0.5%;1% (v/v))  Depolama (4±1°C/30 gün) 
   

Tween 20 (0.5 % (v/v)) ilavesi   
   

Santrifügasyon (20,000 rpm / 1 min)   
   

Çörek otu ve tarçın uçucu yağı ile zenginleştirilmiş yenilebilir film   

Yenilebilir film solüsyonunun hazırlanması  Örneklerin hazırlanması ve depolanması 
 

Örneklerin hazırlanması ve depolanması 
Peynir örneklerinin yapay kontaminasyonu için 

kullanılan E. coli O157: H7 (ATCC 43895) ve L. 
monocytogenes (ATCC 19118) suşları, Hemakim 
Corporation'dan (Türkiye) elde edilmiştir. Maya-küf 

sayımı peynir üretiminden hemen sonra 
gerçekleştirilmiştir. Yapay kontaminasyon için E. coli 
O157:H7 ile L. monocytogenes, 107 cfu-g (7 Log cfu-g) 
düzeyinde kullanılmış ve peynir örnekleri 50 g parçalara 
bölünerek E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes 
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inokulasyonlarına ayrı ayrı batırılmıştır. Peynir örnekleri 
bakteri bulaşması için 15 dakika boyunca patojen 
bakteri gelişliminin olduğu sıvı besi yerinde 
bekletilmiştir. Patojen bakteriler ile bulaşmış peynir 
örnekleri, farklı konsantrasyonlarda ÇOEO ve TEO içeren 
film solüsyonlarına daldırılarak film ile kaplanmıştır. 
Buna göre, peynir örnekleri ilk olarak 120 saniye 
boyunca film solüsyonlarına daldırılıp çıkartılmış,             
3 dakika beklenmiş ve tekrar film solüsyonunda 90 
saniye tutulup çıkarılmıştır. Daldırma işleminden sonra,      
YBPT, YBPTÇOEO ve YBPTTEO esaslı filmler ile kaplanan 
peynir örnekleri 10°C'de 4-5 saat kurumaya bırakılmıştır.       
Film ile kaplanmayan kontrol örnekleri yapay 
kontaminasyondan sonra 4 ± 1 ° C'de saklanmıştır. 
Örnekler 4 ± 1 ° C'de 30 gün süreyle depolanmış ve         
E. coli O157: H7, L. monocytogenes ile maya-küf     
sayıları, 1., 7., 15. ve 30. günlerde Log10 cfu-g olarak 
hesaplanmıştır (Çizelge 1).  

Fiziksel - kimyasal analizler 
Çökelek peyniri örneklerinin depolama sürecinde % 

ağırlık kayıpları gravimetrik olarak belirlenmiştir. pH 
değerleri SS–3 Zeromatic pH metre (Beckman 
İnstruments  İnc.,California,USA) marka pH metre ile, 
asitlik değeri (°SH), yağ oranı (%) AOAC, 2000’ e göre 
yapılmıştır. İç/dış sertlik  3±1 ºC’de penetrometre (CT3 
4500 Made in USA Textur analyser Brookfield) ile 
belirlenmiştir (Alagöz, 1992). Film kalınlıkları 0.001 
hassasiyette mikrometre (Digimatic Micrometer/ 
Japonya) ile ölçülmüştür. Filmlerin su buharı 
geçirgenlikleri ASTM E96-80 (1983)  yöntemi kullanılarak 
25°C de gravimetrik olarak tespit edilmiş Ağırlık-zaman 
doğrularının eğimleri bulunup aşağıdaki formülde 
yerine konularak filmlerin su buharı geçirgenliği (SBG) 
hesaplanmıştır. 

 

A: Yüzey alanı (m2) 

SBG: su buharı geçirgenliği (g mm m -2 h -1 kPa-1) 

Δp: Gazların kısmi basınç farkı (kPa) 

x: film kalınlığı (mm) 

Mikrobiyolojik analizler 
E.coli O157: H7, 35-37 ° C'de 24-48 saat boyunca seçici 

olarak modifiye edilmiş EC Brot'ta zenginleştirilmiştir. 
E.coli O157:H7'in sayımında Cefixime-Tellurite 
Supplement içeren Sorbitol MacConkey Agar kullanılmış 
ve 24-48 saat boyunca 35-37 ° C'de inkübe edilmiştir.  
İnkübasyondan sonra, sorbitol negatif koloniler 
sayılmıştır. L. monocytogenes, 30 ° C'de 24 saat süreyle 
Listeria selective Enrichment Broth'ta zenginleştirilmiştir. 
L. monocytogenes' in sayımı için Palcam Listeria Selective 
Agar (Baz) inoküle edilmiş ve 37 ° C'de 48 saat inkübe 
edilmiştir  (Food ve Drug Administration, 2001). Maya ve 
küf sayımı için maya-ekstre-glikoz kloramfenikol agar 
(YGC) (Merck 1.16000) kullanılmış ve 25 ° C'de 3-5 gün 
inkübe edilmiştir (IDF Standard, 1990).  

 İstatistiksel değerlendirme 
Araştırmada beş farklı peynir örneği üç paralel ve iki 

tekerrürlü olarak incelenmiştir. Bu amaçla SPSS version 
15 istatistik analiz paket programı kullanılmıştır. Varyans 
analizi (ANOVA) sonucunda önemli çıkan veriler Duncan 
çoklu karşılaştırma testine göre p<0.05  düzeyinde test 
edilmiştir 

 
ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 
Araştırmada TEO ilavesi ile elde edilen film 

kalınlıkları, ÇOEO ilavesine göre her iki konsantrasyon 
düzeyinde daha yüksek belirlenmiştir. (Çizelge 2). 
Uçucu yağ konsantrasyonu artışı/çeşidi ile film kalınlığı 
artışı arasındaki ilişki önemli bulunmuştur (p<0.05). 
Araştırma sonuçları literatürler ile uyumlu bulunmuştur 
(Taqi ve ark. 2011). Araştırmada farklı konsantrasyonlarda 
TEO ve ÇOEO ilavesi ile elde edilen film ile kaplı 
örneklerin su buharı geçirgenlikleri, YBPT esaslı filme 
göre daha düşük tespit edilmiştir. TEO ilaveli film            
ile kaplı örneklerin su buharı geçirgenlikleri, ÇOEO 
ilaveli örneklerden daha düşük bulunmuştur. Uçucu   
yağ konsantrasyonu artışı/çeşidi ile su buharı 
geçirgenliğinin azalışı arasındaki ilişki önemli 
bulunmuştur (p<0.05). Bu sonuçlar, YBPT’ ye farklı 
bitkisel bileşenlerin ilavesi ile gıdaların muhafazasında 
kullanılabileceğini bildiren çalışmalar (Sothornvit, 2005) 
ile uyumlu bulunmuştur.  

 
          Çizelge 2. YBPT, YBPTTEO(0.5); YBPTTEO(1); YBPTÇOEO(0.5)  ile YBPTÇOEO(1)  esaslı filmlerin kalınlıkları ve su buharı geçirgenlikleri (n=3). 

        Table 2. Film thicknesses and water vapor permeability of YBPT, YBPTTEO(0.5), YBPTTEO(1), YBPTÇOEO(0.5) and YBPTÇOEO(1) based films (n=3). 

Örnek Kalınlık /mm ±б Su buharı geçirgenliği (g mm m -2 h -1  kPa-1) 
YBPT 0.166 ±0.001 6.87  g mm m -2 h -1  kPa-1 

YBPTTEO(0.5) 0.171 ±0.005 6.83  g mm m -2 h -1  kPa-1 
YBPTTEO(1) 0.173 ±0.006 6.81  g mm m -2 h -1  kPa-1 

YBPTÇOEO(0.5) 0.170 ±0.008 6.85  g mm m -2 h -1  kPa-1 
YBPTÇOEO(1) 0.169 ±0.002 6.84  g mm m -2 h -1  kPa-1 
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Uçucu yağ ilavesi ile hazırlanan film ile kaplı 
örneklerde iç/dış sertlik ve ağırlık kaybı, YBPT ile kaplı 
örneklerden daha düşük belirlenmiştir (p<0.05). Sertlik 
depolama boyunca en yüksek kontrol (K) grubunda 
belirlenmiştir. Bu farklılık, film ile kaplanmış ve 
kaplanmamış (K) peynirler arasındaki iç/dış sertlik ve 
ağırlık kaybı değerleri açısından önemli bulunmuştur 
(p<0.05). Uçucu yağ konsantrasyonu/çeşidi ile, iç/dış 
sertlik ve ağırlık kaybı değerleri arasındaki ilişki önemli 
bulunmuştur (p<0.05). İç/dış sertlik, TEO ve ÇOEO 
filmlerde en düşük %1 (v/v)’ de tespit edilmiş, tüm 
konsantrasyonlarda TEO filmlerine ait iç/dış sertlik 
değerleri, ÇOEO ‘ya göre daha düşük saptanmıştır. 
Artan konsantrasyonlarda uçucu yağ ilavesi ile, YBPT 
esaslı filmin su bariyer özelliğinin artışı arasındaki ilişki 
önemli bulunmuştur (p<0.05). Literatürlerde protein 
bazlı filmler düşük su bariyer özellikleri ile karakterize 
edilmesine karşın (Brody, 2005; Hanani ve ark. 2013), 
araştırmada uçucu yağ konsantrasyonu artışı ile su 
bariyer özelliğinin iyileştiği belirlenmiştir.  Çalışmalarda, 
film ile kaplamanın su buharı geçişini engelleyerek 
ağırlık kayıplarını azalttığı bildirilmektedir (Krochta ve 
De Mulder-Johnson, 1997; Sarıoglu ve Oner, 2006).  
Ayrıca yenilebilir filmlerde gaz geçişi, filmin 
bütünlüğüne, krital ve amorf zonlar arasındaki orana, 
polimer zincirinin hareketliliğine ve hidrofilik-hidrofobik 
kısımların oranı gibi faktörlere bağlı olarak 
değişmektedir (Garcia ve ark. 2000). Bu nedenle 
araştırma sonuçlarının, YBPT’ na farklı bitkisel 
bileşenlerin ilavesi ile gıdaların muhafazasında 
kullanılabileceğini bildiren çalışmalar ile uyumlu olduğu 
görülmüştür (Sothornvit, 2005). 

Depolama süresince tüm örneklerde titrasyon 
asitliğinde (°SH) artış (pH değerinde azalma) tespit 
edilmiştir. Uçucu yağ ilavesi ile hazırlanmış film ile kaplı 
örneklerde asitlik artışı, YBPT ile kaplı örneklerden daha 
yüksek bulunmuştur (p<0.05). Depolama boyunca     
TEO kaplı örneklerdeki asitlik artışı, ÇOEO kaplı 
örneklere göre tüm konsantrasyonlarda daha yüksek 
tespit edilmiştir (p<0.05). YBPT ile kaplanmış örneklerde 
asitlik artışı depolama boyunca düşük kalmıştır. Bu 
sonuç, YBPT esaslı film ile çökelek peynirlerinin 
kaplanması ve asitlik artışı arasındaki önemli ilişkiyi 
ortaya koymuştur (p<0.05). Asitlik artışı patojen 
mikroorganizma gelişimine paralel olarak en yüksek K 
örneğinde belirlenmiştir. Asitlik artışı ile uçucu yağ 
konsantrasyonu/çeşidi arasında önemli bir ilişki tespit 
edilmiştir (p<0.05).   

YBPT esaslı filme farklı düzeyde uçucu yağ ilavesi 
ile, peynir örneklerinde depolama boyunca yağda bir 
artış belirlenmiştir. Tüm konsantrasyonlarda TEO ile 
kaplı örneklerdeki yağ değeri ortalamaları, ÇOEO kaplı 

ve diğer örneklere göre daha yüksek belirlenmiştir. 
TEO ve ÇOEO ilavesi ile, yağ düzeyi artışı arasındaki 
ilişki önemli bulunmuştur (p<0.05). Bu durum, 
üründeki asitlik artışına bağlı olarak uçucu yağın 
hidrofobisitesinin, dolayısıyla peynirin lipid fazında 
çözünme eğiliminin artışı (Holley ve Patel, 2005) ile 
ilişkilendirilmiştir.  

Peynir örnekleri patojen mikroorganizmalar ile       
107 cfu-g düzeyinde yapay kontamine edilmiş, maya-küf 
sayısı üretimden hemen sonra 107 cfu-g olarak 
belirlenmiştir YBPT esaslı film ve bu filme farklı 
konsantrasyonlarda TEO ve ÇOEO ilavesi ile hazırlanan 
film ile kaplanmış peynirlerde, 1. günden itibaren 
bakteriyostatik, ilerleyen günlerde ise bakterisid etki 
tespit edilmiştir. Bu etki her iki uçucu yağın artan 
konsantrasyonlarında belirgin hale gelmiştir. Ayrıca 
depolama boyunca TEO ve ÇOEO’ nin tüm 
konsantrasyonlardaki antimikrobiyal etkisi, YBPT esaslı 
filme göre daha yüksek saptanmıştır. Depolama 
boyunca TEO’ nın antifungal etkisi, ÇOEO’ dan tüm 
düzeylerde daha yüksek saptanmıştır. TEO’ nın tüm 
konsantrasyonlarındaki antifungal etkisi, 1. günden 
itibaren bakteriyostatik olmuş, %0.5(v/v)’ de bakterisid 
etki 15. günde, %1(v/v)’ de 7. günde tespit edilmiştir. 
ÇOEO’ nun %0.5 (v/v) ‘de antifungal etkisi depolama 
sonuna kadar bakteryostatik olarak devam etmiş, 
bakterisid etki %1 (v/v)’ de 30. günde belirlenmiştir. 
Araştırmada TEO’ nun bu etkisi bileşiminde yüksek 
düzeyde bulunan sinnamil aldehid (%54.21) ve eugenol 
(%16.02) düzeyi ile ilişkilendirilmiştir. Bu sonuçlar, 
TEO’nın antifungal etkinliğinin belirlendiği diğer 
çalışmalar ile uyumlu bulunmuştur (El-Baroty ve ark. 
2010; Yooussef ve ark. 2016). TEO’nun antimikrobiyal 
etkisi L.monocytogenes üzerinde, E.coli O157:H7’e göre 
daha yüksek olmuştur. TEO ve ÇOEO’ nun % 0.5 (v/v)’ de 
L.monocytogenes üzerindeki antimikrobiyal etkileri 
biribirinden farklı belirlenmiştir. % 0.5 (v/v)’ de her iki 
uçucu yağa ait bakteriyostatik etki 1. günde başlamış, 
bakterisid etki TEO için 15., ÇOEO için de 30. günde 
tespit edilmiştir. TEO %1 (v/v) ‘de L.monocytogenes 
üzerindeki bakterisid etkiyi 7. günde gösterirken, bu etki 
ÇOEO için 15. günde saptanmıştır. K örneğinde 
L.monocytogenes düzeyi depolama boyunca artmış, 15. 
ve 30. günlerinde 8 log10 cfu-g düzeyine ulaşmıştır. YBPT 
ile kaplı örneklerde ise L.monocytogenes düzeyi 
depolama sonuna kadar azalmış ve 30. günde              
6.84 log10 cfu-g düzeyinde tespit edilmiştir. ÇOEO’ nın, 
E.coli O157:H7 üzerindeki antimikrobiyal etkisi,       
TEO’ya göre daha yüksek belirlenmiştir. %0.5 (v/v) 
düzeyinde ilave edilen ÇOEO, depolama sonuna kadar 
bakteriyostatik etki göstermiş, bakterisid etki %1 (v/v)’ 
de 30. günde belirlenmiştir. YBPT ve TEO’ nun her iki 
konsantrasyonda E.coli O157:H7 üzerindeki etkisi 
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bakteriyostatik olmuştur. Bununla birlikte TEO ilaveli 
örneklerde, her iki konsantrasyonda E.coli O157:H7 
sayısı, 15. günde 6 log10 cfu-g düzeyine azalmış, ÇOEO 
ilaveli örneklerde bu düzeye 7. günde ulaşılmıştır. E.coli 
O157:H7 düzeyi ÇOEO’ nun %0.5 (v/v)’ de 15. günde 5 
log10 cfu-g düzeyine, %1 (v/v)’ de ise 15. günde 4 log10 
cfu-g seviyesine azalmıştır. K örneğinde ise E.coli 
O157:H7 depolama boyunca artış göstermiştir. K 
örneğinde 30. günde tespit edilen E.coli O157:H7 
düzeyi 8,63 log10 cfu-g olarak belirlenmiştir. YBPT ile 

kaplanmış peynirlerde gözlenen bakteriostatik etki       
en yüksek sırasıyla, maya-küf, L.monocytogenes ve 
daha düşük E.coli O157:H7 üzerinde saptanmıştır. K 
örneğinde mikroorganizma düzeyleri artmış ve en 
yüksek artış maya-küf düzeyinde elde edilmiştir        
(Şekil 1). Farklı araştırmalarda sinnamil aldehid ve 
eugenol bakımından zengin (Senhaji ve ark. 2007) 
ÇOEO’ nun geniş bir yelpazede antimikrobiyal etkiye 
sahip olduğu bildirilmiştir (Ainane ve ark. 2004; Kazemi, 
2014; Ultee ve ark. 2000).  

 

    
                                 (a)                                                                                    (b) 

 
                                                                                          (c) 
Şekil 1. Depolama boyunca EWPPTEO, EGPPÇOEO, EWPP ve Kontrol örneğinde E.coli O157:H7 (a), L.monocytogenes (b) ile maya-küf (c) düzeyleri. 
Figure 1. E.coli O157:H7 (a), L.monocytogenes (b) and yeast-mold (c) levels determined in EWPPCEO, EGPPBCEO, EWPP and Control samples during 
storage. 

 
 Uçucu yağların antimikrobiyal etkinliğinde, 

hidrofobisite, uçucu yağın kimyasal yapısı, fonksiyonel 
polar grupların mevcudiyeti ve uçucu yağın aromatik 
karekteri önemlidir (El-Baroty ve ark. 2010). 
Araştırmada TEO’ nun E.coli O157:H7 üzerindeki zayıf 
antimikrobiyal etkisi,  E.coli O157:H7’ nin düşük pH’ da 
(pH<3.6) gelişim gösterebilmesi ve aside dayanıklı 
oluşu ile ilişkilendirilmiştir (Lake ve ark. 2002). Ceylan 

ve ark. (2004) tarafından, TEO’ nun antimikrobiyal 
etkisinin asidik koşullarda daha yüksek olduğu 
bildirilmektedir. Araştırmada TEO’ nun bakterisidal 
etkisinin asitlik artışına paralel olarak arttığı, ancak bu 
etkinin seçilen mikroorganizma türüne ve uçucu yağ 
konsantrasyonuna göre değişebileceği sonucuna 
varılmıştır. Araştırmada yenilebilir film kaplamalarda 
TEO düzeyinin yeterli olduğuna, ancak daha etkin bir 
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antimikrobiyal aktivite için 1% (v/v)’ den daha yüksek 
bir konsantrasyonun uygulanması gerektiği sonucuna 
varılmıştır. Bu sonuç, Smith-Palmer ve ark. (1998)’un 
bildiridiği TEO konsantrasyonu (%0.5 ile %1 arasında) 
ile ilgili tespitten daha yüksek bulunmuş, ayrıca bu bu 
sonucun ÇOEO için de geçerli olabileceği sonucuna 
varılmıştır. Ayrıca, uçucu yağların bakterisid etki 
süresinin uzaması, ÇOEO’da belirlenen antifungal 
etkinin zayıflığı, çökelek peynirinde yüksek düzeyde 
yer alan protein oranı (%23.52) ilişkilendirilmiştir. Burt 
(2004) tarafından, yüksek protein içeriğinin uçucu 
yağın etkinliğini azalttığı bildirilmiştir. Antimikrobiyal 
etki ile depolama süresinin uzaması ve uçucu yağ 
konsantrasyonu/çeşidi arasındaki ilişki önemli 
bulunmuştur (p<0.05). Bu sonuç, antimikrobiyal 
maddenin yavaş bir şekilde film tabakasından gıdaya 
geçmesi, gıda yüzeyinde yüksek derişimde 
antimikrobiyal maddenin kalarak mikroorganizmalara 
karşı daha uzun süre etki göstermesi (Coma ve           
ark.  2002)  ve  pH  azalışına  bağlı  olarak,  uçucu  yağın  

 

hidrofob özelliğinin artması ile ilişkilendirilmiştir 
(Holley ve Patel, 2005). 

 
SONUÇ  
TEO’nın L.monocytogenes ve maya-küf, ÇOEO’ nın 

da E.coli O157:H7 üzerindeki antimikrobiyal etkisi daha 
yüksek bulunmuştur. Genel olarak TEO ve ÇOEO’na en 
dirençli mikroorganizma E.coli O157:H7 olarak 
belirlenmiştir. Bu sonuç, E.coli O157:H7’ nin bir bariyer 
görevi gören ve zarın lipofilik bileşenlere geçirimsiz hale 
getiren bir dış fosfolipid zar içermesi (Marongiu ve ark. 
2007) ve bunun uçucu yağlara karşı bakteriyi koruduğu 
ile ilişkilendirilmiştir (Nikaido, 2003). Ancak araştıramada 
her iki uçucu yağın seçilen mikroorganizmalar     
üzerinde depolamanın farklı zaman aralıklarında 
bakteriyostatik/bakterisidal etkili olduğu da tespit 
edilmiştir. Ayrıca, YBPT esaslı filmlerin özellikle farklı 
uçucu yağ ilavesi ile yenilebilir film sistemlerinde 
gıdaların muhafazasında kullanılabileceği sonucuna 
varılmıştır.    
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