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1. GIRIS

Gidalar tiketime sunulmadan 6nceki depolama siirecinde bir¢ok degisiklige ugrarlar.
Bunlar renk, tekstiir ve goriiniis bozukluklar1 gibi fiziksel degisiklikler yaninda
kimyasal ve mikrobiyolojik degisiklikler de olabilir. Gidalar1 koruyarak raf émriinii
uzatmak i¢in 1sitma, pisirme, sogutma, kurutma, kiirleme, tuzlama, antimikrobiyal
madde ilavesi, modifiye atmosfer depolama ve ambalajlama gibi pek¢ok yontem
kullanilmaktadir (Ayana ve Turhan, 2010). Gida sanayinde ambalaj; i¢ine konulan
gidalarin bozulmadan, en az toplam maliyetle giivenilir bir sekilde tiiketiciye
ulastirilmasini ve tanitilmasini saglayan bir aragtir (Ugiincii, 2007). Ambalaj {iriinii
dis etkilerden korudugu gibi kimyasal koruyucu kullanimini azaltmada da faydalidir
(Brody, 2001; Yener, 2007). Uriinlerin belirli bir siire fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik etkilerden korunmasi icin etkili bir ambalajlama her tiir gida i¢in

gereklidir (Acar, 1998).

Gidalarin korunmasinda bir¢ok ambalajlama yontemi kullanilmaktadir. Bunlar,
modifiye atmosfer paketleme, vakum paketleme, aktif paketleme, antimikrobiyal
ambalajlama gibi yontemlerdir. Ambalaj materyali olarak kullanilan plastik, cam,
metal, ahsap, kagit, karton gibi malzemeler cevre kirliligi acgisindan biiyiik sorun
olusturabilmektedir (Petersen ve ark., 1999; Carneiro ve ark., 2009). Bu malzemeler
atik sorunu olusturdugu gibi ozellikle plastik ambalajlar kanser riski
tastyabilmektedirler (Dursun ve Erkan, 2009). Son yillarda bu ambalaj tiirlerine
alternatif olarak gelistirilen yenilebilir film ve kaplamalara olan ilgi gitgide

artmaktadir (Appendini ve Hotchkiss, 2002; Bosquez ve ark., 2003).

Yenilebilir film ve kaplamalar gidanin ezilme ve kirilmasini azaltarak mekanik
koruma saglayarak gidanin biitiinliigline de katkida bulunurlar. Ancak, yenilebilir
film ve kaplamalarin bu tarzdaki bir fonksiyonu normal olarak yenilmeyen paketlere
olan ihtiyaci ortadan kaldirmamaktadir. Bu kaplamalar ancak geleneksel paketler ile

birlikte kullanildiklar1 zaman iirtin kalitesini ve raf omriinii gelistirebilirler. Bu



sayede geleneksel koruyucu paketlerin miktar1 azaltilabilir ve daha az atik birakan
daha fazla doniistimlii ve daha basit paketler kullanilabilir. Ayrica paketler acildig
zaman yenilebilir film ve kaplamalar {irlinii korumaya devam edebilir (Debeaufort ve
ark., 1998; Temiz ve Yesilsu, 2006).

1.1. Gidalarda Meydana Gelen Bozulmalar

Gidalarin tiliketilebilme niteliginin yitirilmesine yonelik, bilesim ve karakter
ozelliklerini degistirebilecek dogrultuda kayiplarin olusmasi gida bozulmasi olarak
nitelendirilebilir. Bu bozulmalar ¢iiriime, kiiflenme, pdrsiime, eksime, acilasma vb.
seklinde olabilir. Bu olusumlar gidalarin besin degerinin azalmasina, renk, aroma,
tekstiir kayiplaria ve goriiniis bozukluklarina dolayisiyla raf dmriiniin kisalmasina
neden olurlar (Cerqueira ve ark., 2011). Ayana ve Turhan (2010)’a gore gidalarda
kalite kaybmna yol acan ve gida giivenliginin azalmasina neden olan en Onemli

tepkimeler sunlardir:

- Enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari,
- Lipid hidrolizi, lipid oksidasyonu,

- Protein denatiirasyonu,

- Oligo ve polisakkaritlerin hidrolizi,

- Bazi pigmentlerin pargalanma ve bozulma tepkimeleri,

- Proteinlerin ¢apraz baglanmasi.

Saglikli ve giivenli gida liretimini saglayabilmek, belirtilen kalite kayiplarin1 en
aza indirebilmek ve dayanma siirelerini uzatabilmek amaciyla kullanilan
ambalajlama yonteminin yeterince basarili olabilmesi i¢in gereken kosullardan en
onemlisi uygun ambalaj malzemesi ve ambalajlama ydnteminin secimidir. Ornegin;
bakteriyel bozulmalara karsi ¢ok duyarli bir gida olan taze et icin kullanilacak
ambalajin her seyden once hijyenik bir islevi olmalidir. Ayrica su buhar1 gegirgenligi

smirlt bir materyal kullanimi da et yilizeyindeki kurumayi ve kayiplarin 6nlenmesi



acisindan yararhidir. Diger yandan, etin acik kirmizi renginin korunabilmesi igin

ambalajin oksijen gecirgenliginin yiiksek olmas1 gerekmektedir (Ugiincii, 2007).

Meyve ve sebzelerde bozulmalar daha ¢ok kiif, maya ve bazi bakterilerden
kaynaklanmaktadir. Yetistirmede yetersiz sanitasyon sonucu viriisler de etkin olabilir

(Erol, 2007).

Meyve ve sebzelerde yiiksek oksidasyon-rediiksiyon potansiyelinden dolay1 aerob
ve fakiiltatif anaerob mikroorganizmalar da etkilidirler. Mikrobiyel bozulmalar
sonucu renk, lezzet, tekstilir ve aromada degisimler meydana gelir. Diinyada iiretilen
meyve ve sebzelerin % 20’°si mikrobiyel bozulmalar sonucu tiikketilmeyecek duruma

gelmektedir (Erkmen, 2010).

Mikrobiyolojik etkenler gidalarin bozulmasina neden olmakla birlikte bu gidalari
tilketen insanlarda enfeksiydz hastaliklari ve gida zehirlenmelerini ortaya cikarir.

Gida zehirlenmeleri daha ¢ok sindirim sisteminin bozulmasina sebep olmaktadir

(Kayaardi, 2005).

Taze meyve ve sebzelerde bozulmalarin dolayisiyla kayiplarin 6niine gecebilmek
icin hasat sonras1 soguk depolanmalar1 gerekmektedir. Ayrica iriinler fazla
bekletilmeden hizla satisa sunulmalidirlar. Meyve ve sebzelerin raf Omriiniin
uzatilabilmesi i¢in koruyucu bir filmle kaplanmalari1 da yararh olacaktir (Salunkhe ve

ark., 1991).

1.2. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Tarihgesi

Yenilebilir film ve yenilebilir kaplamalar olarak ifade edilen yenilebilir ambalajlar,
dogal ve biyolojik olarak geri doniisiimlii maddelerden yapildiklari i¢in cevreyi
kirletmeyen ve g¢evrenin korunmasina katkida bulunan ambalajlar olarak kabul

edilmektedirler (Sahin ve Bayizit, 2008).



Gida yiizeyi lizerine ince bir tabaka seklinde uygulanan bu kaplamalar gida ile
birlikte tiiketilebilmektedirler. Kaplamalarin yapiminda dogal kaynaklardan elde
edilen karbonhidratlar, proteinler, yaglar, recineler kullanilabilmektedir (Bosquez ve
ark., 2003; Torlak ve Nizamlioglu, 2009). Yenilebilir film ve kaplamalar meyve ve
sebzelerin raf omriiniin uzatilmasinda, duyusal, mikrobiyolojik ve besin degeri
kalitesinin korunmasinda etkilidirler. Baz1 formulasyonlar1 esmerlesme tepkimelerini

geciktirmede rol oynamaktadir (Bourtoom, 2008; Falguera ve ark., 2011).

Yenilebilir kaplamalarin ge¢misleri 12. yiizyilla dayanmaktadir. Bu donemde
Cin’de portakallarin ve limonlarin muma daldirilmak suretiyle raf Omiirleri
uzatilmistir (Kester ve Fennema, 1986). Bu yontem 1930°lu yillarda ABD’de
portakallarin parafin mumla kaplanmasi seklinde uygulanmistir (Conforti ve Zinck,
2002). 15. yiizyilda Japonya’da soyadan ilk yenilebilir film elde edilmistir
(Debeaufort ve ark., 1998). 16. yiizyilda ingiltere’de, nem kaybini énlemek amaciyla
bazi gidalarin yagla kaplandiklart bilinmektedir. 19. yiizyilda yapilan bir ¢alismada
findik, ceviz ve badem oksidasyonun ve aciligin 6nlenmesi amaciyla sakkaroz ile
kaplandig1 belirtilmistir. Daha sonralar1 yapilan ¢aligmalar genellikle meyvelerin
goriiniislerinin 1iyilestirilmesi, yumusama ve su kaybinin Onlenmesine yoneliktir

(Krochta, 2002).

Yenilebilir kaplama teknolojisi zamanla geliserek birgok iiriinde uygulama alani
bulmustur. Et iiriinleri, siit Uriinleri ve hatta su {irlinlerine de uygulanmistir.
Antimikrobiyal ilave edilmis yenilebilir filmler ise islevsel 6zellikleriyle ilgi ¢ekici

olup son zamanlarda yapilan arastirmalara konu olmustur (Cha ve Chinnan, 2004).

1.3. Yenilebilir Ambalajlarin Avantajlar

Yenilebilir ambalajlarin diger ambalajlama yontemlerine gore birgok avantajlari

bulunmaktadir. Bunlar su sekilde siralayabiliriz:



- Saglik agisindan giivenilirdirler.

- Basit teknoloji gerektirirler ve iiretim maliyetleri diisliktiir.

- Cevre kirletici etkileri yoktur.

- Gidalarin raf dmriinii uzatirlar.

- Bezelye, fasulye, findik, cilek, kayist gibi ayr1i ayr1 ambalajlanamayan
tirtinlerin, kii¢iik porsiyonlar halinde ayr1 olarak ambalajlanmasinda veya
kaplanmasinda kullanilirlar (Gennadios ve Weller, 1990).

- (Gidalarin besleyici degerlerini artirirlar (6zellikle protein filmler).

- Gidalarin organoleptik 6zelliklerini iyilestirirler.

- (Gidalar1t mekanik darbelere karsi korurlar.

- Pisirme sirasinda dagilmay 6nlerler.

- Heterojen gidalarda farkli tabakalar arasina uygulanarak, nem farkliligindan
kaynaklanan bozulmalar1 onlerler.

- Aroma bilesikleri, pigmentler, kararma tepkimelerini durduran iyonlar ve
vitaminler gibi maddelerin triinlerin i¢inde tutulmasini saglarlar (Kiiglikoner
ve ark., 2003).

- Bazi gidalardaki ucucu kokularin korunmasini saglarlar.

- Ekonomik a¢idan diisiiniildiiglinde tarim sektoriindeki kayiplar azalir.

- Yapilarinda bulunan antimikrobiyal maddeler patojen riskini azaltarak
bozulmalar 6nlerler.

- Oksidasyonu onlerler ve esmerlesme reaksiyonlarini geciktirirler (Campos ve

ark., 2010; Falguera ve ark., 2011).

1.4. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Tasimas1 Gereken Ozellikler

Yenilebilir film ve kaplamalar, tiiketim sirasinda olumsuz etki yaratmamak igin
mimkiin oldugunca kokusuz, tatsiz, renksiz, saydam, berrak olmali, gida maddesi ile
uyum gostermelidir. Filmler genellikle darbelere dayanikli ve esnek olmalidir. Nem
bariyeri, gaz bariyeri, su ve lipitte ¢oziiniirliik, renk ve goriiniis, mekanik o6zellikler
bakimindan islevsel olmalidirlar. Ayrica filmlerin yiizey goriniimiinin iyilestirilmesi

ve yapiskanhginin da azaltilmas: gerekmektedir (Kandemir, 2006).



Yenilebilir filmlerin iretiminde arzu edilen duyusal kalite degerlerine sahip
maddelerden de yararlanilabilir. Bu sekilde iretilen yenilebilir filmler gidanin renk,
lezzet, asitlik, tatlilik ve tuzluluk gibi gida degerlerinin korunabilmesine yardimci
olmaktadir (Sarioglu, 2005).

Iyi ozellikte yenilebilir film iretimi icin asagidaki kosullarin saglanmasi
gerekmektedir (McHugh ve Krochta, 1994; Appendini ve Hotchkiss, 2002):

. Kullanilan ham maddeler genellikle giivenilir kabul edilmis (GRAS) olmals,
. Duyusal kaliteleri iyi olmals,

. Toksik olmamali,

. Cevre kirliligi yaratmamali,

. Yavas, fakat kontrollii iiriin solunumuna izin vermeli,

. Yapisal biitiinliik saglamali ve mekanik islemeyi gelistirmeli,

. Gida katki maddelerini birlestirici gérev yapmali,

. Diisiik maliyette hammadde ve prosese sahip olmali,
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. Mikrobiyal bozulmalar1 uzun depolama siireleri boyunca engellemeli veya

azalmasini saglamalidir.

1.5. Yenilebilir Kaplama Yapiminda Kullanilan Maddeler

Yenilebilir kaplama eldesinde ii¢ ana bilesen kullanilir. Bunlar:

- Film yapic1 yliksek molekiil agirlikli bir polimer
- (Coziicii ya da ¢ozgen

- Plastiklestirici.



1.5.1. Film Yapici1 Polimer

Film olusumu genel olarak molekiil i¢i ve molekiiller aras1 baglanmalar veya polimer
zincirlerinin ¢apraz baglanmasi ile olusan ve ¢Oziiciiyii hapseden yari kat1 ti¢ boyutlu
yap1 ile olugsmaktadir. Bu olusumun yapist kullanilan polimere, plastiklestiriciye,
¢oziiciiye ve sicakliga gore degisiklik gosterir (Soydan, 2011). Yenilebilir filmlerin
hazirlanmasinda temelde hidrokolloid (protein ve polisakkarit), lipid ve
kompozitlerden (hidrokolloid+lipid) yararlanilmaktadir (Temiz ve Yesilsu, 2006;
Matuska ve ark., 2006).

Yenilebilir filmleri biyolojik kaynakli yapilarina gore ti¢ kisimda incelemek
miimkiindiir (Sarikus, 2006):

1. Polisakkaritler
a) Nisasta (patates, misir, bugday, piring ve diger tiirevleri)
b) Seliiloz (pamuk, odun ve diger tiirevleri)
c) Gumlar (guar, lokust bean, aljinatlar, karragenan, pektinler ve diger tiirevleri)
d) Kitin/Kitosan

2. Proteinler
a) Hayvansal (kazein, peynir alt1 suyu, kollagen, jelatin vb.)
b) Bitkisel (zein, soya, gluten vb.)

3. Lipidler
a) Capraz bagl trigliseridler
b) Vakslar
c) Hayvansal ve bitkisel yaglar

1.5.1.1. Polisakkarit Filmler

Yenilebilir film yapiminda en ¢ok kullanilan polisakkaritler seliiloz tiirevleri olup

metil seliiloz, karboksimetil seliiloz, hidroksipropil seliilloz ve hidroksipropil metil



seliilozdur. Daha az kullanilanlar ise agar, karragenan, nisasta, dekstrin gibi diger
polisakkaritlerdir (Aydinli, 1997). Seliiloz tiirevleri polimer zincir yapisi nedeniyle
1yl film olusturmaktadirlar. Metil seliiloz ve hidroksi propil metil seliiloz soguk suda
¢Oziinebilmekte olup dondurulmus cips ve soganlarin kizartilmasinda yagin
emilimini azaltmak amaciyla; karboksimetil seliiloz ise muz, elma, portakal gibi
meyvelerde oksijen ve karbondioksit bariyeri olarak kullanilmaktadir. Kavunlarin ve

kasar peynirinin kaplanmasinda metil seliillozdan yararlanilmistir (Ayana ve Turhan,

2009).

Polisakkarit filmlerin hidrofilik karakterli olmalarindan dolay1 su buhari bariyer
Ozellikleri zayiftir. Bu oOzelliklerini iyilestirmek icin film ¢6zeltisine balmumu,

karnauba mumu, parafin mumu ve yag asitleri gibi hidrofobik materyaller eklenir

(Dursun ve Erkan, 2009).

Nisasta filmler karbondioksite kars1 yar1 gecirgen bir 6zellik gostermekle birlikte
oksijen agisindan 1iyi bir bariyerdir. Nisasta, kurutulmus {riinler, jelibon ve
karamellerde kiimelesme ve yapismanin Onlenmesi; patates cipsi, sekerleme ve
pastacilik iriinlerinde yag bariyeri; badem, findik ve taze dilimlenmis elmalarda
oksijen bariyeri olarak; ¢ilegin raf 6mriiniin uzatilmasinda kullanilmaktadir (Baldwin
ve ark., 1995; Mali ve ark., 2003; Yener, 2007).

Karragenan kirmizi deniz yosununun bir ekstraktidir. Karragenan dondurulmus et
ve balik ylizeyinin kurumasmin onlenmesinde, bazi gidalarin yilizeyinde bakteri
olusumunun azaltilmasinda, kurutulmus meyvelerde ransidite (acilagsma) olusumunun
onlenmesinde, muzlarda esmerlesmenin geciktirilmesinde kullanilmistir (Lee ve ark.,
2003; Campos ve ark., 2010). Kampf ve Nussinovitch (2000) karragenan bazli
hidrokolloid filmleri yar1 sert peynir kaplamasinda kullanmis ve peynirlerde agirlik

kayiplarinin azaldigini tespit etmislerdir.

Kitin seliilozdan sonra en ¢ok rastlanilan polisakkaritlerdendir. Kitosan filmler iyi

oksijen bariyeridirler ve giday1 fungal ciiriimelere kars1 korurlar. Ozellikle sebze ve



meyvelerin  kalitelerinin korunmast ve depolama siirelerinin uzatilmasinda
etkilidirler. Yesil biber, salatalik ve domatesin olgunlagsmasini geciktirmek ve raf
omriinii uzatmak amaciyla da kullanilmaktadirlar (Lerdthanangkul ve Krochta,
1996).

Kitosan filmler sert, dayanikli, esnek, kolayca yirtilmayan ve yar1 gegirgen
ozellikleriyle yenilebilir filmlerde kullanilabilecek tiirde polimerlerdir. Kitosan film
ve kaplamalar ambalaj i¢indeki gidanin kismi oksijen basincini azaltmakta, gida ile
cevresi arasindaki nem transferi ile sicakligi kontrol altinda tutmakta, su kaybim
onlemekte, meyvelerde enzimatik kahverengilesmeyi geciktirmektedirler. Ayrica
dogal aromanin artirilmasi, tekstiiriin ayarlanmasi, renk stabilizasyonu gibi konularda

da kitosandan yararlanilmaktadir (Dursun ve Erkan, 2009; Jindal ve ark., 2013).

Son yillarda seftali, ¢ilek, elma, domates, brokoli, havug gibi meyve ve sebzelerin
pireleri yenilebilir film yapiminda kullanilmaktadir. Bu filmler gidanin besleyici
degerini artirmanin yaninda bariyer ozelliklerini gelistirerek gidanin raf omriini

uzatmaktadirlar (Wang ve ark., 2011).

1.5.1.2. Protein Filmler

Protein filmini olusturan materyaller hayvansal ve bitkisel kaynaklardan elde
edilmektedir. Hayvansal kaynakli olanlar; kollagen, jelatin, balik miyofibriler
proteini, kreatin, yumurta beyazi proteini, kazein ve peyniralti suyu proteini, bitkisel
kaynakli olanlar; misir zeini, bugday gluteni, soya proteini, yerfistig1 proteini ve

pamuk tohumu proteinidir (Falguera ve ark., 2011).

Zein, misir endosperminde bulunan ve alkolde ¢oziinen bir proteindir. Alkol-su
karisimi ile ekstrakte edilebilmekte ve graniil bir toz halinde kurutulabilmektedir.
Ticari zein, esas olarak misir 6glitme endiistrisinin yan iriiniidiir ve yillardir film

olusturma oOzellikleri arastirilmakta ve ticari olarak kullanilmaktadir (Temiz ve
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Yesilsu, 2006). Zein ¢ozeltisiyle olusturulmus filmler iirlin iizerinde sert, parlak,
dayanikli ve mikroorganizmalar i¢in koruyucu bir tabaka olusturmaktadir. Zeinden
yapilmis yenilebilir filmler kirilgandirlar. Bu nedenle esneklestirilebilmeleri igin
plastiklestirilmeleri gerekmektedir. Yenilebilir veya biyolojik olarak parcalanabilir
zein esaslt filmlerin ve kaplamalarin performansi, bilesimlerine ve morfolojilerine
baghdir. Plastiklestiricilerin ilave edilmesi ve ayni zamanda capraz bagli ajanlar,
mekanik ve bariyer ozellikleri etkilemektedir. Zein ilag endiistrisinde kapsiillerin
kaplanmasinda (Gennadios ve Weller, 1990); findik, seker, sekerleme iirlinleri ve
diger gidalar i¢in oksijen, lipid ve nem bariyeri olarak kullanilmaktadir (Alper ve
Acar, 1998). Domatesin olgunlagsmasii geciktirmek ve yumusamasini engellemek

icin zein kaplamalardan yararlanilmistir (Zapata ve ark., 2008).

Kollagen hayvanlarda, deri ve konnektif doku bilesenidir. Ticari olarak en yaygin
sekilde kullanilan yenilebilir bir protein filmidir. Su buhari gecirgenligi ¢ok iyi
olmamasina karsin miikemmel bir oksijen gegirgenligini engelleme &zelligine
sahiptir. Kollagen kiliflar, sosis kaplamada biiyiik ol¢iide dogal bagirsagin yerini
almistir. Kollagen kiliflar ¢ok kalin tabakalar seklinde iiretilmedikleri siirece
kaplama sosisle birlikte tiiketilebilir, aksi takdirde tiiketilmeden once {iriinden
uzaklastirilmalidir. Bu filmlerin daha esnek, daha seffaf ve daha hijyenik olmalari

sebebiyle dogal kaplamalara gére avantajlidirlar (Turbak, 1972; Sarikus, 2006).

Kazein bir siit proteinidir. Sodyum kazeinat, yag (pamuk, misir, soya, keten
tohumu veya aycicegi yagi) ve plastifiyan bir madde igeren kaplamalar, gikolatal:
kek, ¢ikolata ve findik gibi triinlerde raf 6mriinii uzatmak amaciyla kullaniimaktadir.
Kazein filmler seffaf, kokusuz ve esnektir. Kazein kaplamalar meyve sebzelerin
korunmasinda; orta seviyede su icerigine sahip olan meyvelerin kaplanmasinda,
yapisina lipid ilave edilerek hazirlanan kompozit filmlerin kullanilmas: durumunda
meyveden su kaybini azaltmada basariyla kullanilirlar. Kaplama ¢ozeltisine lipid
ilavesiyle kazein filminin su buhari gegirgenligine kars: olan direnci artirilir (Maynes
ve Krochta, 1994; Yilmaz ve ark., 2007).
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Besinsel ve islevsel 6zelliklerinden dolay1 soya proteini kullanimi son yillarda
stirekli artmaktadir. Soya proteini, filmlerin yapiminda ham materyal olarak yaygin
bir sekilde kullanilan en Onemli proteinlerden biridir. Soya proteini yenilebilen
iriinler i¢in uygulanabilen ve biyolojik olarak parcalanabilen g¢evre dostu bir
iriindiir. Soya proteini ¢esitli gerezlerin kaplanmasinda yag gecisini engellemek
amaciyla, kivilerin kaplanarak raf dmriiniin uzatilmasinda kullanilmaktadir (Xu ve

ark., 2001).

Peyniralti suyu, peynir iretimi esnasinda ¢ok miktarda iretilen, ¢ogu zaman
yeterince degerlendirilemeyen 6nemli miktarda bir yan iirliniidiir. Peyniralti suyu
proteini pisirilmis gidalarda, hamur islerinde, sekerleme, ¢ikolata ve biskiivi benzeri
iiriinlerde, bebek mamalarinda ve hayvan yemlerinde kullanilmaktadir. Peyniralti
suyu proteinlerinden tiretilen filmler, seffaf, kokusuz ve yliksek esneme kabiliyetine
sahiptir. Peyniralt1 suyu proteini kaplamalar dondurulmus baliklarda antioksidan etki
gosterirler. Kavrulmus fistiklarda acilik, eksilik ve kiiflenmeyi onler. Kahvaltilik
gevreklerde nem gegirgenligini ve kuru iizimlerin yapigkanligini azaltmada

kullanilmaktadir (Dursun ve Erkan, 2009).

1.5.1.3. Lipid Filmler

Gidalarin yag ile kaplanmasi taze iirlin ve sekerleme firiinleri i¢in eskiden beri
uygulanmaktadir. Yaglar diisiik polariteye sahip olduklarindan nem transferini
engelleyerek meyvelerde ¢iiriime, kiif olusumu ve bozulmalar1 onlerler. Meyve ve
sebzelerde dis kaplama olarak kullanilan lipid ve recinelerin nem bariyer 6zellikleri

iyidir (Baldwin ve ark., 1995).

Dogal mumlar ve agag recineleri de koruyucu kaplama olarak kullanilmaktadirlar.
Parafin mumlar, balmumu, karnauba mumu, kandelila mumu gibi mumlardan meyve
ve sebzelerin kaplanmasinda yararlanilmaktadir (Bosquez ve ark., 2003; Cha ve
Chinnan, 2004).
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Surfektantlar olarak adlandirilan yiizey aktif maddelerle gidalarin kaplanmasi,
nem kaybin1 ve yiizeydeki su aktivitesi degerini diisiirmek amaciyla
uygulanmaktadir. Patatesin lesitin, hidroksillenmis lesitin ya da iyonik olmayan
polioksietilen sorbitan yag asidi esterleri ile kaplanmasi depolama sirasinda klorofil
sentezini ve toksik glikoalkoloidlerin olusumunu etkili bir sekilde &nlemektedir

(Kester ve Fennema, 1986).

1.5.1.4. Kompozit Filmler

Yenilebilir film ve kaplamalar polisakkarit, protein ve lipidlerin bir karisimi seklinde
de olabilir. Boylece farkli yapilardaki filmlerin degisik 6zelliklerinden yararlanmak
miimkiin  olabilmektedir. Yapilan ¢alismalarda polisakkaritlerin meyveleri
oksidasyon ve esmerlesme reaksiyonundan korudugu fakat su kaybini 6nleyemedigi
goriilmistiir. Bu sebeple meyveler burusmakta ve bozulmaktadir. Yag, suyu
uzaklastirir ancak yag ile kat1 ve stabil bir film hazirlanamamaktadir. Bu amagla
proteinlerden yararlanilir. Proteinler gidalar1 su kaybina kars1 koruyamamakta fakat
film biitiinliiglinlin muhafazasinda rolii biiyiiktiir. Farkli polimerik yapilarin farkli

ozelliklerinden yararlanilarak etkili filmler hazirlanabilmektedir (Pennisi, 1992).

Proteinler ayrica oksijen ve karbondioksit gazlarina karsi etkili bariyerdirler.
Nigasta ve balik jelatini ile hazirlanan bir kompozit filmde plastiklestirici de
kullanilmis ve filmin su buhan ile gaz gegirgenligine kars1 dayanikli oldugu tespit

edilmistir (Al-Hassan ve Norziah, 2012).

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)/Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan iiretilen bir
kompozit film ise taze meyve ve sebzelerin depolanmasinda kaplama materyali
olarak kullanilmaktadir. Bu film sakkaroz esterinin, sodyum karboksi metil seliiloz
ve yag asitlerinin mono ve digliseridlerinin karisimindan elde edilmis olup meyve ve
sebzelerde olgunlagsmay1 geciktirmekte, raf omriinii uzatabilmektedir (Xu ve ark.,

2001).



13

Ghanbarzadeh ve ark. (2010) yaptiklar1 g¢alismada polisakkarit ve protein
karigimindan yararlanmiglardir. Calismada karboksimetil seliiloz-nisasta kompozit
filmlerinin fiziksel 6zellikleri incelenmistir. Kompozit filmin su buhar1 gegirgenligi,

nem tutuculugu, termal 6zellikleri nisasta filmden daha iyi oldugu belirtilmistir.

1.5.2. Cozgen

Cozgen ya da ¢oziicii yenilebilir film ¢ozeltisinin hazirlanmasinda kullanilir. Filmin
gidaya yapismasi ve kurumasinda ¢oziicii sistem Onemli rol oynar. Bunlar film
yapict polimere gore degismekle birlikte, ¢oziicii olarak en cok su, etanol veya
bunlarin karigimi kullanilmaktadir (Kester ve Fennema, 1986). Bunlarin disinda
Ponce ve ark. (2008) calismalarinda kitosanin % 1’°lik asetik asit ¢Ozeltisi iginde

¢oziinmesini saglayarak yenilebilir bir film elde etmislerdir.

1.5.3. Plastiklestirici

Plastiklestiriciler film yapici polimere ilave edilen temel bilesenlerdir. Bunlar filmi
olusturan polimer yapidaki polimer zincirleri arasindaki ve molekiiller arasi
kuvvetleri zayiflatarak zincirlerin hareketliligini artirip gerilme direncini azaltirlar.
Boylece filmlerin depolama ve nakledilme sirasinda filmin ¢atlama ve ufalanmalari

onlenir (Aydinl, 1997).

Ozellikle protein ve karbonhidratlar gibi hidrokarbonlardan yapilan filmlerin
esneklik katsayilar1 ve elastikiyet Ozelliklerini iyilestirmek igin film c¢ozeltisine
plastiklestirici etki yapan gliserol, sorbitol, manitol, sukroz gibi maddeler eklenir.
Kirilmaya karst dayanikliliklarini artirmak amaciyla da film capraz baglama
ajanlarindan yararlanilir. Sistein, aldehitler, tannik asit gibi kimyasal c¢apraz
baglayicilar molekiiller aras1 ve molekiiller i¢i kovalent bag yaparak filmlerin

dayanikliliklarini artirirlar (Erkmen, 2010).
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Iyi bir plastiklestiricide bulunmasi gereken en onemli ozellik yiiksek kaynama
noktast ve filmi olusturan polimerle kolayca karigsabilmesidir. Gida sanayinde

kullanilan baslica plastiklestiriciler asagidaki sekilde gruplandirilabilir:

a. Mono, di ve oligosakkaritler (genelde glukoz, fruktoz-glukoz suruplari, bal)

b. Polioller (genelde sorbitol, gliserol, gliseril tiirevleri, farkli molekiil agirlikli
polietilen glikol)

c. Lipidler ve tiirevleri (genelde yag asitleri, monogliseritler ve ester tiirevleri,

fosfolipidler, yiizey aktif maddeler) (Gontard ve ark., 1994; Aydinli, 1997).

Sorbitol: Sorbitol gidalarda tatlandirici ve nem verici ajan olarak kullanilan bir gida
katki maddesidir. CgH140s kimyasal formiiliine sahip bir polioldur. Cesitli
meyvelerde oOzellikle bogiirtlende dogal olarak bulunur. Ticari olarak glikozun
hidrojenasyonuyla elde edilir. Sorbitoliin viicutta metabolize olmasi sonucunda kan
glikozunda ¢ok az bir artis oldugunun belirlenmesi nedeni ile 1920’lerden bu yana
diyabetik gidalarda tatlandirici olarak kullanilmaktadir (Altug, 2009). Tirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi’'ne gore sorbitol; rejenere seliilloz filmlerin iiretilmesinde

kullanilmasina izin verilen maddeler arasindadir (Teblig no: 2012/31).

Agdali ve nemlendirici 6zellikleri nedeniyle ve B12, B1 ve C vitaminlerinin
emilimini artirma Ozelliginden dolay1 sekerleme sektoriinde kullanilir. Bunlarin
disinda sorbitol eczacilik alaninda eksipiyent gorevi gérmekte, ayrica dis macunu,
sakiz, okstiriik pastilleri, kozmetik ve tiitiin iirlinleri formiilasyonlarina katilmaktadir.
Suda ¢ok kolay c¢oziinen sorbitol; alkol, metanol ve asetik asitte daha az
¢oztinmektedir (O’Neil ve ark., 2001).
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Cizelge 1.1. Sorbitoliin 6zellikleri (Altug, 2009; O’Neil ve ark., 2001)

Sorbitol
Kimyasal formiilii CsH1406
Molekiil agirhgi 182 g/mol
Yogunlugu 1,287 g/cm®
Erime noktasi 96-97C
Kaynama noktasi 30C
Suda coziiniirligii Yiiksek 75/100 mL
Esmerlesme reaksiyonu Yok

Gliserol: Gliserin olarak ta bilinen gliserol renksiz, kokusuz, hidroskobik, tatli ve
viskoz bir sividir. Yapisinda ii¢ alkolik hidroksil grubu (-OH) bulunduran bir seker

alkoliidiir. Bu gruplar gliseroliin suda ¢éziinmesini saglarlar (Ma ve Yu, 2004).

Gliserol gidalarda ve igeceklerde nemlendirici, ¢Oziicii ve tatlandirici olarak
kullanilmaktadir. Gidalarda su aktivitesinin (ay) diisiiriilmesine yardimei oldugu
bilinmektedir. Ayrica sabun/deterjan, ilag, kozmetik, boya, kagit endiistrisi gibi

alanlarda da kullanim1 yaygindir (Sarikus, 2006).

Cizelge 1.2. Gliseroliin 6zellikleri (O’Neil ve ark., 2001)

Gliserol
Kimyasal formiilii C3HgO4
Molekiil agirhg: 92,09 g/mol
Yogunlugu 1,261 glcm’
Erime noktasi 18C
Kaynama noktasi 2907C
Suda coziiniirliigii Var
Esmerlesme reaksiyonu Yok
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1.6. Agac Recinelerinin Ozellikleri ve Kullanim Alanlar1

Agaglardan sizan, yapiskan, zamkimsi dogal maddeler i¢in ‘gam’ terimi
kullanilmaktadir. Gam arabik, Tragakant gami, Karaya gami dogal gamlardir. Gam
arabik ya da Arap zamki akasya agaclarimin degisik cesitlerinden iiretilen bir
sizintidir. Baz1 kaynaklarda agaglarda gam sizintisinin olusumunun hastalikli agacin
mikrobiyel enfeksiyonundan kaynaklanan patolojik bir duruma bagli oldugu; bazi
kaynaklarda ise gam iiretiminin agaglarda bulunan normal bir metabolik islem
sonucu gergeklestigi one siiriilmektedir (Altug, 2009). Diger yandan bu sizintilarin;
agacin govdesi, dallar1 ya da meyvesi tarafindan mekanik yaralanmalarin kapatilmasi

amaciyla olusturuldugu diisiiniilmektedir (Simas-Tosin ve ark., 2010).

Suda ¢oziinebilir gamlarin binlerce yil éncesinden kullamldigi, Israil halkinm
Misir’dan gocii sirasinda cennet helvasi denilen ve akasya gibi agaclardan sizan koyu
ve tatlims1 bir madde ile beslendikleri belirtilmektedir. Misirlilarin, mumyalarin
kaplanmasinda arabik denilen zamkimsi bir maddeyi kullanmalar1 ile ilgili bazi

bilgiler de bulunmaktadir (Altug, 2009).

Tiirkiye’de genis bir yayilis gosteren Rosaceae Prunoideae alt familyasinda
bulunan Prunus tiirlerinden kiraz, visne, erik, kayisi, seftali ve badem gibi meyve
agaglariin govde ve dallarindan sizmak suretiyle dogal olarak meydana gelen zamk
‘aga¢ zamk1’ olarak taninmaktadir (Resim 1.1). Kiraz, kayis1 ve erik agaci zamklari
birbirine yakin o6zellikler gostermektedir (Varol, 1992). Halk arasinda agag piisii
olarak bilinen bu zamklar kirli sar1 renkli, az ¢ok saydam olup farkli sekillerdedir.
Kumas ve sapka sektoriinde yapistirici olarak eskiden beri kullanilmaktadir. Agag
recineleri eczacilik alaninda da ilag yapiminda kullanilirlar. Literatiirde kayisi
zamkinin tabletlerde, baglayici ve dagitict Ozelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla
kullanildig1 bilgisine rastlanmigtir (Sensoy, 2002). Arap zamki eczaciligin yani sira
gida, icki, yapistirici, tekstil, kagit ve kozmetik endiistrilerinde kullanilmaktadir.

Koknar agacinin sizintis1 olan cam sakizi ahsap vernigi olarak kullanilmakta, ayrica
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toz haliyle yara ve yaniklarin tedavisinde kullanilan kuvvetli bir antiseptiktir
(Lemenih ve ark., 2003).

Seftali agaci1 recinesi ise gida endiistrisinde stabilizér, kivam artirici olarak
kullanilan bir polisakkarittir (Qian ve ark., 2011). Meskit agact Kuzey Amerika’da
yetisen bir tiir agactir. Meskit agac1 zamkinin fizikokimyasal 6zellikleri arap zamkina
gore daha iyidir. Bu zamk gida endiistrisinde sekerlemelerde, kozmetik alaninda sag

sekillendirici ve jole yapiminda kullanilmaktadir (Lopez-Franco ve ark., 2012).

Resim 1.1. Agag reginesi

1.7. Gida Uzerine Yenilebilir Kaplama Uygulama Sekilleri

Gidalarin hazirlanan filmlerle kaplanmasinda daldirma, piiskiirtme, dokme, boyama

gibi yontemler kullanilmaktadir.
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1.7.1. Daldirma Yontemi

Daldirma yonteminde kaplanacak iiriinler film ¢dzeltisine batirilir. Bu islem istenirse
birka¢ kez tekrarlanir. Daha sonra oda sicaklifinda kurumasi saglanir. Boylece iiriin
yilizeyinde ince bir film tabakasi olusur. Bu yontem daha cok meyve, sebze ve et

tirtinlerinin kaplanmasinda kullanilir (Tharanathan, 2003).

1.7.2. Piiskiirtme Yontemi

Piiskiirtme yontemi, tiriiniin belli bir yeri kaplanacaksa veya tekdiize ve ince bir
tabaka elde edilecekse uygulanir. Daha ¢ok meyve ve sebze kaplamada kullanilan bir

yontemdir. Bu yontem birkag degisik sekilde uygulanir:

- Alttan piiskiirtme yonteminde (Sekil 1.1.A) bir tank igerisinde bulunan pargaciklar,
hava dagiticisiyla verilen hava yardimiyla tankta asili durumda tutulur. Bu sirada bir
enjektor yardimiyla akiskan formundaki kaplama c¢ozeltisi tankin alt kismindan
puskiirtiilerek havada asili bulunan pargaciklar: kaplar. Kaplanan bu pargaciklar tank
kenarlarindan asagiya diiser. Asagiya diisen kaplanmis pargaciklar degisik

diizenekler yardimiyla uzaklastirilir.

- Sprey yonteminde (Sekil 1.1.B) kaplama ¢ozeltisi parcaciklara tistten enjekte edilir.

Fazla miktarda kaplama materyali kullanilmasi yontemin en dnemli dezavantajidir.

- Teget yonteminde ise (Sekil 1.1.C) kaplama c¢ozeltisi yandan piiskiirtiilerek
parcaciklarin kaplanmasi saglanir. Cok fazla tercih edilmeyen bir yontemdir,
kaplama verimi diisiiktiir. Bu yiizden iyi kaplanmayan parcaciklar tekrar tank igine
gonderilir; boylece kaplama islemi birkag kez tekrarlanarak kaplama yapilir (Turhan,

2006).



19

kaplama

cozeltisi PBTQBCIk ak|§|

T kaplama
+ cozeltisi

kaplama ;
cozeltisi | ] I 1 " hava ak|§l
hava akisi [ \ |
‘ hava akisi
(A) hava dagitici (B) (0

Sekil 1.1. Piiskiirtme yonteminin ¢esitleri

1.7.3. Dokme Yontemi

Dokme yonteminin endiistride dogrudan uygulanmasi yoktur. Ciinkii yiizeyin fazla
miktarda kaplanmasi {iriiniin gaz gecirgenligini kisitlar, bu da iiriinlerin bozulmasina

sebep olur (Koyuncu ve Savran, 2002).

1.7.4. Boyama Y ontemi

Boyama yontemi iriiniin belli bir kismimin kaplanmasinda ya da ince bir film
tabakas1 olusturulmak istendiginde kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde akiskan

haldeki kaplama ¢6zeltisi firca yardimiyla iiriin lizerine siirtiliir (Soydan, 2011).

1.8. Yenilebilir Ambalajlarin Gidalarda Kullanim

Endiistride yenilebilir film kaplamalar1i meyve ve sebze yiizeylerinde, ilag kapsiilii

yapiminda, seker ve c¢ikolata kaplanmasinda, et iiriinlerinde, bazi siit {irlinlerinde,
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deniz iriinlerinde, dilde eriyen agiz kokusu giderici gibi iiriinlerde kullanim alan

bulmustur (Brandenburg at al., 1993; Falcao-Rodrigues, 2007; Cho ve ark., 2010).

1.8.1. Meyve ve Sebzelerde Kullanimi

Meyve ve sebze dokular1 biyolojik aktiviteleri nedeniyle hasat sonrasi depolamadan
tilketime kadar olan agamalarda su kaybi, enzimatik esmerlesme reaksiyonlari, doku
deformasyonlari, mikrobiyel gelisim gibi bir¢cok fizyolojik degisime ugrarlar. Ayrica
yikama, soyma, dilimleme gibi uygulamalarla hiicre dokular1 zarar goriir. Taze
meyve ve sebzelerin kolay bozulabilme 0Ozelliklerinden dolayr raf Omiirlerinin
uzatilmasi i¢in bir¢ok teknik bir arada kullanilmalidir. Yenilebilir kaplamalarla taze
meyve ve sebzelerin basit islemlerle bozulmalarinin 6nlenmesi ve raf Omiirlerinin
uzatilmasi saglanabilmektedir (Rojas-Grati ve ark., 2008; Ponce ve ark., 2008;
Vasconez ve ark., 2009).

Yenilebilir kaplamalarin 6zellikle soyulmus havug veya dilimlenmis karpuz gibi
tiiketime hazir minimum islem goriis meyve ve sebzelerde uygulanmasi yaygindir.
Bu iiriinlerin raf dmriiniin uzatilmasi ve duyusal 6zelliklerinin iyilestirilmesi, lirlinleri
tiikketici i¢in daha cekici hale getirir. Ornegin, soyulmus havuca antioksidan eklenmis
nisasta ve kitosandan elde edilen kaplama uygulamasiyla havucun ¢iirlimesine neden
olan bakterilerin tiremesi 10 C’de 15 giin depolama kosullarinda 1,5-2,5 log arasinda

azaltilmig, havucun renk ve agirlik kaybi 6nlenmistir (Erkmen, 2010).

Nisasta bazli kaplamalarin kullanildig1 Briiksel lahanalarinda {iriiniin besin degeri
uzun siire korunmus ve soguk kosullarda uzun siire muhafaza edilebilmistir (Ferreyra

ve ark., 1995; Vina ve ark., 2007).

Mantar ve karnabahar ile yapilan bir ¢alismada kullanilan metilselilloz kaplama
ile bu triinlerin esmerlesme oraninin ve C vitamini kaybinin azaltildig goriilmiistiir

(Ayranct  ve Tung, 2004). Metil seliiloz-polietilen  glikol-stearik  asit
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kompozisyonundan olusan bir kaplama kayist ve yesil biber ilizerine uygulanmistir.
Ayrica filme antioksidan 6zellik kazandirmak amaciyla askorbik asit ve sitrik asit
eklenmistir. 10. giiniin sonunda kaplanmis ve kaplanmamis iirlinler kontrol
edilmistir. Kaplanmis {iriinlerde su kayb1 digerlerine gére daha az olmus, ayrica C

vitamini kaybinin ¢ok az oldugu goriilmiistiir (Ayranci ve Tung, 2003).

Kitosan filmler iyi oksijen bariyeridirler ve ayrica gidalari fungal giirlimelere karst
korurlar. Yesil biber, salatalik ve domatesin olgunlasmasini geciktirmek ve raf
Omriinli uzatmak amaciyla kullanilmaktadirlar (Lerdthanangkul ve Krochta, 1996).
Amerika’da yapilan bir ¢aligmada; ¢ilek ve ahududu meyveleri kitosan igeren bir
filmle kaplanmistir. Kaplanmamis Orneklerle kiyaslandiginda agirlik kaybinin
geciktigi; renk, kalsiyum ve E vitamini miktarinin daha uzun siire korundugu
sonucuna varilmistir (Han ve ark., 2004). Kaktiis zamkindan elde edilen yenilebilir
filmle kaplanan c¢ilek meyvelerinde de benzer sonuglar goriilmiistiir. Diigiik
sicakliklarda depolamayla birlikte yenilebilir kaplama kullanimi ¢ilegin karakteristik
ozelliklerinin korunmasina yardimct olmustur (Del-Valle ve ark., 2005). Arap zamki
ve kitosan karigimindan olusan bir kaplama ile muzlar 33 giin muhafaza edilebilmis,
kaplama fungustik etki gostermis ve muzlarmn duyusal ozellikleri korunmustur
(Falguera ve ark., 2011).

Seliiloz tiirevleri zincir yapilari nedeniyle iyi film olustururlar. Karboksimetil
seliiloz kaplamalar muz, elma, portakal gibi meyvelerde oksijen ve karbondioksit

bariyeri olarak kullanilirlar (Kester ve Fennema, 1986).

Metil seliiloz-peynir alt1 suyu proteini esaslt bir kaplama ile kaplanan Trabzon
hurmalar1 10°C’de 17 giin depolanmis ve kaplanmamis meyvelerde kiif gelisimi
gozlenirken, kaplanan meyvelerin sadece film ylizeyinde kiiflenme goriilmiistiir.
Meyvenin sertliginin daha uzun siire korundugu ve raf Omriiniin uzadig1 tespit

edilmistir (Lee ve ark., 2003; Erdohan ve ark., 2006).
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Polisakkarit bazli kaplamalar, meyve ve sebzelerde ransiditeyi, dehidrasyonu ve
yiizey kararmalarini onleyerek raf omriinii uzatirlar. Diger etkileri ise mikrobiyel
bozulmalari, agirhk kayiplarimi azaltmak ve goriiniislerini iyilestirmektir.
Galaktomannanlar polisakkarit yapida olup bir¢ok tropikal meyvenin kaplanmasinda
kullanilmislardir (Srinivasa ve ark., 2002; Dang ve ark., 2008; Cerqueira ve ark.,
2009a).

Pektin, alginat, gellan gibi polisakkaritlerden olusan yenilebilir kaplamalarin
kavunun raf dmriine olan etkisi incelenmis ve en iyi etkiyi pektin bazli kaplamalarin

gosterdigi sonucuna varilmistir (Oms-Oliu ve ark., 2008a).

Polisakkarit bazli yenilebilir kaplamalar Fuji elmalarinda kullanilmis, 4 C’de 23
giin boyunca esmerlesme siireleri incelenmistir. Kaplanmamis elma dilimleri 4
giinden daha az siirede yumusayarak esmerlesmistir. Kaplanmig olanlarin ise raf
omrii 2 hafta uzamistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda da kaplanmis
elmalardaki mezofil ve psikrofil bakteri sayisinin digerlerine oranla énemli derecede

diistiigii gozlenmistir (Baldwin ve ark., 1996; Rojas-Graii ve ark., 2008).

Kivi, atmosferdeki etilene diger meyvelere gore daha duyarli olup cabuk
bozulabilen bir meyvedir. Kivinin muhafazasinda kullanilan yontem etilen orani
azaltilmis modifiye atmosfer paketlemedir. Fakat bu yontemin maliyeti yiiksektir ve
meyveler modifiye atmosfer ortamindan oda sicakligina geldiginde ortam degisimine
bagl kalite kayiplar1 yasanabilmektedir. Yenilebilir filmle kivinin kaplanmasi etkili
bir yontemdir. Kaplama meyvedeki mikroorganizma gelisimini Onler, duyusal
Ozelliklerin korunmasina yardimci olur. Yenilebilir filmle kaplanmis kiviler 37 giin
depolanarak, kaplanmamis kivilerle sertlik 6zellikleri bakimindan karsilastirilmistir.
Sonu¢ olarak kaplanmamis kivilerde % 100 oraminda yumusama goriiliirken,
kaplanmis olanlarda bu oran % 29 olmustur. Yenilebilir film kapl kivilerin raf dmri

yaklagik olarak {i¢ kat artmistir (Xu ve ark., 2001).
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Domates hasat sonrasi kisa siirede yumusayan ve raf dmrii kisa olan bir meyvedir.
Yenilebilir kaplamalarla domatesin raf omrii uzatilarak kalitesi daha uzun siire
korunabilmistir.  Yenilebilir kaplamalarin hazirlanmasinda ¢esitli  bilesenler
kullanilmistir. Bunlar genellikle proteinler, yaglar, polisakkaritler olup; arap zamki,

alginat gibi dogal tirtinler de kullanilmistir (Nisperos-Carriedo, 1994; Ali, 2010).

Sukroz esterleri, sodyum karboksimetil seliiloz ve monogliseritten hazirlanan bir
kaplama (Semperfresh) kiraz iizerine uygulanmis ve kirazin kalite 6zellikleriyle raf
omrili incelenmistir. Kaplama agirlik kayiplarini azaltmis, yumusamayi onlemis,

meyve renginin korunmasini saglamistir (Yaman ve Bayindirli, 2002).

Avakado ile yapilan bir ¢aligmada da, avakadolarin kaplanmasinda Candelilla
mumundan yararlanilmistir. Kaplama avakadolarin raf émriinii uzattig1 gibi fungal
kontaminasyonlar1 da 6nlemistir. Ayrica dis goriintislerindeki degismeler ve agirlik

kayiplar1 da azaltilabilmistir (Bosquez-Molina, 2005; Pompa, 2007).

1.8.2. Siit Uriinlerinde Kullanim

Gida endiistrisinde siit ve siit tlrlinleri ¢abuk bozulan gidalardir. Siit endiistrisinde
yenilebilir ambalajlar en ¢ok peynirlerde kullanilmaktadir (Ayana ve Turhan, 2010).
Peynirde mikroorganizma iiremesini en aza indirmek ve migrasyonu Onlemek
amaciyla antimikrobiyal yenilebilir kaplama materyallerinden yararlanilir
(Appendini ve Hotchkiss, 2002).

Yapilan bir ¢alismada kasar peyniri sorbitol igeren sodyum kazeinath yenilebilir
filmle kaplanmis ve olgunlasma periyodundaki degismeler incelenmistir. Kaplama
isleminin uygun ortam kosullarinda ylizey kurumasimni, yiizeyde kif gelisimini ve
kabuk olusumunu azalttigi goriilmistiir. Peynir kalitesinin iyilestirilerek kayiplarin

azaltilmasi1 ekonomik agidan 6nem arzetmektedir (Sarioglu, 2005; Turhan, 2006).
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Peynirlerde karsilagilan problemlerden biri de depolama siirecinde kiiflenme ve
Escherichia coli bulasmalarmin sebep oldugu erken sinme durumudur.
Antimikrobiyal ilave edilmis yenilebilir filmlerle kasar peynirlerin muhafazasinda
mikrobiyel gelisim Onlenmis ve iriinlin raf omrii uzatilmistir (Sarikus, 2006).
Gorgonzola peyniri natamisin i¢eren seliiloz esasli filmle kaplanmis ve kaplanmamis
orneklerle karsilagtirllmistir. Sonug¢ olarak kaplanmis peynirlerdeki kiif oraninin
digerlerine gore daha az oldugu goriilmiistiir (Oliveira ve ark., 2007). Mozarella

peyniriyle yapilan ¢alismada da benzer sonuglara ulasilmistir (Santos Pires ve ark.,
2008).

Peynir kaplanmasinda polisakkaritlerden de yararlanilmaktadir. Galaktomannan
iceren bir kaplama yari-sert peynirlere uygulanmis ve peynirlerde su kaybi ile
mikroorganizma sayisinda azalma goriilmiistiir (Cerqueira ve ark., 2009b). Yine
galaktomannan kullanilan bir yenilebilir kaplama Ricotta peynirleri iizerine
denenmis ve kaplamanin 4C’de 7 giin boyunca Listeria monocytogenes iiremesine
engel oldugu saptanmigtir (Martins ve ark., 2010). L. monocytogenes gelisimine
kitosan soliisyonlari ile hazirlanan yenilebilir filmler de etkili olmustur (Torlak ve

Nizamlioglu, 2009).

1.8.3. Et ve Et Uriinlerinde Kullanim

Yenilebilir ambalajlar et endiistrisinde; islem gérmemis etlerle sosis, salam, biftek
gibi irilinlerde kullanilmaktadir. Genel olarak ama¢ mikrobiyel gelisimi, yiizey
oksidasyonunu onlemek ve muhafaza siiresini uzatmaktir. Taze ve dondurulmus
etlerde depolama esnasinda su kaybmin ve ambalaj icindeki taze etlerden sizan su
miktarinin azaltilmasi, ransiditeye neden olan lipid oksidasyonu ve kahverengi
rengin olusuma neden olan oksidasyon hizinin diisiiriilmesi, et ve et iirlinlerinde
ozellikle yiizeyde bozulma yapan mikroorganizma olusumunun azaltilmasi, aroma
kayb1 ve yabanci koku kontaminasyonunun sinirlandirilmasi yenilebilir film ve

kaplamalarin sagladig faydalardir (Baron ve Sumner, 1993).
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Son yillarda yenilebilir film ve kaplama formiilasyonlarina dogal antimikrobiyal
maddelerin ilave edilmesi uygulamalart 6nem kazanmistir. Nisin, pediyosin, lizozim,
EDTA, laktik asit, asetik asit kullanilan antimikrobiyal maddelerden bazilaridir
(Karagoz ve Candogan, 2007). Natrajan ve Sheldon (2000) agar jelinden iiretilen
yenilebilir filmlere nisin ilave etmis ve bu filmlerin tavuk bagetlerinde Salmonella

typhimurium’u inhibe ettigini belirtmislerdir.

Kitosan bazli filmlere asetik asit veya propiyonik asit katilarak; sosis, jambon ve
taze domuz etinin ambalajlanmasinda kullanilmistir. En giiclii inhibasyon etkinin
sosisler tizerine oldugu gorilmiistir (Ouattara ve ark., 2000). Gigli bir
antimikrobiyal etkiye sahip olan kekik esansiyel yagi kitosan filmlere ilave edilip
Bologna tipi sosis dilimleri arasina uygulanmistir. L. monocytogenes’in E. coli’ye
gore kekik esansiyel yagina karst daha duyarli oldugu gozlenmistir. Kitosan filmlerle
ambalajlanmig ve 10°C’de 5 giin slireyle depolanmig iirlinlerde kitosan filmler, L.
monocytogenes sayisini 2 logaritmik evre azaltirken, kekik esansiyel yagi igeren
kitosan filmlerin L. monocytogenes sayisini sirayla 3,6 ve 4 logaritmik evre azalttig

goriilmistiir (Zivanovic ve ark., 2005).

Hoffman ve ark., (2001) misir zeini filmlerine EDTA, laurik asit, nisin ve bu {i¢
bilesigin kombinasyonlarinin ilave edilmesiyle kiiltiir ortaminda L. monocytogenes
sayisinin onemli derecede azaltildigini kanitlamislardir. Misir zeiniyle hazirlanan
kaplamalarin pismis etlerde ve tavuk etinde lipid oksidasyonunu engelledigi de

goriilmistiir (Herald ve ark., 1996; Sarioglu, 2005).

Dekstrinler nisasta hidrolizatlar1 olup, koruyucu kaplama olarak parga etlerde
kullanilmakta ve su gegirgenligine karsi nisastalara gore 2-3 kat daha fazla direng
gostermektedirler. Dekstrin iceren Yenilebilir kaplamalar sosis, sucuk gibi et
riinlerinde kullanilmis, soguk kosullarda {irlinlerin tazeligi, rengi ve tadi

korunabilmistir (Gennadios ve ark., 1997).
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Jelatin et ve et iirlinlerinde nem, oksijen ve antioksidan tastyici olarak kullanilir.
Asetilen eklenmis monogliserid filmler kiimes hayvani eti ve parca etlerde depolama
stirecinde dehidrasyonu 6nlemek amaciyla kullanilmaktadirlar (Kester ve Fennema,
1996).

Yapilan bir ¢alismada karragenan bazli yenilebilir kaplamalarin tavuk etindeki
antimikrobiyal etkisi arastirilmistir. 5°C’de depolanan tavuk etlerinde E. coli ve
toplam aerobik bakteri gelisimi geciktirilmis ve tavuk etinin raf émrii uzatilmistir

(Seol ve ark., 2009).

Nisin igeren kalsiyum alginat filmlerle kaplanan tavuk numunelerinde S.

typhimurium gelisimi azalmistir (Natrajan ve Sheldon, 2000; Yener, 2007).

Et iiriinlerinde yenilebilir kaplama eldesinde selillozdan da yararlanilmaktadir.
Nisin igeren seliiloz kaplama Frankfurter sosisine uygulanmistir. Sosisler buzdolab1
sicakliginda 14 giin siire ile depolanmislardir. Depolama siiresi sonunda
ambalajlanmis Grneklerde L. monocytogenes sayisinin yaklagik 2 logaritmik evre

azaldig1 goriilmistiir (Nguyen ve ark., 2008).

1.8.4. Su Uriinlerinde Kullanimi

Su iriinlerinde kimyasal ve enzimatik reaksiyonlar iiriin kalitesini ve muhafaza
stiresini olumsuz etkiler. Ayrica depolama siirecinde su kaybi, oksidadif bozulmalar,
bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin artmasi gibi sorunlar da etkili
olmaktadir. Su drilinleri gibi hassas gidalarda kayiplari en aza indirebilmek igin
yenilebilir kaplamalarla ambalajlamadan yararlanilir. Su iiriinlerinin dogal yapisi
yine dogal kaynaklardan elde edilen yenilebilir filmlerle korunabilmekte ve daha
giivenli iriinler gelistirilebilmektedir. Su triinlerinde yenilebilir kaplama yapiminda
hidrokolloidler, lipidler, proteinler, karbonhidratlar kullanilmaktadir (Kilingeker ve
ark., 2009; Campos ve ark., 2010).
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Metil seliiloz veya hidroksimetil seliiloz kaplamalar su iiriinlerine glaze olarak
uygulandiginda nem kaybimi1 azaltmaktadir. Kitosan, karragenan, dekstran
kaplamalar karides ve balikta depolama silirecinde aromanin, rengin ve tazeligin
korunmasi i¢in uygulanmaktadir. Karragenan bazli yenilebilir kaplamalar baliklarda

yiizey kurumalarini 6nler (Stirengil ve Kiling, 2011).

Modifiye atmosfer yontemi veya gama 1sin1 gibi diger muhafaza yontemleri
yenilebilir filmler ve kaplamalarla birlikte kullanilarak gidalarda daha etkin
muhafaza saglanabilir. Gama 111 ile birlikte uygulanan soya proteininden elde

edilmis yenilebilir kaplama ile karidesin raf 6mrii uzatilabilmistir (Erkmen, 2010).

Peyniraltt suyu protein filmleri igerdikleri polar kisimlar nedeniyle miikemmel
oksijen bariyeri Ozelliklerine sahiptirler. Bu nedenle 06zellikle et ve balik gibi

gidalarin muhafazasinda 6nemli etkiye sahiptirler (Yilmaz ve ark., 2007).

Polisakkarit bazli kaplamalar deniz lrilinlerinde oksidatif ransiditeyi,
dehidrasyonu, yiizey kararmalarin1 onleyerek goriiniislerini iyilestirirler (Carneiro-
da-Cunha ve ark., 2009). Taze kirmiz1 et, tavuk eti veya balik dilimleri plastik
tepsilerde ambalajlandiginda iiriin suyunun sizmasi, paketi tiiketicilere karsi itici hale
getirmektedir. Yenilebilir kaplamalar suyu icerisinde tutarak sizintilari nler, iiriiniin
goriiniistinii  iyilestirir ve bu sayede tepsinin dibine absorbent pedlerin
yerlestirilmesine gerek kalmaz. Balik, tavuk eti ve kirmiz1 et parcalarinin ylizeyine
kaplama, paneleme ve kizartmadan once uygulanan kaplamalar kizartma sirasindaki

yag alimini azaltarak iiriinlerin besleyici degerini gelistirebilir (Gennadios, 1997).

Antimikrobiyal ilave edilmis yenilebilir kaplamalarin su iriinlerinde kullanimi
yaygindir. Ornegin glukoz oksidaz iceren alginat kaplamali film ile baliklarm raf
omrii uzatilabilmistir (Field ve ark., 1986). Soguk dumanlanmis sardalyalarin raf
Oomriinii uzatmak igin yiiksek basing ve keklikotu (Adonis vernalis) ekstrakti veya
biberiye (Rosmarinus officinalis) ya da kitosan eklenerek zenginlestirilen jelatin bazl

fonksiyonel yenilebilir filmler kombine olarak uygulanmistir. Kaplanmayan baliklar
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dumanlanma sirasinda aciga ¢ikan fenoller sayesinde antioksidant giic
gostermektedir. Keklikotu veya biberiye ekstraktiyla zenginlestirilen filmlerle
kaplanan baliklar fenol igerigini ve antioksidant giliciinii artirmaktadir. Bitki
ekstraktlar1 eklenen yenilebilir filmler oksidasyon seviyesini ve mikrobiyal gelismeyi
azaltmistir. Jelatin-kitosan filmi mikrobiyal gelismeyi azaltmada etkili olmustur.
Yiiksek basing ve yenilebilir film kombinasyonu ise hem oksidasyonu 6nleme hem
de mikrobiyal gelismeyi inhibe etme agisindan en iyi sonucu gostermistir (Gome-

Esteca ve ark., 2007).

Kitosanla yapilan baska bir calismada somon baliklar1 kitosan-nisasta
karisimindan olusan kaplama ile kaplanmistir. Sonu¢ olarak baliklarda psikrofil,
mezofil bakteri gelisimi azaltilmig ve tiriiniin kalitesi 2 ‘C’de 6 giin siireyle muhafaza

edilmistir (\Vasconez ve ark., 2009).

1.9. Antimikrobiyal Madde iceren Yenilebilir Kaplamalar

Yenilebilir filmlere aroma karisimlari, antioksidanlar, antimikrobiyal ajanlar,
pigmentler, esmerlesme reaksiyonlarini onleyici iyonlar, vitamin ve besleyici
maddeler eklenerek gidalarin bozulmalara karsi korunmasi artirildigi gibi besleyici
Ozellikleri de zenginlestirilebilmektedir (Sarioglu, 2005; Erkmen, 2010). Bunlardan
en ¢ok kullanilan1 antimikrobiyal madde igeren yenilebilir ambalajlardir. Bu
ambalajlar siit iiriinleri, et ve et {liriinleri, meyve-sebze gibi gidalara uygulandiginda
gidadaki canli mikroorganizma gelisimini inhibe ederek gidalarin raf omriinii ve

kalitesini artirirlar (Ayana ve Turhan, 2010).

Appendini ve Hotchkiss (2002)’e gore antimikrobiyal maddeler ambalajda farkli

sekillerde bulunabilirler:

1. Ambalajin i¢ine ugucu antimikrobiyal igeren torba veya ped ilavesi ile,
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2. Ugucu veya ugucu olmayan antimikrobiyal ajanlarin direk olarak polimer
icerisine ilavesi ile,

3. Polimer yiizey iizerine antimikrobiyal maddelerin kaplanmasi veya
absorblanmasi ile,

4. lyonik ya da kovalent baglarla polimere antimikrobiyal immobilizasyonu ile,

5. Antimikrobiyal 6zellikteki dogal polimerlerin kullanimi ile.

Ambalajlama sanayinde en ¢ok kullanilan koruyucu ve antibiyotikler; benzoatlar,
propiyonatlar, sorbatlar, parabenler, asitlestiriciler, kiir ajanlar1 (sodyum klorit ve
sodyum nitrat gibi), bakteriyosinler, esansiyel yaglar ve lizozim gibi dogal

koruyuculardir (Cagr1 ve ark., 2003).

Cizelge 1.3°de yenilebilir kaplama ¢ozeltisine eklenen antimikrobiyal ajanlar ve

etki ettikleri hedef mikroorganizma gruplari verilmistir.
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Cizelge 1.3. Antimikrobiyal maddeler ve hedef mikroorganizmalar
(Appendini ve Hotchkiss, 1998).

Antimikrobiyal maddeler Hedef mikroorganizma

Organik asitler
- Propiyonik asit
- Benzoik asit
- Sorbik asit Kiifler
- Asetik asit
- Laktik asit
- Malik asit
Inorganik gazlar
- Sulfir dioksit Kiifler, bakteriler, mayalar
- Kilorindioksit
Metaller
- Gilimiis Bakteriler

Bakteriyosin

- Nisin Gram (+) bakteriler

- Pediosin

- Laktisin
Fungusitler

- Benomil Kiifler

- Imazalil
Enzimler

- Lisozim Gram (+) bakteriler

- Glukoz oksidaz
Selat ajanlari

- EDTA Gram (-) bakteriler
Bitki ekstraktlari

- Greyfurt ¢ekirdegi ekstrakti
Allil isotiyosiyanat Kiifler, bakteriler, mayalar
- Ucucu yaglar
Hinokitiol

- Bamboo tozu
Parabenler

- Propilparaben Kiifler

- Etilparaben

Antimikrobiyal gida katki maddeleri yenilebilir filmlerin igerisine genellikle
yapim asamasinda film kurutulmadan once eklenir. Antimikrobiyal kaplamalar
peynir yiizeylerine, islem gormemis etlere, tavuklara, yumurta yiizeylerine, baliklara
veya meyvelere uygulanarak kiiflerin, mayalarin, ¢iiriimeye neden olan mezofilik ve
psikrofil bakterilerin ve bazi patojenlerin liremesini dnleyebilirler. Boylece gidalara
uygulanan antimikrobiyal yenilebilir kaplama uygulamasi gidanin kalitesini uzun

siire koruyabildigi gibi saglik risklerini de azaltir. Ornegin, peyniralti suyu
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proteininden sosis i¢in gelistirilmis icerisinde sorbat ve aminobenzoat bulunan
yenilebilir antimikrobiyal kiliflar sosis yiizeyindeki L. monocytogenes’in, mezofilik
bakterilerin ve kiiflerin {iremesini 42 giin boyunca inhibe edebilmistir. Boylece
uygulanan antimikrobiyal kilif hem bu gidanin tiikketimi ile meydana gelebilecek

zehirlenme riskini azaltmis hem de sosisin raf dmriiniin artmasini saglamistir (Seol

ve ark., 2009; Erkmen, 2010).

Cizelge 1.4. Antimikrobiyal yenilebilir film ve kaplamalarin gida uygulamalari

(Ayana ve Turhan, 2010)

Biyopolimer Antimikrobiyal madde Gida

Peyniralt1 suyu proteini Aminobenzoik asit, sorbik | Bologna tipi sosis, yari
asit fermente sosis

Metil seliiloz Kitosan Kavun

Gluten Nisin Hindili Bologna sosisi

Soya proteini

Uziim ¢ekirdegi 6ziitii, yesil
cay 0Oziitil

Frankfurter sosisi

Kitosan Asetik asit, propiyonik asit Bologna tipi sosis, jambon,
pastirma
Kitosan Lisozim Mozarella peyniri
Seliiloz Natamisin Gorgonzola peyniri
Seliiloz Natamisin, nigin Mozarella peyniri
Karragenan Ovotransferrin, EDTA, Tavuk gogiis eti
sorbik asit
Jelatin Mercankdskii 6ziitii, Sardalya
biberiye 0ziitii
Kandelila mumu Elajik asit Avokado

Metilseliiloz

Zeytin yapragi oziitii

Kasar peyniri

Aljinat

Tarc¢in, karanfil, limon otu
yagi

Elma

1.10. Cilek Meyvesi ve Ozellikleri

Cilek bitkisi (Fragaria ananassa), Giilgiller (Rosaceae) familyasindandir.
Ulkemizde soguk iklimli Dogu Anadolu bolgesinden sicak Akdeniz bdlgesine kadar
hemen hemen her yerde yetistirilebilen neredeyse tek meyve tiirii ¢ilektir (Del-Valle

ve ark., 2005).
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Cilek mekanik darbelere, yaralanmalara, su kaybina ve bozulmalara kars1 duyarls,
hassas bir meyvedir. Uriiniin bozulmamas: i¢in hasatta ve tasimada cok dikkatli
davranilmasi gerekir. Meyvenin dokularinin zarar gérmesi goriiniis bozukluklarina

ve besin degerinde kayiplara yol agar (Xu ve ark., 2001).

Cilek, insan sagliginda 6nemli rolii olan antosiyanin, aminoasit, kalsiyum, C
vitamini, E vitamini ve folik asit bakimindan olduk¢a zengindir. Cilegin
antikanserojen etkisi oldugu son zamanlarda yapilan arastirmalar sonucu kabul

gormektedir (Han ve ark., 2004).

Cilegin hasat sonrasi raf omrii ¢ok kisadir. Cilek soguk ortam kosullarinda
muhafaza edilmelidir. Su kaybina bagli olarak ¢ilekte burusma, ¢iirlime, kiiflenme
olaylar1 hizla gerceklesir. 0-4 ‘C’de cilegin raf dmrii genellikle 5 giinden daha azdir.
Yenilebilir kaplamalarla ve soguk depolamayla g¢ilekteki bozulmalar azaltilabilir
(Debeaufort ve ark., 1998).

1.11. Yenidiinya Meyvesi ve Ozellikleri

Yenidiinya (Eriobotrya japonica) diger adiyla Malta erigi Giilgiller (Rosaceae)
familyasindandir. Yenidiinya meyvesinin anavatam1 Cin, Japonya ve Kuzey
Hindistan’dir. Buralardan iiretimin yapildigt Akdeniz iilkelerine yayilmistir.
Yenidiinya meyvesinin iilkemize 150-200 yil kadar dnce Cezayir ve Liibnan’dan

geldigi tahmin edilmektedir (Demir, 1987).

Yenidiinya meyvesi, yiiksek oranda A vitamini icerir. Eti ve kabugunun rengi,
meyvenin A vitamini kaynagi karoten yoniinden zengin oldugunu gésterir. Meyvede
potasyum ve kalsiyum orani oldukg¢a yiliksek olup; magnezyum, fosfor, demir gibi
mineraller de yapisinda bulunmaktadir (Topuz, 1998).
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Yenidiinya meyvelerinin hasattan hemen sonra bekletilmeden pazarlanmasi
gerekir. Cilinkii diger baz1 meyve tiirlerine gore muhafaza siireleri daha kisadir. Bu
ylizden mimkiin oldugunca diisiik sicakliklarda depolanmalidirlar. Yenidiinya
meyvelerinin diisiik sicaklik zararlanmasina oldukc¢a hassas olmalari, oda sicakligi
sartlarinda depolama Omriiniin 6 giine kadar diismesine neden olmaktadir. Bu
zararlanmalar agirlik kayiplart ve meyvelerde kararmalarin olusumu seklindedir

(Ding ve ark., 2002; Tepe, 2013; Shao ve Tu, 2014).

1.12. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada kiraz ve kayis1 agaclarindan sizan reginelerin gida kaplamasi olarak
Kullanilabilirligi incelenmistir. Bu reginelerden elde edilecek filmler gida

kaplanmasinda kullanilmig ve gidalarin raf 6miirlerine etkileri arastirilmistir.

Kiraz iilkemizde Akdeniz, Ege ve I¢ Anadolu bdlgelerinde yaygin olarak
yetistirilmektedir. Kayis1 ise basta Malatya olmak iizere birgok ilimizde yetisebilen
bir meyvedir. Bu agaglardan sizan reginelerin gida sektoriinde kullanimi ve bununla
ilgili caligmalara literatlirde rastlanmamistir. Bu g¢alismada kiraz ve kayisi agaci
reginelerinin yenilebilir film yapisina uygunlugu arastirilarak hem bu regineler
degerlendirilmis olacak, hem de raf omrii kisa olan gidalarin muhafaza siireleri
uzatilarak ekonomiye katkida bulunulacaktir. Ayrica bu organik iiriinlerin

ambalajlama sektoriinde yayginlasarak degerlendirilmesi hedeflenmektedir.

Bu amagla Oncelikle regineler agaglardan toplanmig, elementel analizleri
yapilarak kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Reginelerin kuru madde, toplam fenolik
madde miktarlart ve antioksidan kapasiteleri belirlenmistir. Bu reginelerden film
hazirlanip kurutulmus ve filmlerin termal analizleri (DSC) yapilmigtir. Termal
analizlerle polimerlerin 1s1 karsisindaki davranmiglari ve agirhk kayiplan
belirlenmistir. SEM (taramali elektron mikroskobu) ile yiizeysel yapilar

incelenmistir.
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Daha sonra hazirlanan filmlerle gidalar kaplanmis; kapli gidalar kapl
olmayanlarla raf omiirleri, mikrobiyolojik Kaliteleri, agirlik kayiplari, duyusal

nitelikler yontinden kiyaslanmustir.
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2. GEREC VE YONTEM

Bu tez calismasi iki asamali olarak yapilmistir. Oncelikle agag¢ reginelerinin bazi
kimyasal 6zellikleri incelenmis ve recinelerden film elde edilmis, daha sonra bu

filmler gida kaplanmasinda kullanilarak yenilebilir film 6zellikleri incelenmistir.

2.1. Reginelerin Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi ve Filmlerin Hazirlanmas:

2.1.1. Gereg

Calismada kullanilacak olan kiraz ve kayis1 agaci regineleri Isparta’nin Senirkent

ilgesinden ti¢ aylik bir siirecte toplanmaistir.

Reginelerin karakterizasyonunda ve filmlerin hazirlanmasinda kullanilan cihaz,

ara¢ gere¢ ve malzemeler sunlardir:

a. Homojenizator (Dathan HG-15D, Korea)

b. Elektronik terazi (Precisa 205 A SCS, Swiss)

c. Hotplate (Niive HP221)

d. Elementel analiz cihazi (LECO CHNS, Germany)

e. SEM Taramali Elektron Mikroskobu (LEO 1430 VP, Germany)

f. TG-DSC Termal Gravimetri-Diferansiyel Taramali Kalorimetri
(Netzsch STA 449 F1, Germany)

0. UV-vis spektrofotometre (Thermo Labsystems, 1500, Finland)

h. Ses dalgali su banyosu (Bandelin Sonorex RK100, Germany)

1. Vorteks (IKA MS2 Minishaker)

i. Etiiv (Niive FN 500)

J. Folin-Ciocalteu reaktifi (Merck, Germany)

k. DPPH (2,2-difenil 1-pikril hidrazil) reaktifi (Merck, Germany)
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. Gallik asit (Sigma Chemical, USA)
m. Sodyum karbonat (Merck, Germany)
n. Aseton (Sigma Chemical, USA)

o. Filtre kagidi (Whatman)

0. Sorbitol (Merck, Germany)

p. Etil alkol (Merck, Germany)

r. Distile su

s. 250 mL’lik beher

t. Cam baget

u. Spatiil

i. Petri kabi

2.1.2. Yontem

2.1.2.1. Reginelerin Elementel Analizleri

Porselen havanda kirilarak boyutlar1 kiigiiltillen agac¢ reginelerinin  kimyasal
yapilarinin  belirlenmesi amaciyla elementel analizleri Izmir Yiiksek Teknoloji

Enstitiisti Fen Fakiiltesi Kimya Boliimii laboratuarinda yapilmistir.

Elementel analiz cihazi (LECO CHNS, Germany) ile homojen ve az miktarda
ornek kullanilarak karbon (C), hidrojen (H), azot (N) ve kiikiirt (S) elementleri es
zamanli analiz edilebilmekte ve sonuglar ylizde olarak verilmektedir. Analiz i¢in

2,068 mg kiraz agaci re¢inesi, 2,200 mg kayis1 agaci reginesi kullanilmistir.

Analizin ilk asamasinda Ornekler giimiis kapsiiller igine yerlestirilerek yakilir.
Yikseltgenen gaz karisimi tasiyict bir gaz (helyum) ile kromatografi kolonuna
gonderilir. Burada oksijen ile yakilarak olusan gaz ve ayrilan gazlar 1sisal iletkenlik
dedektoriine yonlendirilerek her bir gazin miktariyla orantili olarak elektrik sinyali

elde edilerek element analizi yapilir (Anonim, 2014).
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2.1.2.2. Recinelerin Kuru Madde Miktarlarinin Belirlenmesi

Recinelerin - kuru madde miktarr, fenolik madde miktar1 ve antioksidan
kapasitelerinin &l¢iimii Adnan Menderes Universitesi Gida Miihendisligi boliimiinde
yapilmistir. Bu analizde 1sitma yoluyla reginelerdeki nem giderilerek kuru madde
miktar1 belirlenmis ve sonuglar % olarak verilmistir. Bunun igin reginelerden 2’ser
gram tartilarak petri kaplarina alinmistir. Numuneler etiivde 100+2 ‘C’de sabit
agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutma oncesi ve sonrasi tartimlart alinmig

ve asagida verilen formiille kuru madde oranlar1 hesaplanmistir (Anonim, 1984).

Kuru madde (%)= [(Reg¢ine kuru maddesinin agirligi(g) / Regine numunesinin agirligi(g))]x100

2.1.2.3. Reginelerin Toplam Fenolik Madde Miktarlarimin Belirlenmesi

Reginelerin toplam fenolik madde miktarlart Folin-Ciocalteu spektrofotometrik
yontemine gdre belirlenmistir (Uyar, 2013). Orneklerin ekstraksiyonu icin
recinelerden 1’er gram tartilmig ve lizerlerine 1’er mL % 80’lik aseton c¢ozeltisi
eklenmistir. Ornekler ses dalgali su banyosunda (Bandelin Sonorex RK100,
Germany) 5 dakika bekletilmistir. Daha sonra filtre kagidindan gegirilen
ekstratlardan 30’ar pL alinarak deney tiiplerine konulmustur. Herbirinin iizerine
2370 pL distile su ve 150 pL Folin-Ciocalteu reaktifi eklenmistir. Karigimlar
vortekslendikten sonra 8 dakika bekletilmistir. Daha sonra 450°ser pL doymus
sodyum karbonat (Na,CO3) eklenmis ve 30 dakika karanlik ortamda bekletilmistir.
UV-vis spektrofotometre (Thermo Labsystems, 1500, Finland) ile 750 nm’de
absorbanslar1  Ol¢lilmiistiir. Farkli konsantrasyonlardaki gallik asit ¢ozeltileri
hazirlanarak standart kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Sonuglar gallik asit esdegeri

(GAE) olarak verilmistir (Karaaslan ve ark., 2014).
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2.1.2.4. Reg¢inelerin Antioksidan Kapasitelerinin Belirlenmesi

Reginelerin antioksidan kapasitelerinin 6l¢iimii DPPH (2,2-difenil 1-pikrilhidrazil
hidrat) metoduna gore yapilmistir (Blois, 1958). Oncelikle recine ekstratlarinin
etanol ile farkli konsantrasyonlardaki diliisyonlar1 (250, 150, 100, 75, 50, 25, 10, 5
mg/mL) hazirlanmistir. Her bir diliisyondan 0,1 mL alinarak 2,9 mL DPPH
soliisyonuna eklenmistir. Oda sicakliginda 30 dakika inkiibasyona birakilarak siire
sonunda UV spektrofotometresinde (Thermo Labsystems, 1500, Finland) 517 nm’de
absorbanslart okunmugtur. DPPH radikal siipiiriicii etki yiizde olarak asagidaki
denklemle hesaplanmistir. Kalibrasyon egrilerinden ortalama etki konsantrasyonlari

(ECs0) bulunmustur (Karaaslan ve ark., 2014).
DPPH radikal siiptirticii etki (%) = (Ac- As)/(Ac- 100)

Ac : Kontrol numunesinin absorbansi

As : Numunenin absorbansi

2.1.2.5. Polimer Film Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Filmlerin yapiminda Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi Gida Kontrol
Laboratuarinin imkanlarindan yararlanilmistir. Yikanip kurutulan agag¢ regineleri
porselen havanda kirillarak cam kavanozlarda saklanmistir. Film c¢ozeltilerinin
hazirlanmasinda uygun konsantrasyonu bulmak amaciyla farkli miktarlarda regineler
kullanilarak ¢ozeltiler hazirlanmistir. 2, 3, 4, 5 ve 6 gramlik g¢ozeltilerden, uygun

viskozitenin 5 gramlik ¢ozeltilerde oldugu goriilmiistiir.

Iki tane 250 mL’lik beher alinmis ve recinelerden 5’er gram tartilarak bu
beherlere konulmustur. Uzerlerine 100’er mL distile su eklenmis ve 3-4 saat
yumusamalari i¢in bekletilmistir. Daha sonra her iki ¢ozeltiye de 0,02 gram sorbitol

eklenmistir. Cam bagetle karistirilarak 70 C’deki hotplate’de yarim saat tutulmustur.
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Biraz soguduktan sonra ¢ozeltiler 12000 devirdeki homojenizatérde (Dathan HG-
15D, Korea) 3 dakika siire ile homojenize edilmistir (Soydan, 2011).

2.1.2.6. Filmlerin Termal Analizleri

Filmlerin termal analizleri i¢in, hazirlanan film ¢ozeltilerinden 50°ser mL alinarak

petri kutularina dokiillmistiir. Filmler oda sicakliginda 3 giin kurutulmustur.

Resim 2.1. Kurutulmus film 6rnekleri

Hazirlanan filmlerin termal analizleri i¢in Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde bulunan TG-DSC (termal gravimetri-
diferansiyel taramali kalorimetri, Netzsch STA 449 F1, Germany) cihazindan
yararlanilmistir. Termal analizlerle filmlerin 1s1 karsisindaki davranislari, termal
kararliliklari, agirlik degisimleri, reaksiyon tipi gibi 6zellikleri incelenmistir. 1,779
mg kiraz agaci reginesinden ve 1,867 mg kayist agaci reginesinden hazirlanan film
ornekleri oda sicakliginda 20°K/dk 1sitma hizinda 500°C’ye kadar isitilmis ve

filmlerin termal davranislar1 degerlendirilmistir (Sudhamani, 2003).
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2.1.2.7. Filmlerin Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Ile Yiizey Analizleri

Filmlerin elektron mikroskobu fotograflart Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi laboratuarinda g¢ekilmistir. Bunun i¢in taramali
elektron mikroskobu (LEO 1430 VP, Germany) kullanilmistir. Filmler yiiksek
vakumda altin ile kaplanarak 15 kV’luk voltajda ¢alisilmistir (Liu ve ark., 2013).

2.2. Gidalarin Filmlerle Kaplanmasi

Calismanin ikinci asamasinda kiraz ve kayisi agaci reginelerinden hazirlanan filmler
cilek ve yenidiinya meyvelerinin kaplanmasinda kullanilmis ve filmlerin bu gidalarin
raf Odmriine, agirlik kayiplarina, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerine olan etkileri

incelenmistir.

2.2.1. Gereg

Meyvelerin filmlerle kaplanmasi ve ilgili analizlerin yapiminda asagidaki cihaz,

arag-gere¢ ve malzemeler kullanilmistir:

a. Elektronik terazi (Precisa 205 A SCS, Swiss)
b. Mikser (Easy mix)

c. Vorteks (IKA MS2 Minishaker)

d. Kuru sterilizator (Niive FN500)

e. Inkiibator (Niive EN500)

f. Inkiibatér (Memmert)

g. Otoklav (HMC Hirayama HV-85L)

h. PCA hazir besiyeri (Salubris, Poznan)

1. PDA kat1 besiyeri (Acumedia, Michigan)

i. VRB agar besiyeri (Oxoid CM0107, Germany)
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J. Pepton (Oxoid, Germany)
k. Distile su
. Petri kab1

2.2.2. Yontem

2.2.2.1. Cilek ve Yenidiinya Meyvelerinin Filmlerle Kaplanmasi

Calismada kullanilacak olan ¢ilek ve yenidiinya meyveleri Afyon’da yerel bir
siipermarketten alinmustir. Benzer biiyiiklikte ve sapli meyveler secilmistir. Cilek
meyvelerinin yapraklari ¢ikarilmistir. Meyveler 6nce ¢esme suyu ile sonra distile su
ile yikanmistir. Yikanan meyveler kagit havlu iizerine alinarak oda sicakliginda 2-3

saat kurumaya birakilmaistir.

Kaplama isleminde daldirma yontemi kullanilmistir. Kaplanacak meyveler film
coOzeltilerine on saniye araliklarla ii¢ kez daldirilip ¢ikarilmistir. Saplarindan celik
cengellerle tutturulan meyveler, 6zel olarak yaptirilan metal halkalara asilmistir.
Kaplamasiz, kiraz agaci reginesi filmi ve kayist agaci reginesi filmi ile kaph
numuneler 3-4 saat oda sicakliginda kurumaya birakilmistir. Cilek ve yenidiinyalarin
bulundugu halkalardan ikisi 4+1C’deki buzdolabina, diger ikisi 20+1C’deki
inkiibatére konulmustur. Bu sicaklik degerlerinin se¢ilmesinin nedeni, meyvelerin
hem ortam sicakliginda hem de marketlerde dolaplarda satisa sunulmasidir (Soydan,

2011).

2.2.3. Cilek ve Yenidiinya Meyvelerinin Raf Omriiniin incelenmesi

4+1°C’de buzdolabinda ve 20+1C’de inkiibatorde tutulan kaplamasiz (A), kiraz
agaci1 reginesi filmiyle kapli (B), kayisi agaci reginesi filmiyle kapli (C) ¢ilek ve
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yenidiinya Orneklerinin kaginci giinde bozulduklart takip edilerek raf Omiirleri

belirlenmistir.

2.2.4. Cilek ve Yenidiinya Meyvelerinin Mikrobiyolojik Analizleri

2.2.4.1. Numunelerin Alinmasi ve Diliisyonlarin Hazirlanmasi

Mikrobiyolojik analizi yapilacak olan kaplamali ve kaplamasiz her bir 6rnekten steril
stomacher torbalarma 1’er gram tartilarak almmustir. Uzerlerine 9’ar mL steril
peptonlu fizyolojik tuzlu su ilave edilmis ve numuneler stomacherde 1 dakika siireyle
homojenize edilmistir. Bu homojenatlardan 1’er mL alinarak igerisinde 9 mL
peptonlu su bulunan deney tiiplerine aktarilmistir. Deney tiipleri vorteksle
karistirildiktan sonra rneklerin diliisyon serileri 10*°e kadar hazirlanmistir (Giirgiin

ve Halkman, 1988).

Mikrobiyolojik analizlerin tiimii ii¢ tekerriirlii ve her tekerriirde {i¢c ekim yapilarak

gergeklestirilmistir.

2.2.4.2. Toplam Bakteri Sayim

Cilek ve yenidiinya meyvelerinde toplam bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA)
besiyeri (Salubris, Poznan) ve yayma yontemi kullanilmistir. Ekim yapilan petri
kaplart 30+2°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasi besiyerlerinde
olusan tiim koloniler sayilarak logaritmik hesaplari yapilmistir (Nortje, 1990).
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2.2.4.3. Toplam Maya-kiif Sayimm

Cilek ve yenidiinya meyvelerinde maya ve kiif sayimi icin Potato Dextrose Agar
(PDA) besiyeri (Acumedia, Michigan) ve yayma yontemi kullanilmistir. EKim
yapilan petri kaplar1 25+1°C’de 4-5 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda
besiyerlerinde olusan pembe-kirmizi koloniler sayilarak logaritmik hesaplari

yapilmistir (Anonim, 1987).

2.2.4.4. Toplam Koliform Bakteri Sayim

Cilek ve yenidiinya meyvelerinde koliform grubu bakteri sayimi i¢in Violet Red Bile
Agar (VRB) besiyeri (Oxoid CM0107, Germany) ve yayma yontemi kullanilmustir.
Ekim yapilan petri kaplar1 30+1 C’de 24 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda
besiyerlerinde olusan pembe-kirmizi koloniler sayilarak logaritmik hesaplar

yapilmistir (ISO, 1991).

2.2.5. Cilek ve Yenidiinya Meyvelerinde Agirhk Kayiplarinin Incelenmesi

4+1C’de buzdolabinda ve 20+1C’de inkiibatérde tutulan kaplamasiz (A), Kiraz
agaci reginesi filmiyle kapli (B), kayisi agaci reginesi filmiyle kapli (C) gilek ve
yenidiinya Orneklerinin agirlik kayiplarinin belirlenmesi i¢in 24 saat araliklarla
elektronik terazide (Precisa 205 A SCS, Swiss) tartimlari alinmustir. Elde edilen
sonuglara gore meyvelerdeki yiizde agirlik kaybi degerleri hesaplanmistir. Deneyler

ti¢ tekerriirlii olarak yapilmaistir.
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2.2.6. Cilek ve Yenidiinya Meyvelerinin Duyusal Analizleri

Kaplamalarin meyvelerin duyusal 6zelliklerine etkilerini incelemek i¢in 8 kisilik
panelist gruba hedonik test (hoslanma-begenilirlik testi) uygulanmistir (Chien ve
ark., 2007). Ornekler A, B, C harfleriyle tesadiifi olarak kodlanmistir. (A: kaplamasiz
ornek B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C: kayist agaci reginesi filmiyle
kapli 6rnek). Kaplamali ve kaplamasiz drnekler goriiniis, yap1 ve tat yoniinden 9’lu
hedonik sikalaya gore panelistler tarafindan puanlanmistir. Duyusal degerlendirme
iki tekerriirlii olarak yapilmistir. Cizelge 2.1’de duyusal degerlendirme formu

goriilmektedir (Calikoglu, 2008).
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Cizelge 2.1. Duyusal degerlendirme formu (Calikoglu, 2008)

Tiiketici Degerlendirme Formu

Litfen omekleri goriinily, yap: ve tat yoninden degerlendiriniz ve 1-9 arasi

skorunuzu agagidaki puan tablosuna gére ilgili alann altina yazniz.

Puan Kalite tammlanmasi
1 Son derece kotii
2 Cok kotii
3 Olduk¢a kétil
4 Cok az kot
J Ne iyi ne koti
0 Cok az iyi
7 Olduk¢a 1yi
§ Cok wyi
9 Miikemmel
Ozellik A B C
Yizey diizginligii
Yiizey parlaklign
Yiizey rengi
Tekstiir
Aroma
Genel begeni
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2.2.7. istatistiksel Analizler

Deneylerden elde edilen verilerin istatistik analizlerinin sonuglart SPSS istatistik
paket programi (IBM SPSS Statistics 18.0) kullanilarak yapilmistir. Orneklerin
analizlerinden elde edilen veriler tesadiif bloklar1 deneme diizeninde varyans analizi
(ANOVA) uygulanarak degerlendirilmistir. Farklilik goriilen gruplarda farkliligin
hangi diizeyde oldugu Duncan testi ile belirlenmistir. Bulgulardan elde edilen veriler

tablolarda ortalama+standart sapma (SD) seklinde gosterilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Kiraz ve Kayis1 Agaci Recinelerinin Elementel Analiz Bulgular:

Kiraz ve kayisi agaci reginelerinde bulunan karbon, hidrojen, azot ve kiikiirt

elementlerinin % miktarlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kiraz ve kayis1 agaci reginelerinde bulunan elementlerin miktarlari (%)

Element (%)
Recine
Karbon Hidrojen Azot Kiikiirt
Kiraz 37,880 7,094 0,119 0,044
Kayisi 36,220 6,951 0,386 0,036

3.2. Kiraz ve Kayis1 Agaci Recinelerinin Kuru Madde Miktarlar:

Yapilan 6l¢iimler sonucunda kiraz agaci reginesinin kuru madde miktart % 88,21;

kayis1 agaci reginesinin kuru madde miktar1 % 85,83 olarak bulunmustur (Sekil 3.1).

100

80

60

40

20

Kuru madde miktari (%)

kiraz kayisi

Sekil 3.1. Kiraz ve kayis1 agaci recinelerinin kuru madde miktarlari
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3.3. Kiraz ve Kayis1 Agaci Reginelerinin Toplam Fenolik Madde Miktarlari

Analizde toplam fenolik madde konsantrasyonu gallik asit esdegeri olarak
hesaplanmis ve sonuglar mg GAE/kg olarak Sekil 3.2°de verilmistir. Buna gore kiraz
ve kayisi agaci reginelerinin toplam fenolik madde miktarlar1 sirasiyla 781,94 mg/kg

ve 180,71 mg/kg’dir.

800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

Toplam fenolik madde
miktar1 (mg/kg)

kiraz kayisi

Sekil 3.2. Kiraz ve kayisi agaci reginelerinin fenolik madde miktarlari

3.4. Kiraz ve Kayis1 Agaci Recinelerinin Antioksidan Kapasite Degerleri

DPPH metoduna gore belirlenen antioksidan kapasite degerleri ortalama etki
konsantrasyonu (ECsg) iizerinden yorumlanmistir. Antioksidan kapasite ile ECsg
degerleri arasinda ters oranti vardir. Calismamizda kiraz agaci recinesinin ECsg
degeri 1,659 g/L; kayis1 agaci reginesinin ise 6,88 g/L bulunmustur. Bu durumda
ECso degeri diisiik olan kiraz agaci recinesinin antioksidan kapasitesi digerine gore

daha fazladir.
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3.5. Kiraz Agaci1 Recinesinden Hazirlanan Filmin Termal Analiz Bulgular:

TG-DSC (termal gravimetri- diferansiyel taramali kalorimetri) cihazi ile 1,179 mg
kiraz agaci reginesinden hazirlanan film 6rnegi oda sicakliginda 20°K/dk 1sitma
hizinda 500C’ye kadar 1sitilmis ve filmin termal davraniglari incelenmistir. Sekil

3.3’te filmin DSC egrisi gosterilmistir.

DSC /(mW/mg)

T exo Peak: 472.7 °C, 25.6 mW/mg

25 A

20 A

15 4

Peak: 366.1 °C, 4.002 mW/mg

10 4

Peak: 279.9 °C, 3.563 mW/mg

100 200 300 400 500
Temperature /°C

Sekil 3.3. Kiraz agac1 reginesi filminin DSC egrisi

Filmin termal gravimetrik yontemle sicakliga bagli olarak agirlik degisimini

gosteren grafik Sekil 3.4’te verilmistir.
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TG /mg
Mass Change: -0.16 mg
0.0 N
-05 : Mass Change: -0.98 mg
Mass Change: -0.42 mg
1.0 4
15 ] ”l
100 200 300 400 500
Temperature /°C

Sekil 3.4. Kiraz agaci recinesi filminin sicakliga baglh agirlik degisimi

3.6. Kayis1 Agaci Recinesinden Hazirlanan Filmin Termal Analiz Bulgular

TG-DSC (termal gravimetri- diferansiyel taramali kalorimetri) cihazi ile 1,867 mg
kayist agaci reginesinden hazirlanan film 6rnegi oda sicakliginda 20°K/dk 1sitma

hizinda 500°C’ye kadar isitilmisg ve filmin termal davranislari incelenmistir. Sekil

3.5’te filmin DSC egrisi gosterilmistir.

100 4

80

60

40 A

20 A

DSC /(mW/mg)

T exo Peak: 455.0 °C, 9586 mW/mg

Peak: 267.5 °C, 1.497 mW/mg

100 200 300 400 500
Temperature /°C

Sekil 3.5. Kayis1 agaci reginesi filminin DSC egrisi
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Filmin termal gravimetrik yontemle sicakliga bagli olarak agirlik degisimini

gosteren grafik Sekil 3.6’de verilmistir.

TG/mg

Mass Change: -0.16 m
0.0 o g

-0.5 1 Mass Change: -1.02 mg

-1.0 4

Mass Change: -0.55 mg
-15 4
(1

-2.0

100 200 300 400 500
Temperature /°C

Sekil 3.6. Kayis1 agaci recinesi filminin sicakliga baglh agirlik degisimi

3.7. Kiraz Agac1 Recinesinden Hazirlanan Filmin SEM (Taramal Elektron
Mikroskobu) ile Yiizey Analizi

Kiraz agaci reginesi ile hazirlanan yenilebilir filmin taramali elektron mikroskobunda

alinan goriintlisii Sekil 3.7’°de gosterilmistir.
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Detector = SE1 Mag = 200X EHT = 15.00 kV
AKU TUAM

Sekil 3.7. Kiraz agaci reginesi filminin 15 kV’ta alinan SEM goriintiisii

3.8. Kayis1 Agaci1 Recinesinden Hazirlanan Filmin SEM (Taramali Elektron
Mikroskobu) ile Yiizey Analizi

Kayis1 agact reginesi ile hazirlanan yenilebilir filmin taramali elektron

mikroskobunda alinan goriintiisti Sekil 3.8’de gosterilmistir.

100pm

Detector = SE1 Mag= 200X EHT = 15.00 kV KAYISI
AKU TUAM

Sekil 3.8. Kayis1 agaci reginesi filminin 15 kV’ta alinan SEM goriintiisii
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3.9. 4£1°C’de Yenilebilir Film Uygulanan Cilek Orneklerine Ait Bulgular

3.9.1. Raf Omriine Ait Bulgular

4+1C’deki buzdolabina konulan kaplamasiz, kiraz agaci reginesi filmi ve kayisi
agaci reginesi filmi ile kapl ¢ileklerden kaplamasiz olanlar 6. giinde bozulmusken,

filmlerle kapli ¢ilekler 12. giinde bozulmuslardir.

3.9.2. Mikrobiyolojik Analiz Bulgular

4+1C’deki kaplamali ve kaplamasiz ¢ilek 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri 0,
2, 4 ve 6. giinlerde toplam bakteri, maya-kiif ve koliform bakteri diizeyi bakimindan

incelenmistir. Sonuglar {i¢ tekerriir ortalamasi seklinde gosterilmistir.

Kaplamasiz ve filmlerle kapli ¢ilek 6rneklerindeki toplam bakteri, maya-kiif ve
koliform  bakteri diizeyleri  degerlerinin  anlamliligi  istatistiksel — olarak
degerlendirilmistir. Istatistiksel iliskiler harflerle ifade edilmistir. Farkli harfler

sonuglarin anlamli oldugunu gostermektedir (P<0,05).

4+1C’deki ¢ilek orneklerinin toplam bakteri diizeyleri Cizelge 3.2 ve Sekil 3.9°da
gosterilmistir. Sekil 3.9°da goriildiigl gibi toplam bakteri diizeyi depolama boyunca
artmis, 6. giinde en fazla A 6rneginde olmustur. B ve C 6rneklerinin toplam bakteri

diizeyleri ise birbirine yakin degerlerdedir (P<0,05).
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Cizelge 3.2. 4+1°C’deki ¢ilek 6rneklerinin toplam bakteri diizeyleri (log kob/g)*

Ornek
Giin
A B C
0 3,02+0,24¢ 2,84+0,51° 2,90+0,26°
2 3,70+0,12° 3,56+0,13" 3,56+0,07"
4 5,82+0,04" 4,18+0,37% 4,23+0,36%
6 6,61+0,55° 4,72+0,56% 4,73+0,58°

* abod (1) Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir
(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

8

7
.% .
N
3 =
'5 % 5 === A (kontrol)
% X 4 == B (kiraz)

o

<29 C (kayist)
E< 3
=
g
= 2

1

0 2 4 6
Zaman (Giin)

Sekil 3.9. 4+1C’deki ¢ilek orneklerinin toplam bakteri diizeyleri (A: kaplamasiz 6rnek
(kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C: kayisi agaci reginesi filmiyle kapl
ornek)

Cizelge 3.3 ve Sekil 3.10°da ise 441 C’deki cilek orneklerinin toplam maya-kiif
diizeyleri gosterilmistir. Toplam maya-kiif diizeyi bakimindan yine A 6rneginin en

yiiksek ve B 6rneginin en diisiik degerlerde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.3. 41 C’deki cilek 6rneklerinin toplam maya-kif diizeyleri (log kob/g)*

Ornek
Giin
A B C
0 2,62+0,15° 2,68+0,17° 2,56+0,24°
2 3,38+0,22° 3,15+0,16° 3,22+0,24°
4 5,58+0,37" 4,2240,21° 4,38+0,11°
6 7,01+0,05° 5,22+0,25° 5,28+0,23

* abod (1) Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir
(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

=== A (kontrol)
== B (kiraz)
C (kayist)

(log kob/qg)

Toplam maya-kiif diizeyi

0 2 4 6
Zaman (Giin)

Sekil 3.10. 4+1'C’deki gilek 6rneklerinin toplam maya-kiif diizeyleri (A: kaplamasiz 6rnek
(kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C: kayisi agaci reginesi filmiyle kapl
ornek)

Cizelge 3.4 ve Sekil 3.11°de ¢ilek drneklerinin toplam koliform bakteri diizeyleri
goriilmektedir. Buna gore kaplamasiz 6rnegin koliform bakteri diizeyi en fazladir.
Genel olarak bakildiginda toplam koliform bakteri diizeyi, toplam bakteri ve maya-
kif diizeyine gore daha azdir. Kaplamalar ¢ilek meyvelerinin mikrobiyolojik

bozulmalarini geciktirerek raf omriiniin uzatilmasinda etkili olmuslardir.
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Cizelge 3.4. 4+1°C’deki ¢ilek 6rneklerinin toplam koliform bakteri diizeyleri (log kob/g)*

Ornek
Giin
A B C
0 1,69+1,46° 1,53+1,32° 2,36+0,10°
2 3,44+0,04° 3,15+0,04 3,13+0,12°
4 4,3440,47" 4,00+0,29° 4,05+0,21"
6 6,17+0,06% 4,35+0,14° 4,39+0,12°

* abed (1 Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir

(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci recinesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

8
— 7
S
8
5 6
Rolio)
€L 5
5 o === A (kontrol)
o
=<y —m—B (Kiraz)
x Z,
Q C (kay1st)
g5 3
= =
22
1
0 2 4 6
Zaman (Giin)

Sekil 3.11. 4£1 ‘C’deki gilek 6rneklerinin toplam koliform bakteri diizeyleri (A: kaplamasiz
ornek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C: kayisi agaci reginesi filmiyle
kapl1 6rnek)

3.9.3. Agirhik Kayiplarina Ait Bulgular

Kaplamasiz ve filmlerle kaplh c¢ilek ornekleri ilk 6rnegin bozuldugu giine kadar
elektronik terazide tartilarak agirlik kayiplar1 incelenmistir. Cizelge 3.5’te drneklerin
yiizde agirhik kaybi degerleri verilmistir. Buna gore 6. giinlin sonunda cilek

orneklerindeki agirlik kayb1 % 37,51 ile en fazla kaplamasiz (A) orneklerdedir. Bu
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oran kiraz agaci reginesi filmiyle kapli (B) drneklerde % 21,8; kayis1 agaci reginesi
filmiyle kapli (C) 6rneklerde % 26,65 olarak bulunmustur. Kiraz agaci reginesi filmi
agirlik kayiplarint 6nlemede diger filme gore daha etkili olmustur. Sekil 3.12°de ise

filmlerin meyvelerdeki agirlik kayiplarina etkileri gériilmektedir.

Cizelge 3.5. 4+1C’deki ¢ilek orneklerinin yiizde agirlik kaybi degerleri*

Giin Ornek
A B C
1 5,25+4,55° 2,75+1,35° 3,24+2,48°
2 10,23+4,56° 6,87+1,32% 9,14+4,88%
3 15,23+6,54“ 10,94+1,06% 13,6445,65%
4 22,25+5,75" 14,30+0,81" 16,58+3,92%°
5 29,03+7,89% 18,4243,78% 23,3546,57%
6 37,515,008 21,80+6,01° 26,65+7,77°

* abede (1) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir

(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

40
35
30

25 === A (kontrol)

20 =—@—B (kiraz)
15 C (kayis1)
10

Agirhik kaybi (%)

l‘

1 2 3 4 5 6
Zaman (Giin)

Sekil 3.12. 4+1C’deki gilek orneklerinin agirlik kayiplart (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B:
kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C: kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)
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4+1C’deki ¢ilek orneklerine ait duyusal analiz bulgulari 0, 2, 4 ve 6. giinlerde kalite

Ozelligi ile ilgili tablolarda gosterilmistir.

4+1C’deki cilek 6rneklerinde ylizey diizglinliigii 6zelligi incelendiginde, 6. giine

yaklastik¢a tiim puanlarin diistigi goriilmektedir. 0. giin 6rneklerin puanlari birbirine

yakin iken (P<0,05), 6. giiniin sonunda A 6rneginin puani digerlerine gore oldukca

diisiik bulunmustur (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. 4+1 C’deki cilek drneklerinin ylizey diizgilinliigli puanlar1™

Ornek
Giin
A B C
0 7,63+0,16° 8,2240,13% 8,1240,16°
2 7,11+0,16° 7,58+0,06" 7,41+0,49°
4 5,33+0,12° 7,33+0,11° 6,91+0,12°
6 3,76+0,16° 6,1140,19° 6,09+0,13¢

+ abcd

(1) Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir

(P<0,05). (A: kaplamasiz ornek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kay1s1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

Cizelge 3.7°de ylizey parlakligt puanlarina bakildiginda, 0. giin B ve C

orneklerinin parlakliginin kontrol drneginden daha iyi oldugu goriilmektedir. 2. ve 4.

giinlerde kaplamali orneklerin parlakliinda 6nemli bir azalma olmamisken, A

orneginin parlaklig1 hizla azalmis ve 6. giinde en diisiik puant A 6rnegi almistir

(3,56).
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Cizelge 3.7. 4+1°C’deki cilek 6rneklerinin yiizey parlakligi puanlarn™

Gil Ornek
un
A B C
0 7,16+0,22° 7,83+0,12° 7,83+0,12°
2 6,45+0,09" 7,33+0,11° 7,43+0,07%
4 5,21+0,11° 7,29+0,06" 7,1440,20°
6 3,56+0,09° 6,59:0,22° 6,50+0,17°

 abed (1) Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir

(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kay1s1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

Yiizey rengi sonuglar1 yiizey parlakligina benzer sekildedir. Yine yiizey
rengindeki azalma en ¢ok kontrol 6rneginde olmustur (Cizelge 3.8). Filmlerin,
orneklerin yilizey parlakligt ve renk Ozelliklerini olumlu yonde etkiledikleri

goriilmektedir.

Cizelge 3.8. 4£1 C’deki cilek orneklerinin ylizey rengi puanlar™

. Ornek
un
A B C
0 6,75+0,18° 7,80+0,07° 7,8240,09°
2 6,690,08 7,2840,04° 7,29+0,06"
4 5,24+0,15° 7,1840,07° 7,10+0,14°
6 3,74+0,19° 6,56+0,09° 6,32+0,09°

*2¢ (1) Aym harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir

(P<0,05). (A: kaplamasiz drnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

Cizelge 3.9’da goriildiigii gibi tekstiir sonuglarina gore en iyi 6rnek B 6rnegidir.
Depolama sonuna dogru A drnegindeki tekstiir kayiplart digerlerine gore daha fazla

olmustur.
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Cizelge 3.9. 4+1°C’deki cilek drneklerinin tekstiir puanlart™

Gi Ornek
un
A B C
0 7,63+0,18° 7,96+0,11° 7,574+0,09°
2 6,93+0,07" 7,45+0,28" 7,194+0,09°
4 5,69+0,09° 6,89:0,14° 6,77+0,14°
6 4,14+0,14° 6,36+0,02° 6,2240,13°

*abed (1Y Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir

(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kay1s1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

Aroma yoniinden baglangicta B 6rnegi en yiiksek puanda iken, son giin C drnegi
en yiiksek puani almistir. 0. giine bakildiginda filmlerin 6rneklerin tadinda énemli bir
degismeye sebep olmadig anlasiimaktadir. Orneklerin tiimiinde depolama siiresince
aroma kayiplar1 gézlenmis olup, en 6nemli diisiis A 6rneginde olmustur. 6. giinde A

ornegi en diisiik puani (4,17) almistir (Cizelge 3.10).

Cizelge 3.10. 4+1 C’deki ¢ilek drneklerinin aroma puanlart™

Ornek
Giin
A B C
0 7,34+0,13 7,580,122 7,33+0,12°
2 6,61+0,15" 6,93+0,07" 6,78+0,13"
4 4,99+0,16° 6,60£0,14° 6,660,12"
6 4,17+0,24° 6,46+0,11° 6,56+0,09"

*abed |y Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir

(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

Genel begeni puanlart Cizelge 3.11°de gosterilmektedir. Buna goére 6. glinilin
sonunda filmlerle kapli olan ornekler birbirine yakin puanlara sahip olmuslardir.

Kontrol 6rnegi genel begeni yoniinden 3,63 puanla en az begenilen 6rnek olmustur.
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Cizelge 3.11. 4+1 'C’deki ¢ilek drneklerinin genel begeni puanlar™

Gi Ornek
un
A B C
0 7,23+0,14 8,34+0,12° 7,47+0,12°
2 6,60+0,14" 7,4240,11° 7,2140,04°
4 5,47+0,12° 7,15+0,13" 6,89+0,14°
6 3,63+0,16" 6,32+0,09° 6,28+0,04°

*abed (1Y Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir

(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kay1s1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

3.10. 20+1 ‘C’de Yenilebilir Film Uygulanan Cilek Orneklerine Ait Bulgular

3.10.1. Raf Omriine Ait Bulgular

20+1 C’de inkiibatore konulan kaplamasiz, kiraz agaci recinesi filmi ve kayisi agaci
reginesi filmi ile kapli ¢ileklerden kaplamasiz olanlar 3. giinde bozulmusken, kayist
agaci reginesi filmiyle kapl ¢ilek 6. giinde, kiraz agaci reginesi filmiyle kapli ¢ilek 7.
giinde bozulmustur.

3.10.2. Mikrobiyolojik Analiz Bulgulari

20+1°C’deki kaplamasiz ve kaplamali ¢ilek 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri 0,
1, 2 ve 3. giinlerde toplam bakteri, maya-kiif ve koliform bakteri diizeyi bakimindan

incelenmistir. Sonuglar {i¢ tekerriir ortalamasi seklinde gosterilmistir.

Kaplamasiz ve filmlerle kapl ¢ilek orneklerindeki toplam bakteri, maya-kiif ve
koliform  bakteri diizeyleri degerlerinin anlamliligi  istatistiksel  olarak
degerlendirilmistir. Istatistiksel iliskiler harflerle ifade edilmistir. Farkli harfler

sonuglarin anlamli oldugunu gostermektedir (P<0,05).



62

20+1°C’deki ¢ilek Orneklerinin toplam bakteri diizeyleri Cizelge 3.12 ve Sekil
3.13’te gosterilmistir. Sekil 3.13’de goriildiigii gibi 3. giin toplam bakteri diizeyi A
orneginde olduk¢a fazladir. B Orneginde en az diizeyde olup B ile C yakin

degerlerdedir.

Cizelge 3.12. 20+1 'C’deki ¢ilek 6rneklerinin toplam bakteri diizeyleri (log kob/g)*

Ornek
Giin
A B C
0 3,25+0,31¢ 3,15+0,32¢ 3,16+0,40°
1 3,92+0,06° 3,71£0,12° 3,78+0,08"
2 4,91+0,44° 4,06+0,07° 4,11£0,06"
3 7,03+0,01° 4,58+0,07° 4,64+0,07°

% abed (1) Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir
(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

=== A (kontrol)
== B (kiraz)
C (kay1s1)

(log kob/g)

Toplam bakteri diizeyi

0 1 2 3

Zaman (Giin)

Sekil 3.13. 20+1 ‘C’deki ¢ilek drneklerinin toplam bakteri diizeyleri (A: kaplamasiz 6rnek
(kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C: kayisi agaci reginesi filmiyle kapl
ornek)
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20+1°C’deki ¢ilek o6rneklerinin toplam maya-kif diizeyleri Cizelge 3.13 ve Sekil
3.14’te gosterilmektedir. Buna gore toplam maya-kiif miktar1 en fazla A 6rneginde

artis gostermistir. Toplam maya-kiif miktarinin en az oldugu 6rnek ise B’dir.

Cizelge 3.13. 20+1 C’deki ¢ilek 6rneklerinin toplam maya-kiif diizeyleri (log kob/g)*

Ornek
Giin
A B C
0 2,93+0,07° 2,96+0,10" 2,89+0,41¢
1 4,20+0,16° 3,61£0,23° 3,62+0,18°
2 5,15+0,04° 4,0440,04° 4,13+0,13"
3 6,69+0,09° 4,56+0,07° 4,64+0,09°

% abed (1) Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir
(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

8
- p— 7
=S
5]
S 6
=
G N
‘_T?" g’ 5 == A (kontrol)
< 2 —m—B (kiraz)
T o> 4
Eo C (kayis1)
£ 3
<
g 2
|_

1

0 1 2 3
Zaman (Giin)

Sekil 3.14. 20+1 'C’deki ¢ilek drneklerinin toplam maya-kiif diizeyleri (A: kaplamasiz 6rnek
(kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C: kayisi agaci reginesi filmiyle kaplh
ornek)

Toplam koliform bakteri miktar1 da benzer sekilde en ¢ok kaplamasiz
orneklerdedir (Cizelge 3.14, Sekil 3.15). Ancak filmle kapli 6rneklerle kaplamasiz
ornek arasinda biiyiik bir fark saptanmamustir (P<0,05).
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Cizelge 3.14. 2041 C’deki gilek drneklerinin toplam koliform bakteri diizeyleri (log kob/g)*

Ornek
Giin
A B C
0 1,66+1,45° 1,65+1,43" 1,83+1,59"
1 3,36+0,04" 3,19+0,36° 3,274£0,21%
2 4,08+0,08" 3,87+0,06° 3,91+0,18°
3 5,55+0,19° 4,50+0,03° 4,54+0,14°

% abe (1) Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir

(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

== A (kontrol)
——B (kiraz)
C (kayis1)

Toplam koliform bakteri
diizeyi (log kob/g)

0 1 2 3
Zaman (Giin)

Sekil 3.15. 20+1 'C’deki gilek 6rneklerinin toplam koliform bakteri diizeyleri (A: kaplamasiz
ornek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C: kayisi agaci reginesi filmiyle
kapli 6rnek)

3.10.3. Agirhik Kayiplarina Ait Bulgular

Kaplamasiz ve filmle kapli c¢ilek ornekleri ilk 6rnegin bozuldugu giine kadar
elektronik terazide tartilarak agirhik kayiplart incelenmistir. Cizelge 3.15°de
orneklerin yiizde agirlik kaybi degerleri verilmistir. Cizelgede de goriildiigii gibi

agirlik kaybi 3. giinilin sonunda % 34,33 ile en fazla kaplamasiz 6rneklerde olmustur.
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Kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rneklerde agirlik kaybi (% 20,17), digerine gore
(% 25,32) daha az bulunmustur. Filmlerin meyvelerdeki agirlik kayiplarina etkileri
Sekil 3.16’da goriilmektedir.

Cizelge 3.15. 20+1C’deki ¢ilek 6rneklerinin yilizde agirlik kaybi degerleri™*

Ornek
Giin
A B C
1 11,65+0,47° 6,73+1,76° 8,60:096°
2 22,69+3,82° 13,91+2,63" 18,33+0,37"
3 34,33+9,03° 20,17+4,96° 25,32+5,09°

* 3 (1) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir
(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kay1s1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

40
35
30
25 === A (kontrol)
20 =B (kiraz)
15 C (kayisi)

Agirhik kaybi (%)

10

1 2 3
Zaman (Giin)

Sekil 3.16. 20+1 C’deki ¢ilek drneklerinin agirlik kayiplart (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol)
B: kiraz agaci re¢inesi filmiyle kapli 6rnek C: kayisi agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

3.10.4. Duyusal Analiz Bulgular:

20+1°C’deki ¢ilek orneklerine ait duyusal analiz bulgular1 0, 1, 2 ve 3. giinlerde

kalite o6zelligi ile ilgili tablolarda gosterilmistir.
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Cizelge 3.16°da yiizey diizgiinliigii puanlar1 gosterilmektedir. Ornekler 0. giinde
yiizey diizgiinliigii bakimindan birbirine yakin puanlar almistir. 2. ve 3. giinlerde A
orneginin puanlarindaki diisme ¢ok fazla olmustur. 3 giinliik depolamanin sonunda

en ylksek puan1 C 6rnegi almistir.

Cizelge 3.16. 20£1 C’deki cilek 6rneklerinin ylizey diizglinliigii puanlar®

Ornek
Giin
A B C
0 8,23+0,14° 8,19+0,08° 8,06+0,08°
1 6,84+0,21" 8,07+0,09° 7,54+0,12°
2 5,28+0,13° 6,93+0,07° 6,54+0,12°
3 3,20+0,06" 5,85+0,14° 5,93+0,09¢

*abed |y Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir
(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kay1s1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

Yiizey parlakligr agisindan B ve C ornekleri kontrol 6rnegine gore daha yiiksek
puandadir (Cizelge 3.17). Kontrol 6rnegi 3. giliniin sonunda oldukga diisiik bir puan

(2,65) almistir. Yiizey parlakligi en 1yi 6rnek ise B 6rnegidir (6,30).

Cizelge 3.17. 20+1 C’deki cilek 6rneklerinin ylizey parlakligi puanlart*

. Ornek

Gin A B C
0 7,73+0,14° 8,22+0,13° 7,96+0,05°
1 6,87+0,17° 7,69+0,09° 7,64+0,14°
2 4,93+0,09° 6,95+0,09° 6,58+0,06°
3 2,65+0,13° 6,30:£0,07° 6,07+0,07°

% abed (1) Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir
(P<0,05). (A: kaplamasiz drnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)
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Cizelge 3.18’de orneklerin yiizey rengi puanlar verilmektedir. Yiizey renginde de
yiizey parlakligindakine benzer olarak en diisik puanin A Orneginde oldugu

gorilmektedir. Yiizey rengi en begenilen 6rnek ise B 6rnegi olmustur.

Cizelge 3.18. 20+1C’deki ¢ilek 6rneklerinin yiizey rengi puanlari*

Ornek
Giin
A B C
0 7,710,123 8,09+0,13° 7,94:£0,84°
1 6,56+0,91" 7,83+0,11° 7,5620,09"
2 4,78+0,13° 7,08+0,12° 6,78+0,14°
3 3,28+0,13¢ 6,33+0,12° 5,77+0,14¢

e abed (1 Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir
(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kay1s1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

Tekstiir sonuglarina gore tiim 6rneklerin puanlar1 depolama boyunca diismiis ve 3.
gin A Ornegi digerlerine gore daha diisiik puana (3,18) sahip olmustur. B ve C

ornekleri ise birbirine yakin puanlardadir (Cizelge 3.19).

Cizelge 3.19. 20+1C’deki ¢ilek 6rneklerinin tekstiir puanlart®

Ornek
Giin
A B C
0 8,27+0,20° 8,29+0,06° 7,70+0,07°
1 6,28+0,13" 7,60+0,14° 7,10+0,14°
2 4,57+0,08° 6,96+0,11° 6,45+0,07°
3 3,18+0,09¢ 5,94+0,09¢ 5,79+0,12¢

*abed |y Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir

(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

Aroma agisindan baglangicta A 6rnegi begeni toplamis ancak son giin en diisiik
puan1 A 6rnegi (2,54) almistir (Cizelge 3.20). Bunu C (5,44) ve B (5,72) ornekleri
takip etmistir.
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Cizelge 3.20. 20+1C’deki ¢ilek 6rneklerinin aroma puanlari*

Gi Ornek
un
A B C
0 7,95+0,09° 7,47+0,12° 7,07+0,10°
1 6,92+0,11° 7,22+0,13° 7,05+0,10°
2 4,68+0,09° 6,33+0,11° 6,18+0,09°
3 2,54+0,12° 5,7240,12° 5,4440,07°

* acd (1) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir

(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci recinesi filmiyle kapli 6rnek C:
kay1s1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

Orneklerin genel begeni puanlart Cizelge 3.21°de verilmistir. Genel begeniye
bakildiginda, 0. giinde A ve B ornekleri C’den yiiksek puanda iken; 3. giliniin
sonunda B 0rnegi en yliksek puanla en begenilen 6rnek olmustur. A 6rnegi ise 2,78

ile en diistiik puan1 almustir.

Cizelge 3.21. 20+1 C’deki cilek 6rneklerinin genel begeni puanlart™

. Ornek
un
A B C
0 7,92+0,10° 8,10+0,14° 7,78+0,49°
1 7,05+0,11° 7,7240,12° 7,56+0,09°
2 4,64+0,14° 6,69+0,08° 6,53+0,14°
3 2,78+0,13¢ 5,93+0,07° 5,5440,12°

* acd (1) Aym harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir

(P<0,05). (A: kaplamasiz drnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)
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3.11. +4 C’de Yenilebilir Film Uygulanan Yenidiinya Orneklerine Ait Bulgular

3.11.1. Raf Omriine Ait Bulgular

4+]1 C’de buzdolabina konulan kaplamasiz, kiraz agaci reginesi filmi ve kayisi agaci
recinesi filmi ile kapli yenidiinya orneklerinden kaplamasiz olanlar 12. giinde
bozulmusken, kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli yenidiinya 6rnekleri 19. giinde,

kiraz agaci reginesi filmiyle kapli yenidiinya 6rnekleri 21. giinde bozulmustur.

3.11.2. Mikrobiyolojik Analiz Bulgulari

4+1C’deki kaplamali ve kaplamasiz yenidiinya o6rneklerinin mikrobiyolojik
ozellikleri 0, 4, 8 ve 12. giinlerde toplam bakteri, maya-kiif ve koliform bakteri
diizeyi bakimindan incelenmistir. Sonuglar {i¢ tekerriir ortalamas1 seklinde

gosterilmistir.

Kaplamasiz ve filmlerle kapli yenidiinya 6rneklerindeki toplam bakteri, maya-kiif
ve koliform bakteri diizeyleri degerlerinin anlamliligi istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Istatistiksel iliskiler harflerle ifade edilmistir. Farkli harfler

sonuglarin anlamli oldugunu gostermektedir (P<0,05).

4+1 C’deki yenidiinya 6rneklerinin toplam bakteri diizeyleri Cizelge 3.22 ve Sekil
3.17°de gosterilmistir. 4+1C’deki kaplamali ve kaplamasiz yenidiinya orneklerinin
toplam bakteri diizeylerine bakildiginda, depolama sonunda A orneginin toplam
bakteri diizeyinin en yiiksek oldugu goriilmektedir. Sekil 3.17’ye gore bakteri sayisi
A Orneginde 8. giinden sonra hizla artmaktadir. Toplam bakteri diizeyi en az olan

ornek ise B’dir.



Cizelge 3.22. 4+1°C’deki yenidiinya 6rneklerinin toplam bakteri diizeyleri (log kob/g)*
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Ornek
Giin
A B C
2,46+0,15° 2,34+0,24° 2,69+0,09"
3,41£0,20° 3,14+0,17° 3,20+0,08°
4,2440,13" 3,60+0,04" 3,66+0,05"
12 6,65+0,03° 4,31+0,23% 4,47+0,132

* abed (1) Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir

(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

8

7
T 6
S
T~
=D 5 =¢=A (kontrol)
£ § A —8—B (kiraz)
B =% C (kay1st)
E< 3
=
g
S 2

1

0 4 8 12
Zaman (Giin)

Sekil 3.17. 4+1 'C’deki yenidiinya drneklerinin toplam bakteri diizeyleri (A: kaplamasiz
ornek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C: kayisi agaci reginesi filmiyle
kapli 6rnek)

Orneklerin toplam maya-kiif diizeyleri de benzer sekilde A 6rneginde en fazladir
ve A Orneginin maya-kiif diizeyi diger orneklerden belirgin sekilde yiiksektir

(Cizelge 3.23, Sekil 3.18).
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Cizelge 3.23. 4+1C’deki yenidiinya drneklerinin toplam maya-kiif diizeyleri (log kob/g)*

Ornek
Giin
A B C
2,62+0,15° 2,59+0,11° 1,82+1,58"
3,46+0,16° 3,21+0,17° 3,20+0,26®
4,64+0,45° 3,91+0,04% 3,90+0,02°
12 6,27+0,60° 3,97+0,14° 4,05+0,19%

* abod (1) Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir
(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci recinesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

~

[op]

a1

=¢=— A (kontrol)
== B (kiraz)
C (kay1st)

(log kob/qg)
N

w

Toplam maya-kiif diizeyi

N

[EY

0 4 8 12
Zaman (Giin)

Sekil 3.18. 4+1 C’deki yenidiinya 6rneklerinin toplam maya-kiif diizeyleri (A: kaplamasiz
ornek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C: kayisi agaci reginesi filmiyle
kapli 6rnek)

Cizelge 3.24 ve Sekil 3.19°da goriildiigl gibi toplam koliform bakteri diizeyi 12.
giinde en fazla kaplamasiz 6rnektedir. Her {i¢ 6rnekte de koliform bakteri diizeyinin

cok yiiksek olmadig1 goriilmektedir.
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Cizelge 3.24. 4+1'C’deki yenidiinya drneklerinin toplam koliform bakteri diizeyleri
(log kob/g)*

Gil Ornek
un
A B C
1,65+1,43° 2,53+0,20° 2,65+0,15°
3,48+0,13" 3,36+0,24" 3,37+0,32°
4,14+0,12% 3,66+0,18% 3,61+0,11°
12 5,37+0,23° 3,92+0,07° 3,79+0,512

* abe (1) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir

(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

==¢==A (kontrol)
== B (kiraz)
C (kay1s1)

Toplam koliform bakteri
diizeyi (log kob/g)
B

0 4 8 12
Zaman (Giin)

Sekil 3.19. 4+1 'C’deki yenidiinya 6rneklerinin toplam koliform bakteri diizeyleri (A:
kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C: kayisi agact
reginesi filmiyle kapli 6rnek)
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3.11.3. Agirhik Kayiplarina Ait Bulgular

Kaplamasiz ve filmle kapli yenidiinya drnekleri ilk 6rnegin bozuldugu giine kadar
elektronik terazide tartilarak agirlik kayiplar1 incelenmistir. Cizelge 3.25°te
orneklerin yiizde agirlik kayb1 degerleri verilmistir. Buna gore 12. giliniin sonunda
kaplamasiz 6rneklerde agirlik kayb1 % 22,19 ile digerlerinden daha yiiksektir. En az
agirlik kaybi kiraz agaci recinesinden elde edilen filmle kapli 6rnekte olmustur (%
9,43). Filmler agirlik kayiplarin1 6nlemede etkili olmuslardir. Filmlerin yenidiinya

orneklerindeki agirlik kayiplarina etkileri Sekil 3.20°de goriilmektedir.

Cizelge 3.25. 4+1C’deki yenidiinya 6rneklerinin yiizde agirlik kaybi degerleri*

Gi Ornek
un
A B C

1 0,92+0,84" 0,39+0,15' 0,4440,25"
2 2,73+0,90%" 0,89+0,15™ 1,1040,429"
3 4,44+0,68° 1,54+0,36%" 2,2240,36™"
4 7,18+1,95' 2,3340,9%" 2,9440,41%
5 8,80+1,28° 3,29+1,01°0" 4,03+1,09¢"
6 9,68+0,64° 4,09+1,43%"% 5,10+0,99%
7 10,71+1,44° 4,83:+£1,90°% 6,21+1,27%
8 14,29+1,18¢ 5,45+1,84° 7,50+1,38"
9 15,85+0,91% 6,32+179 8,26+1,18"
10 17,81+1,71% 6,82+1,75% 8,75+1,16
11 19,95+1,79" 7,89+1,79% 9,31+1,30
12 22,19+1,66° 9,43+1,72° 11,211,842

% abcdefght

(1) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir
(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci recinesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)
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Sekil 3.20. 4+1‘C’deki yenidiinya drneklerinin agirlik kayiplari (A: kaplamasiz 6rnek
(kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C: kayisi agaci reginesi filmiyle kaph
ornek)

3.11.4. Duyusal Analiz Bulgular

4+1C’deki yenidiinya 6rneklerine ait duyusal analiz bulgular1 O, 4, 8 ve 12. giinlerde

kalite o6zelligi ile ilgili tablolarda gosterilmistir.

Orneklerin yiizey diizgiinliigii 6zelligi incelendiginde, uygulamalarm hepsinde 0.
giin degerleri en yliksek puani almistir, ancak 12. giine dogru puanlarin diistiigi
gorilmektedir. 12. giin yiizey diizglinliigii ag¢isindan en yiliksek puani B Ornegi
almistir (6,52). Bunu 6,18 puan ile C; 3,31 puan ile A 6rnegi takip etmistir (Cizelge
3.26).
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Cizelge 3.26. 4+1°C’deki yenidiinya 6rneklerinin yiizey diizglinliigii puanlari*

Gil Ornek
un
A B C
0 8,40+0,14° 8,53+0,14° 8,41+0,12°
7,43+0,07° 8,20+0,10° 7,76%+0,16°
8 5,94+0,07° 7,36+0,16" 7,11+0,15°
12 3,31+0,09¢ 6,52+0,02° 6,18+0,91°

 abed (1) Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir
(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

Yiizey parlaklikligi yoniinden ise tiim giinlerde kontrol ve kaplama ornekleri
arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bu fark en fazla 12. giinde gortilmistiir. A drnegi
12. giin en diisiik puana sahip olmustur (3,08). Depolama sonunda ylizey parlakligi
en iyi 6rnegin B oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.27).

Cizelge 3.27. 4+1C’deki yenidiinya drneklerinin yiizey parlakligi puanlar™®

Ornek
Giin
A B C
7,540,122 8,76+0,16° 8,52+0,15°
6,42+0,06" 8,27+0,15° 7,91£0,12°
8 5,11£0,16° 7,27+0,21° 6,52+0,14°
12 3,08+0,11¢ 6,59+0,04° 6,28+0,13°

% abed (1) Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir
(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

Orneklerin yiizey rengi puanlart Cizelge 3.28°de verilmistir. Yiizey rengi
ozelliginde tiim 6rneklerde puanlar giderek diismekte olup, depolamanin sonunda en
diisiik puani alan 6rnek A Ornegidir (2,81). Yiizey rengi agisindan B ve C ornekleri
benzerlik gostermektedir. 0. giinde bu ornekler kontrol o6rneginden daha c¢ok

begenilmistir.
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Cizelge 3.28. 4+1 C’deki yenidiinya drneklerinin yiizey rengi puanlart*®

. Ornek
Giin A = c
0 7,56+0,12° 8,69+0,09° 8,28+0,13%
6,2340,14 8,23+0,20° 8,170,107
8 5,11+0,16° 7,28+0,05° 6,66+0,12°
12 2,81+0,09° 6,41+0,13° 6,40+0,13°

 abed (1) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir
(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

Tekstiir sonuglarina bakildiginda 0. giin tiim 6rneklerin birbirine yakin puanlarda
oldugu goriilmektedir. Orneklerde tekstiir kayiplar1 4. giinden sonra artmaya

baslamis ve en fazla kayip A 6rneginde olmustur (Cizelge 3.29).

Cizelge 3.29. 4+1°C’deki yenidiinya 6rneklerinin tekstiir puanlart®

Gil Ornek
un
A B C
0 7,80+0,11° 7,92+0,05° 7,76+0,16
6,57+0,10° 7,76+0,16° 7,52+0,15°
5,49+0,16° 7,26+0,07" 6,63+0,10°
12 3,45+0,24° 6,71+0,24° 6,46+1,12°

*abed (1Y Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir
(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agac1 reginesi filmiyle kapli 6rnek)

Aroma yoniinden 0. giin en ¢ok begenilen drnek A 6rnegi iken, 12. giin B 6rnegi
begenilmistir. 12. giine bakildiginda B ve C 6rneklerinde ¢ok fazla aroma kaybinin

olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 3.30).
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Cizelge 3.30. 4+1 C’deki yenidiinya orneklerinin aroma puanlart™®

. Ornek
Giin A = c
0 8,19+0,08? 7,81+0,09° 8,15+0,21°
6,30+0,07° 7,54+0,12° 7,56+0,09°
8 5,55+0,10° 7,08+0,09" 6,86+0,09°
12 4,47+1,12° 7,10+0,14° 6,64+0,14°

 abed (1) Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir
(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

Genel begeni durumuna bakildiginda (Cizelge 3.31); 4, 8 ve 12. giinlerde B
Oornegi en yiiksek puani almistir. Sadece 0. giinde C 6rnegi B’den daha yiiksek

puandadir. 12. giin en az begenilen 6rnek 3,59 puanla A 6rnegi olmustur.

Cizelge 3.31. 4+1°C’deki yenidiinya 6rneklerinin genel begeni puanlart™®

Gil Ornek
un
A B C
0 8,28+0,14° 8,57+0,08° 8,63+0,16°
6,61+0,15" 8,23+0,14° 7,29+0,12°
5,3440,12° 7,2240,04° 6,80+0,11°
12 3,59+0,22° 6,78+0,04° 6,43+0,20°

*abed |y Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir
(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agac1 reginesi filmiyle kapli 6rnek)

3.12. +20°C’de Yenilebilir Film Uygulanan Yenidiinya Orneklerine Ait Bulgular

3.12.1. Raf Omriine Ait Bulgular

20+1 ‘C’de inkiibatore konulan kaplamasiz, kiraz agaci recinesi filmi ve kayisi agaci

reginesi filmi ile kapli yenidiinya orneklerinden kaplamasiz olanlar 6. giinde
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bozulmusken, kiraz ve kayist agaci reginesi filmiyle kapli yenidiinya 6rnekleri 15.

giinde bozulmuslardir.

3.12.2. Mikrobiyolojik Analiz Bulgulari

20+1C’deki kaplamali ve kaplamasiz yenidiinya &rneklerinin  mikrobiyolojik
ozellikleri 0, 2, 4 ve 6. giinlerde toplam bakteri, maya-kiif ve koliform bakteri diizeyi

bakimindan incelenmistir. Sonuglar ii¢ tekerriir ortalamasi seklinde gosterilmistir.

Kaplamasiz ve filmlerle kapli yenidiinya 6rneklerindeki toplam bakteri, maya-kiif
ve koliform bakteri diizeyleri degerlerinin anlamlilig1 istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Istatistiksel iliskiler harflerle ifade edilmistir. Farkli harfler

sonuclarin anlamli oldugunu gostermektedir (P<0,05).

20+1C’deki yenidiinya Orneklerinin toplam bakteri diizeyleri Cizelge 3.32 ve
Sekil 3.21°de gosterilmistir. Yenidiinya 6rneklerindeki toplam bakteri diizeyleri her
lclinde de zamanla artmaktadir. 6. giin toplam bakteri diizeyi A Orneginde
digerlerine oranla daha fazla artmistir. Toplam bakteri diizeyi en diisiik olan 6rnek

ise B ornegidir.

Cizelge 3.32. 20+1 C’deki yenidiinya 6rneklerinin toplam bakteri diizeyleri (log kob/g)*

Ornek
Giin
A B C
0 2,74+0,12¢ 2,4610,15° 2,75+0,18¢
2 3,31+0,21° 3,03+0,17° 3,14+0,17°
4 4,65+0,39" 3,58+0,04° 3,69+0,01°
6 6,86+0,09° 4.42+0,06° 4,56+0,07°

* abed (1) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir

(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci recinesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)
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Sekil 3.21. 20+1 ‘C’deki yenidiinya 6rneklerinin toplam bakteri diizeyleri (A: kaplamasiz
ornek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C: kayisi agaci reginesi filmiyle
kapli 6rnek)

Cizelge 3.33 ve Sekil 3.22°de 20+1 C’deki yenidiinya 6rneklerinin toplam maya-
kiif diizeyleri gosterilmistir. Buna gére toplam maya-kiif diizeyi 6. giiniin sonunda A
orneginde oldukca fazla bulunmustur. Kaplamali 6rnekler (B ve C) toplam maya-kiif

diizeyi bakimindan birbirine yakin degerlerdedir (P<0,05).

Cizelge 3.33. 20£1 'C’deki yenidiinya 6rneklerinin toplam maya-kiif diizeyleri (log kob/g)*

Ornek
Giin
A B C
0 2,86:+0,23¢ 2,77+0,17° 2,84+0,17¢
2 3,74+0,15° 3,1440,03° 3,2140,04°
4 5,06+0,07° 3,66+0,14° 3,77+0,12°
6 7,04+0,04° 4,37+0,25°% 4,59+0,04%

* ¢ (1) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir
(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)
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5 =¢=— A (kontrol)

4 ] == B (kiraz)
/ C (kayisi)
3 .

r—

Toplam maya-kiif diizeyi
(log kob/g)

0 2 4 6

Zaman (Giin)

Sekil 3.22. 20+1C’deki yenidiinya 6rneklerinin toplam maya-kiif diizeyleri (A: kaplamasiz
ornek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C: kayisi agaci reginesi filmiyle
kapli 6rnek)

Cizelge 3.34 ve Sekil 3.23’te yenidiinya orneklerindeki toplam koliform bakteri
diizeyleri goriilmektedir. Buna goére toplam koliform bakteri diizeyi en fazla A
ornegindedir. Toplam koliform bakteri diizeyi, toplam bakteri ve maya-kiif diizeyine

oranla daha azdir. Her iigiine gére mikrobiyolojik agidan en iyi 6rnek (B) kiraz agaci

recinesi filmiyle kapli 6rnektir.

Cizelge 3.34. 20+1 C’deki yenidiinya 6rneklerinin toplam koliform bakteri diizeyleri

(log kob/g)*
Gi Ornek
un
A B C

0 2,73+0,23¢ 2,6440,29° 2,74+0,22¢
2 3,39+0,21° 3,04+0,12" 3,06+0,12°
4 3,92+0,03" 3,40+0,26" 3,54+0,18"
6 5,49+0,09° 3,94+0,07° 3,99+0,09°

* abed (1) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir
(P<0,05). (A: kaplamasiz drnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)



81

=¢=— A (kontrol)
== B (kiraz)
C (kay1st)

Toplam koliform bakteri
diizeyi (log kob/g)

Zaman (Giin)

Sekil 3.23. 20+1 C’deki yenidiinya 6rneklerinin toplam koliform bakteri diizeyleri (A:
kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C: kayis1 agact
reginesi filmiyle kapli 6rnek)

3.12.3. Agirhik Kayiplarina Ait Bulgular

Kaplamasiz ve filmle kapli yenidiinya ornekleri ilk 6rnegin bozuldugu giine kadar
elektronik terazide tartilarak agirhik kayiplari incelenmistir. Cizelge 3.35°te
orneklerin ylizde agirlik kaybi degerleri verilmistir. Buna gore 6. giiniin sonunda
yenidiinya drneklerindeki agirlik kayb1 % 23,96 ile en fazla kaplamasiz drnektedir.
Bunu % 15,31 ile kayis1 agaci reginesi filmiyle kapl 6rnek, % 13,61 ile kiraz agaci
recinesi filmiyle kapli ornek takip etmektedir. Kiraz agaci reginesi filmi agirlik
kayiplarin1 onlemede diger filme goére daha etkili olmugstur. Sekil 3.24’te filmlerin

meyvelerdeki agirlik kayiplarina etkileri goriilmektedir.



Cizelge 3.35. 20+1 'C’deki yenidiinya 6rneklerinin yiizde agirlik kaybi degerleri*
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Gil Ornek
un
A B C

1 1,49+0,32° 1,61£0,37° 0,92+0,14°
2 3,50+1,43¢ 3,43+0,63% 4,53+1,56"
3 8,32+2,45¢ 5,63+1,08% 6,82+1,99¢
4 11,802,23° 8,10+2,34° 9,47+1,34°
5 17,46+225° 10,78+1,89" 12,85+0,19°
6 23,96+1,83% 13,61%1,50° 15,3141,46%

* a0cte |y Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir
(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kay1s1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

30
25

20
=== A (kontrol)

15 == B (kiraz)

10 C (kayist)

Agirhik kaybi (%)

1 2 3 4 5 6
Zaman (Giin)

Sekil 3.24. 20+1 C’deki yenidiinya 6rneklerinin agirlik kayiplari (A: kaplamasiz 6rnek
(kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C: kayisi agaci reginesi filmiyle kaplh
ornek)

3.12.4. Duyusal Analiz Bulgular:

20+1 C’deki yenidiinya orneklerine ait duyusal analiz bulgular1 0, 2, 4 ve 6. giinlerde

kalite o6zelligi ile ilgili tablolarda gosterilmistir.
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Cizelge 3.36’da 20+1°C’deki yenidiinya Orneklerinin yiizey diizgiinliigiine ait
sonuclar1 goriilmektedir. Yiizey diizgiinliigii agisindan, depolamanin 0. giiniinde A ve
B ornekleri birbirine ¢ok yakin puanlarda, C 6rnegi ise en yiiksek puandadir.
Orneklerde depolama ile puanlarin diistiigii goriilmektedir. A 6rnegi bozuldugu 6.

giinde en diisiikk puan1 almistir (3,68).

Cizelge 3.36. 20+1 C’deki yenidiinya drneklerinin yiizey diizgiinliigii puanlari*

Gii Ornek
un
A B C
0 7,66+0,12° 7,65+0,13° 7,95+0,10°
2 7,12+0,16° 7,2940,12° 7,59+0,12%
4 4,83+0,11° 7,2240,12° 7,34+0,12°
6 3,68+0,09° 5,95+0,09° 6,11+0,16°

e abed (1 Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir

(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

Yiizey parlakligi 6zelligi incelendiginde (Cizelge 3.37), filmle kapli orneklerin
depolamanin basinda ve sonundaki puanlari benzerdir ve puanlar1 her ikisinde de
kaplamasiz ornekten yiiksektir. Filmler 6rneklerin yiizey parlakligini olumlu yonde
etkilemislerdir. A 6rnegi ise depolama sonunda yiizey parlaklig1 acisindan en diisiik

puan1 almstir (3,09).

Cizelge 3.37. 20+1C’deki yenidiinya 6rneklerinin ylizey parlakligi puanlar*

Gil Ornek
un
A B C
0 7,2240,13° 8,02+0,15° 8,22+0,12°
2 6,61+0,15° 7,49+0,12° 7,57+0,10°
4 3,83+0,12° 7,10£0,14° 7,08+0,11°
6 3,09+0,13¢ 6,33+0,11¢ 6,31+0,09¢

*acd |y Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir

(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)
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Yiizey rengi Ozelligi de parlakliga benzer sekildedir, 6. giiniin sonunda en

begenilen 6rnek yine B olmustur (Cizelge 3.38).

Cizelge 3.38. 20+1 C’deki yenidiinya 6rneklerinin yiizey rengi puanlari*

Gil Ornek
un
A B C
0 6,79+0,12° 8,11+0,13° 8,07+0,09°
2 6,21+0,11° 7,55+0,13" 7,44+0,09°
4 4,61+0,15° 7,33+0,11° 7,2240,12°
6 3,27+0,19° 6,40+0,12° 6,22+0,12°

e abed (1 Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir
(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kay1s1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

Cizelge 3.39°da yenidiinya orneklerinin tekstiir puanlar1 goriilmektedir. Tekstiir
sonuclarina gore tiim giinlerde en yiiksek puan alan 6rnek B olmustur. A 6rnegi

tekstiir 6zelligi bakimindan 3,44 puanla en diisiik degerdedir.

Cizelge 3.39. 20+1C’deki yenidiinya 6rneklerinin tekstiir puanlari*

. Ornek

Giin A 5 c
0 8,27+0,19° 8,16+0,12° 8,22+0,12°
2 6,49+0,16" 7,33+0,11° 6,960,12°
4 4,7240,12° 7,09+0,12° 6,83+0,11°
6 3,44+0,09° 6,22+0,12° 6,10+0,14°

% abod (1) Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir
(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci recinesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)
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Aroma yoniinden her li¢ 6rnegin de depolama boyunca azalan puanlar aldig:
goriilmektedir. Depolama sonunda ise A 6rnegi en diisiik puandadir (2,87) ve bu

ornekte onemli derecede aroma kayb1 gerceklesmistir (Cizelge 3.40).

Cizelge 3.40. 20+1C’deki yenidiinya 6rneklerinin aroma puanlari*

Gil Ornek
un
A B C
0 8,12+0,16° 7,60+0,14° 8,08+0,11°
2 7,10+0,14° 6,72+0,12" 7,08+0,12°
4 4,4340,12° 6,84+0,09° 7,07+0,09°
6 2,96+0,11° 6,33+0,11° 6,22+0,12°

*abed (1Y Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir

(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek C:
kay1s1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)

Kaplamali ve kaplamasiz 6rnekler genel begenilirlik yoniinden incelendiginde, 4.
ve 6. giinde en begenilen 6rnek C olmustur. En az begenilen 6rnek ise 3,49 puanla A

ornegidir (Cizelge 3.41).

Cizelge 3.41. 20+1 C’deki yenidiinya 6rneklerinin genel begeni puanlari*

Gil Ornek
un
A B C
0 7,74+0,15° 7,75+0,18° 7,83+0,112
2 6,59+0,13° 7,56+0,16° 7,46+0,12%
4 4,49+0,09° 6,82+0,09° 7,1340,18°
6 3,49+0,16° 5,96+0,11° 6,09+0,13¢

*abcd |y Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir

(P<0,05). (A: kaplamasiz 6rnek (kontrol) B: kiraz agaci1 recinesi filmiyle kapli 6rnek C:
kayis1 agaci reginesi filmiyle kapli 6rnek)
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4. TARTISMA

4.1. Reginelerin Kimyasal Ozellikleri

4.1.1. Elementel Analizleri

Bu ¢alismanin ilk asamasinda agag re¢inelerinin kimyasal yapilarinin belirlenmesi
amaciyla elementel analizleri yapilmistir. Elementel analiz ile 6rneklerin yapisinda
bulunan karbon, hidrojen, azot ve kiikiirt miktarlar1 yiizde olarak verilmistir. Buna
gore kiraz agaci reginesinde % 37,88 oraninda C, % 7,094 H, % 0,119 N, % 0,044 S
bulunmaktadir. Kayis1 agaci reginesinde ise % 36,22 C, % 6,951 H, % 0,386 N, %
0,036 S bulunmakta olup re¢ineler kimyasal acidan benzer 6zelliktedirler (Cizelge
3.1). Reginelerin igerisinde herhangi bir safsizlik bulunmadigindan dolayr geriye
kalan yaklagik % 60’lik kismin oksijen oldugu bilinmektedir. Elde edilen bu sonug
Aydinli (1997)’nin kegiboynuzu ¢ekirdegi polimeri ile benzerlik gostermektedir. Bu
polimerde % 43,24 C, % 49,49 O, % 6,4 H tespit edilmistir. Vinod ve ark. (2008)’nin
kondagogu reginesinin karakterizasyonu ile ilgili ¢alismalarinda reginenin elementel

analizi sonucu % 34,97 C, % 5,58 H, % 0,229 N, % 0,128 S bulunmustur.

4.1.2. Kuru Madde Miktarlari

Bilindigi gibi gidalarin dayanikliligi su aktivitesinin diisiik olmasiyla ilgilidir.
Gidalarda toplam kuru madde miktar1 gidanin hem kuru madde ve su oran1 hem de
gidanin bilesimi, besin degeri ve kalitesi hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglar. Su
miktar belirli bir diizeyin tizerine ¢iktiginda mikroorganizma aktivitesi artar. Nem
orant diisiik olan tahillar ve kurubaklagillerde nem orami arttik¢a kiif ve toksin
olusumu goriliir. Tahil ve kurubaklagillerde kuru madde oram1 % 85-95 arasinda
olmaldir (Ozay ve ark., 1993). Calismamizda kiraz agaci reginesinin kuru madde

miktar1 % 88,21; kayist agaci reginesinin % 85,83 olarak bulunmustur. Re¢inelerin
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kuru madde miktarlart yiiksek olup yenilebilir film yapiminda giivenle

kullanilabilirler.

4.1.3. Fenolik Madde Miktarlar1 ve Antioksidan Kapasiteleri

Fenolik bilesikler bitkilerde sentezlenen ikincil metabolitlerdir. Bitkiyi zararlilara
kars1 korurlar, ayrica meyve ve sebzelere renk verirler ve tat olusumunu saglarlar.
Alt1 karbonlu benzen halkasinda hidroksil grubu bulunan aromatik yapilardir. Sadece
bir hidroksil grubu i¢erenler fenol, birden fazla hidroksil grubu icerenler polifenoller
diye adlandirilmaktadir. Polifenollerin  saglik {izerine olumlu etkilerinin
saptanmastyla birlikte fenolik igerigi yiiksek gidalara egilim artmaktadir (Bilisli,
2009; Nakilcioglu ve Hisil, 2013).

Fenolik bilesikler kuvvetli antioksidan aktiviteye sahiptirler. Bu sayede kanser,
katarakt, koroner kalp hastaliklari, sinir ve sindirim sistemi hastaliklar1 gibi pek¢ok
kronik hastaligin gelisimini Onlemektedirler. Bazi fenolik bilesiklerin esit
konsantrasyondaki C vitamininden daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
olduklar1 bilinmektedir (Uyar ve ark., 2013).

Calismamizda kiraz agaci re¢inesinin fenolik madde miktar1 781,94 mg/kg; kayisi
agaci reg¢inesinin fenolik madde miktar1 180,71 mg/kg olarak oOl¢iilmiistiir. Bu
sonuglar bize fenolik madde icerigi bakimindan kiraz agaci reginesinin kayis1 agaci

recinesinden daha zengin oldugunu gostermektedir.

Reginelerin antioksidan kapasiteleri de ortalama etki konsantrasyonuna (ECsp)
gore belirlenmektedir. Antioksidan kapasite ile ECsy degerleri arasinda ters oranti
vardir. Yani ECsy degeri ne kadar kiigiikse antioksidan aktivitesi de o kadar fazladir.
Bunun anlami ayn1 miktar serbest radikali en diisiik konsantrasyonda siipiirebilen
maddeler daha kuvvetli aktivite gdstermektedir. Kiraz agaci recinesinin ECso degeri

1,659 g/L, kayis1 agaci reginesinin 6,880 g/L olarak bulunmustur. Bu durumda ECsg
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degeri diisiik olan kiraz agaci reginesinin antioksidan kapasitesi digerine gore daha
fazladir. Fenolik madde bakimindan zengin olan {iriinlerin antioksidan
kapasitelerinin de yiiksek oldugu bilinmektedir (Soong ve Barlow, 2004; Tekeli ve
ark., 2008; Karaaslan ve ark., 2014). Bizim c¢alismamizda da fenolik icerigi daha
fazla olan kiraz agaci reginesinin ECsg degeri daha diisiik bulunmustur. Dolayisiyla

antioksidan kapasitesi digerine gore daha yiiksektir.

Oms-Oliu ve ark. (2008a)’nin ¢alismasmnda yenilebilir kaplamalarin kavun
dilimlerinin kalite ve antioksidan 6zelliklerine etkileri incelenmistir. 4 C’de 15 giin
gozlemlenen meyvelerde fenolik madde miktart zamanla artmis ve 12. giinde 20-25
mg/100g’a ulagmistir (200-250 mg/kg). Fenolik bilesenlerin artmasiyla meyvelerin

antioksidan kapasitelerinin de arttig1 goriilmiistiir.

Duan ve ark. (2011) ¢alismalarinda ti¢ farkli yenilebilir kaplama ile yaban mersini
meyvesinin raf Omriinii incelemislerdir. Bunlardan kitosan bazli kaplamanin
kullanildigr meyvelerde toplam fenolik madde miktar1 4020 mg/kg, ECso degeri ise
(antioksidan kapasitesi) 2,81 g/L bulunmustur. Burada fenolik madde miktar1 bizim
calismamizda kullandigimiz recinelere gore Onemli derecede fazladir. Bunun
kitosanla birlikte yaban mersininin fenolik igeriginin de etki etmesinden
kaynaklanmakta oldugu diisiiniilmektedir. Antioksidan kapasitesi ise kiraz agaci

recinesine gore az, kayisi agaci re¢inesinden fazladir.

Oms-Oliu ve ark. (2008b)’nin armut dilimlerinin kaplanmasi i¢in hazirladiklar
polisakkarit bazli bir yenilebilir kaplamada fenolik madde miktar1 incelenmis ve
sonu¢ 500 mg/kg bulunmustur. Armut meyvelerinin antioksidan kapasiteleri
incelendiginde, armutlarda yaygin olarak bulunan fenolik bir bilesik olan klorojenik

asit miktarinin artisinin antioksidan kapasitesini de artirdigi goriilmiistiir.

Arap zamki ile kaplanmig domateslerde antioksidan kapasitesinin 6l¢iildiigii bir
calismada (Ali ve ark., 2013), kaplamanin olgunlasmayi geciktirmesiyle antioksidan

diizeyinin arttig1 belirtilmistir. Ayrica antioksidan kapasiteyle toplam fenolik madde
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arasinda pozitif bir korelasyon oldugu ifade edilmektedir. Benzer olarak Jimenez-
Aguilar ve ark. (2011) meskit agac1 zamkin1 kaplama materyali olarak kullandiklari
caligmalarinda fenolik madde miktarinin artmasiyla antioksidan aktivitede de artis

oldugunu tespit etmislerdir.

Uyar ve ark. (2013) baz1 yesil sebzelerin fenolik madde miktarlarini 6lgmiisler ve
fenolik madde miktarinin 4201,75 mg/kg ile en fazla nanede oldugunu gormiislerdir.
Diger calismalarla kiyaslandiginda nanenin fenolik icerigi, dolayisiyla antioksidan
ozelligi yiiksek bir gida oldugu anlagilmaktadir. Nanenin antioksidan o6zelliginin
yaninda antiviral, antifungal, antimikrobiyal etkilerinin de yiiksek oldugu
belirtilmektedir.

4.2. Filmlerin Ozellikleri

Calismada kullanilacak olan film c¢ozeltisinin hazirlanmasinda 5’er gram regine
kullanildi. Reginelerin tizerine 100’er mL distile su eklendi ve 3-4 saat yumusamalari
saglandi. Daha sonra g¢ozeltilere elastik bir yap1 vermesi i¢in plastiklestirici olarak
0,02 gram sorbitol eklendi. Cam bagetle karistirilarak 70 C’deki hotplate’de yarim
saat tutuldu. Biraz soguduktan sonra ¢ozeltiler 12000 devirdeki homojenizatorde 3

dakika siire ile homojenize edildi (Soydan, 2011).

Plastiklestiriciler filmlerin elastik bir yapida olmalarini saglayarak kirilmalarini ve
catlamalarini onlerler. En ¢ok kullanilan plastiklestiriciler arasinda sorbitol, gliserol,

manitol, polietilen glikol ve yag asitleri bulunmaktadir.

Tang ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir g¢alismada nisasta-kil kompozit
filmlerin yapiminda plastiklestiricinin etkisi arastirilmistir. Gliseroliin bu filmlerin
mekanik Ozelliklerini iyilestirdigi ve filme elastik bir yap1 kazandirdigi tespit

edilmistir.
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Aydmli ve ark. (2004) yaptiklar ¢alismada kegiboynuzu ¢ekirdegi gamindan elde
ettikleri filmde plastiklestirici olarak farkli molekiil agirliginda ve farkli miktarlarda
polietilen glikol kullanmislardir. PEG 200 igeren filmlerin diger filmlere gore bariyer

ve mekanik 6zelliklerinin daha iyi oldugunu belirtmislerdir.

Liu ve ark., (2013) sorbitollii ve sorbitolsiiz kitosan filmleri kiyaslamislar ve
sorbitol kullanilan filmlerin homojen ve daha diizglin bir yapida olduklarim

belirtmislerdir. Ayrica sorbitoliin filmin kimyasal yapisini etkilemedigi goriilmiistiir.

Soydan (2011) calismasinda kasar peyniri kaplamasinda, ke¢iboynuzu cekirdegi
polimerinden elde ettigi yenilebilir filmde plastiklestirici olarak sorbitol kullanmis ve

sorbitoliin filmin yapisini iyilestirdigi sonucuna varmistir.

Krogars ve ark. (2003) musir nisastasi ile hazirladiklar1 filmde plastiklestirici
olarak sorbitol ve gliserolii birlikte kullanmislardir. Bu kombinasyon da benzer
olarak filmin kirilmaya kars1 direncini artirmig, filmin kaplama materyaline

yapismasini saglamis, gidanin nem kaybini1 6nlemeye yardimci olmustur.

4.2.1. Termal Ozellikler

Agac recginelerinden hazirlanan film c¢ozeltilerinden 50’ser mL alinarak petri
kutularma dokiilmiistiir. Filmler oda sicakliginda 3 giin kurutulmustur. TG-DSC
(termal gravimetri-diferansiyel taramali kalorimetri) cihazi ile filmlerin 1s1
karsisindaki davraniglari, termal kararliliklari, agirlik degisimleri, reaksiyon tipi gibi
ozellikleri incelenmistir. 1,779 mg kiraz agaci recinesinden ve 1,867 mg kayis1 agaci
recinesinden hazirlanan film Ornekleri oda sicakliginda 20K/dk 1sitma hizinda

500C’ye kadar 1sitilmis ve filmlerin termal davranislari degerlendirilmistir.
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Sekil 3.3’de kiraz agaci recinesi filminin DSC egrisi goriilmektedir. Filmin
baslangi¢ bozunma sicakligi 279,9 C, son bozunma sicakligi 472,7 ‘C’dir. 400 C’nin
tizerine ¢ikildiginda ekzotermik yanma tepkimeleri gerceklesmektedir. Bu sonug

filmin 400 C’ye kadar 1s1ya dayanikli oldugunu gostermektedir.

Kayist agaci reginesi filminin DSC egrisine gore (Sekil 3.5), filmin baglangic
bozunma sicakligt 267,5C, son bozunma sicakligi 455C’dir. Yine ekzotermik
reaksiyonlar 400 C ve lizerinde goriilmektedir. Benzer olarak kayisi agaci reginesi
filminin de 400C’ye kadar 1stya dayanikli oldugu, daha yiiksek sicakliklarda ise
disartya 1s1 vererek bozundugu tespit edilmistir. Bulgulardan yola ¢ikarak filmlerin
gida kaplamasinda kullanildiklarinda firinlanan iriinler i¢in de uygun olduklari

sOylenebilir.

Schmidt ve ark. (2005)’nin ¢aligmasinda, soya proteini izolatindan yapilmis
filmin termal analizinde bozunmanin 292C’de basladigi ve 331°C’de biiyiikk bir

artisin oldugu goriilmektedir.

Sudhamani ve ark. (2003)’nin calismasinda gellan ve polivinilalkolle bir film
hazirlanmistir. DSC egrileri incelendiginde sadece gellandan olusan filmde ilk pik
115,5C’de, gellantPVA karisimi filmde ilk pik 168,1C’de goriilmiistiir. Bu
sicakliklar filmlerin erime sicakliklaridir. Bu degerler bizim ¢alismamizdaki
degerlere gore ¢ok diisiik olup, gellantPVA filmlerin pisirilerek hazirlanacak gidalar

icin ¢ok uygun olmadig: diisiiniilmektedir.

Calismamizda kiraz ve kayis1 agaci recinelerinden hazirlanan filmlerin sicaklik
karsisindaki termal davraniglart incelenmis ve filmlerin 500C’ye kadar

agirhiklarindaki degisimler termogramlarda gosterilmistir (Sekil 3.4, Sekil 3.6).

Termogramlar incelendiginde her iki filmde de agirlik kaybi egrisinin (TG)
250°C’lere kadar dogrusal oldugu gériilmektedir. ilk agirhik kayb1 200C civarinda

olup bu oran her iki filmde de % 10’un altindadir.
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Termogramin baslangi¢ boliimiinde gozlenen ve yaklasik olarak 200°C’ye kadar
devam eden bu agirlik kaybinin filmlerin nem igeriginden kaynaklandigi
distiniilmektedir.  Filmlerdeki  siddetli agirhk kaybi  300C’den  sonra
gerceklesmektedir. Bu sicaklikta 1s1 etkisi ile filmler agirliklarinin yaklagik % 50’sini
kaybetmislerdir.

Aydinlt (1997) calismasinda kegiboynuzu cekirdegi polimerinin termal analizi
sonucu polimerin inert atmosferde 20C/dk 1sitma hiziyla 300C’ye kadar olan
sicakliklarda dayanikli oldugunu, 330°C’de siddetli bir agirlik kaybr ile polimerin
ekzotermik bir degismeyle bozundugunu belirtmistir. Polimer ayni 1sitma hiziyla

330°C’de agirhiginin % 34,27’sini, 400 C’de % 80’ini kaybetmistir.

4.2.2. Yiizeysel Yap1 Ozellikleri

Calismada kiraz ve kayist agaci recinelerinden hazirlanan filmlerin yiizeysel olarak
incelenmesi i¢in SEM (taramal1 elektron mikroskobu) kullanilmistir. Filmler yiiksek
vakum altinda altin ile kaplanarak 15 kV’luk voltajda goriintiileri alimmustir. Sekil 3.7
ve Sekil 3.8’de goriildiigii lizere filmler homojen ve diizgiin yapilidirlar. Herhangi bir

diizensizlik ya da gozenekli yapt mevcut degildir.

Liu ve ark. (2013) kitosan filmlerde plastiklestiricinin etkisini incelemek amaciyla
5 kV’luk voltajda SEM goriintiilerini elde etmislerdir. Filmde kullanilan sorbitoliin,
filmin kimyasal yapisini etkilemedigi belirlenmistir. Ayrica film yiizeyi homojen ve

plirtizslizdiir.

Chen ve ark. (2009)’nin yaptig1 bir baska ¢alismada ise nisasta bazli filmin yiizey
goriintlilerinin de benzer 6zellikte oldugu belirtilmistir. Seffaf ve homojen yap1 gida

kaplamasi1 ve ambalajlama agisindan dnemli bir 6zelliktir.
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4.3. Filmlerin Kaplanan Gidalara Olan Etkileri

4.3.1. Raf Omiirleri

Calismamizda agag¢ recinelerinden hazirlanan film ¢ozeltileri ¢ilek ve yenidiinya
meyvelerinin kaplanmasinda kullanilmistir. Kaplama islemi daldirma yontemi ile
yapilmigtir. Kaplanacak meyveler film ¢ozeltilerine on saniye araliklarla ii¢ kez
daldirilip ¢ikarilmistir. Saplarindan celik ¢engellerle tutturulan ¢ilek ve yenidiinya
meyveleri 6zel olarak yaptirilan metal halkalara ayr1 ayri asilmistir. Kaplamasiz
numuneler, kiraz agaci recinesi filmi ve kayisi agaci reginesi filmi ile kaplh

numuneler 3-4 saat oda sicakliginda kurumaya birakilmistir.

Uzerinde ¢ilek asil1 olan halkalardan biri 20+1 °C’deki inkiibatére, digeri 4+1°C’de
buzdolabina; yenidiinyalarin bulundugu metal halkalardan biri 20+1C’deki
inkiibatore, digeri 4+1C’de buzdolabina birakilmistir. Bu sicaklik degerlerinin
secilmesinin nedeni, bu meyvelerin hem ortam sicakliginda hem de marketlerde

dolaplarda satisa sunulmalaridir.

Yapilan bu calisma ile filmlerin meyvelerin raf Omriinii nasil etkiledigi
incelenmistir. 4+£1°C’de buzdolabina birakilan ¢ileklerden kaplamasiz olanlar 6.
ginde bozulmus, filmlerle kapli olanlar 12. giinde bozulmuslardir. 20+1C’deki
cileklerden kaplamasiz olanlar 3. giinde bozulmusken, kayis1 agaci reginesi filmiyle
kapli ¢ilekler 6. giinde; kiraz agact reginesi filmiyle kapli olanlar 7. giinde
bozulmuslardir. Filmler ¢ilek meyvelerinin Omriiniin  iki kat uzamasini

saglamiglardir.

Yenidiinya meyvelerinde ise 4+1C’deki 6rneklerden kaplamasiz olanlar 10. giin
kararmaya baslayip 12. giinde kiif olusumuyla birlikte bozulmuslardir. Kayist agaci
reginesi filmiyle kapli 6rnekler 19. giinde, kiraz agaci reginesi filmiyle kapl drnekler
21. giinde bozulmuslardir. 20+1‘C’deki yenidiinya meyvelerinden kaplamasiz olanlar

6. giinde bozulmaya ugramis; filmlerle kapli olanlar 15. giinde bozulmuslardir. Bu
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bulgulara gore kiraz ve kayist agaci regineleriyle hazirlanan filmler yenidiinya

meyvelerinin raf dmriinii iki katindan daha fazla stire ile uzatmistir.

Sonuglara bakildiginda; kiraz ve kayist agaci reginesi filmlerinin meyvelerde
yenilebilir kaplama olarak kullanima uygun oldugu ve raf 6mriinii uzatmada etkili

olduklar1 sdylenebilir.

Rojas-Graii ve ark., (2008) polisakkarit bazli yenilebilir kaplama ile (aljinat-
gellan) Fuji elmalarmin raf Omrii lizerine c¢alisma yapmislardir. Calismada
dilimlenmis Fuji elmalari, kaplanmis ve kaplanmamis numuneler +4°C’de
depolanmistir. 23 giin boyunca esmerlesme ve yumusama durumlari kontrol
edilmistir. Kaplanmamis elma dilimleri 4 glinden daha kisa bir siirede yumusayarak
kararmustir. Yenilebilir filmle kapli elma dilimlerinin raf Omiirleri ise 2 hafta

uzamistir.

Cilek, kiraz, kayist meyvelerinin protein bazli yenilebilir filmle kaplandig1 bagka
bir ¢alismada da benzer olarak meyvelerin raf 6mrii iki kat artmistir (Uslu, 2001).
Film c¢ozeltisinin hazirlanmasinda siit proteini, balmumu, stearik asit-palmitik asit
karisimi kullanilmistir. Kaplanan meyveler +3 ‘C’de depolanmustir. Kaplamanin ¢ilek
ve kiraz meyvelerinde raf dmriinii uzatmada daha etkili oldugu, ancak kayisinin raf

omriinii 6nemli 6l¢iide degistirmedigi tespit edilmistir.

Del-Valle ve arkadaglarinin (2005) cilek ile yaptiklar1 baska bir ¢alismada da
kaktiis zamk1 kullanilmigtir. Kaktlis zamki kozmetik, eczacilik gibi alanlarda da
kullanilan kolay bulunabilen bir polisakkarittir. Cilek ise ¢abuk bozulan, su kaybina,
clrimeye karst hassas bir meyvedir. Hasattan sonra hizli bir sekilde tiiketime
sunulmalidir. Bu siirecte cilegin su kayb1 % 40’lara kadar ulasabilmektedir.
Calismada daldirma yontemi ile cilekler kaplanmis ve 5+0,5 'C’de buzdolabinda 10
giin muhafaza edilmistir. Kaplanan cilekler 9 giin boyunca sertligini, rengini
korumuslardir. Soguk kosullar ile birlikte kaplama materyalinin kullanilmasi iirtiniin

duyusal 6zelliklerini iyilestirerek raf dmriiniin uzamasini saglamstir.
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Ali ve ark. (2010) yaptiklar1 caligmada arap zamkinin yenilebilir film
ozelliklerinin de iyi oldugunu belirtmislerdir. Arap zamki kaplanan domateslerin raf

Omriinii uzatmada etkili olmustur.

Xu ve ark. (2001)’nin ¢alismasinda kivi meyveleri protein bazli bir yenilebilir
kaplama ile kaplanmig ve oda sicakliginda 37 giin depolanmistir. Meyvelerin
yumusama ve kiiflenme Ozelliklerine bakilarak raf omiirleri incelenmistir. Sonug
olarak kaplanmis kivilerin digerlerine kiyasla raf Omiirlerinin iic kat daha fazla

uzadig goriilmiistiir.

Yaman ve Baymndirli (2002) kiraz kaplamasinda Semperfresh™ yenilebilir
kaplamasini kullanmiglardir. Kaplanan kirazlarin yarisin1 oda sicakliginda, diger
yarisin1 0C’de saklamiglardir. Calismada oda sicakligindaki kirazlarin raf dmriiniin
% 21 oraminda, 0TC’dekilerin % 26 oraminda arttigi bulunmustur. Bizim
calismamizda da goriildiigi gibi meyvelerin depolanmasinda soguk ortam kosullar

mubhafaza siirelerini uzatmada ¢ok 6nemlidir.

Kitosan filmler gidalar1 fungal bozulmalara kars1 koruduklar1 gibi antimikrobiyal
etkileri de mevcuttur. Bu filmler bazi sebzelerin olgunlasmasini geciktirerek raf
omriiniin uzatilmasinda kullanilmiglardir (Lerdthanangkul ve Krochta, 1996).
Martins ve ark. (2012) kitosan filmin etkisini film soliisyonuna a-tokoferol ekleyerek
artirmiglardir. Bu kombinasyon filmin kimyasal, mekanik, bariyer ve renk

ozelliklerine olumlu etkide bulunmustur.

Chien ve ark. (2007)’nin ¢alismasinda yenilebilir kitosan kaplamalarla
dilimlenmis mango meyvesinin tat, renk, su kaybi gibi duyusal ozellikleriyle
dayanma stireleri incelenmistir. 6'C’de 7 gilin boyunca gdzlemlenen mango
dilimlerinin kapli olanlarinda su kaybi ve bozulmanin daha yavas oldugu

gorilmiistiir.
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Baldwin ve ark. (1996), seliiloz bazli bir kaplama ile (Nature Seal™ 1020) elma
ve patates dilimlerini kaplayarak 4 ‘C’de depolamislardir. Buna ek olarak kaplanmig
numuneler vakumla paketlenerek kararmalar1 ve agirlik kayiplart Onlenmistir.
Kaplanan numuneler digerlerine gore bir hafta daha uzun siire 6zelliklerini muhafaza

etmislerdir.

Cassava nisastas1 ve Carnauba mumu Brezilya ekonomisinde 6nemli yere sahip,
ucuz, kolay bulunabilen materyallerdir. Bunlardan elde edilen yenilebilir
kaplamalarin bariyer O6zelliklerinin iyi oldugu bircok calismada goriilmektedir.
Bunlardan birinde Carnauba mumunun gliserolle hazirlanmig film ¢dozeltisi
dilimlenmis elma kaplamasinda kullanilmigtir (Chiumarelli ve Hubinger, 2012).
Filmin mekanik oOzelliklerini iyilestirecek en uygun oranin bulunmasi i¢in farkl
konsantrasyonlar denenmistir. Hazirlanan film ¢6zeltisiyle kaplanan elma dilimleri

uzun siire kararmadan ve su kaybina ugramadan muhafaza edilebilmislerdir.

Mantilla ve ark. (2013) hazirladiklar: antimikrobiyal ilaveli yenilebilir kaplama ile
ananas dilimlerini kaplayarak, kaplamanin meyvelerin kalitesine ve raf Omriine
etkilerini arastirmislardir. Yikanip klorlanan ananaslar {iggen prizma seklinde
kesilmis ve daldirma metoduyla kaplanmistir. 4 C’de depolanan ananaslarin renk,
tekstiir, pH, vitamin C ve nem orani, agirlik kayb1 gibi 6zellikleri incelenmistir.
Normalde buzdolabr sicakliginda 5-7 giin kalabilen ananaslar 15 giin boyunca
bozulmadan saklanabilmistir. Ayrica kaplama mikrobiyel iiremeyi de geciktirmis;

meyvenin rengini, pH’1n1, sertligini koruyabilmistir.

Oms-Oliu ve ark. (2008b) dilimlenmis armutlarin kaplanmasinda antimikrobiyal
ilaveli bir yenilebilir kaplama kullanmiglardir. Modifiye atmosfer paketleme (MAP)
dilimlenmis meyvelerin yiizeylerindeki kararmayr ve yumusamayi onlemede tek
basina yeterli olmadigindan buna ek olarak polimerik filmler kullaniimaktadir.
Calismada daldirma yontemiyle kaplanan armut dilimleri 4C’de incelenmistir.
Kaplanmamis orneklerle kaplanmis olanlar renk, koku, tat, sertlik gibi duyusal

ozellikleri bakimindan 14 giin boyunca degerlendirilmistir. Kaplanmamis armutlarin
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kalite ozellikleri giinden giine azalmisken, kapli olanlar 2 hafta siireyle kalite

ozelliklerini korumuslardir.

4.3.2. Mikrobiyolojik Ozellikler

Calismamizda cilek ve yenidiinya meyveleri kiraz ve kayisi agaci reginelerinden
hazirlanan filmlerle kaplanarak mikrobiyolojik kaliteleri incelenmistir. Meyveler 4
ve 20C’lerde toplam bakteri, maya-kiif ve koliform bakteri diizeyi bakimindan
degerlendirilmiglerdir. Bulgulara gore, ornekler 0. giinde mikrobiyolojik kalite
yoniinden yakin degerler almaktadirlar. Toplam bakteri, maya-kiif ve koliform
bakteri diizeyi her {ic numunede de depolama boyunca artmaktadir. Kaplamasiz
orneklerde mikroorganizma diizeyindeki artis digerlerinden daha fazla olmustur. Bu
sonu¢ bize, calismada kullanilan filmlerin gidanin mikrobiyolojik 6zelliklerini
olumlu yonde etkiledigini gdstermektedir. Diger yandan filmler kiyaslanacak olursa;
kiraz agaci reginesiyle hazirlanan filmin, kayis1 agaci reginesi filmiyle hazirlanan

filmden mikrobiyolojik yoniiyle daha iyi oldugu sdylenebilir.

Erdohan ve ark. (2006)’nin g¢aligmasinda 10C’de 17 giin depolanan Trabzon
hurmalarinin mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. Metil seliiloz-peynir alt1 suyu
proteini esasli bir kaplama kullanilmigtir. Bu siirenin sonunda kaplanmamis
meyvelerde kiif olusumu gozlenmisken, kaplanan meyvelerin sadece film yiizeyinde

kiiflenme goriilmiistiir.

Mango ¢abuk bozulan, hassas, ticari degeri yiiksek bir meyvedir. Kisa raf 6mriinti
uzatmak iiretici ve tiiketici agisindan 6nem arz etmektedir. Chien ve ark. (2007) nin
Tayvan’da yaptiklar1 bir ¢aligmada dilimlenmis mango meyveleri kitosan bazl
kaplamalarla kaplanip 6 ‘C’de saklanmistir. Kaplamanin meyvede renk, tat, su kayb,
mikroorganizma olusumu gibi Ozelliklerini nasil etkiledigi incelenmistir. PCA
besiyerine ekim yapilmis, 35 C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Kaplamasiz ve

kaplamali orneklerdeki toplam bakteri sayilar1 7. giinde en fazla kaplamasiz
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orneklerde bulunmustur. Goriildigli gibi kitosan kaplama mango meyvelerinde
mikrobiyel gelisimi geciktirmede etkili olmustur. Fakat kitosan oraninin artirilmasi

mikrobiyolojik 6zellikleri ¢cok fazla etkilememistir.

Gidalarda mikrobiyel gelisimi 6nlemek ic¢in yenilebilir filmlere bazi
antimikrobiyal maddelerin eklenmesi yaygimlasmistir. Antimikrobiyal ilaveli
yenilebilir filmler et ve et drlinleri, siit iriinleri, meyve-sebze gibi gidalara
uygulandiginda gidadaki canli mikroorganizma gelisimini geciktirir veya engeller,
dolayistyla gidanin raf Omriinii ve kalitesini artirirlar. Bunlardan bazilari nisin,
natamisin, sorbik asit, EDTA, potasyum sorbat, bitki 6ziitleri gibi antimikrobiyal
maddelerdir (Ayana ve Turhan, 2010).

Mantilla ve ark. (2013) ¢alismalarinda antimikrobiyal madde ilaveli yenilebilir bir
kaplama hazirlamiglardir. Bu kaplamanin taze dilimlenmis ananaslarin kalite ve raf
omriine nasil etki ettigini incelemek amaciyla ananas numuneleri mikrobiyolojik
acidan 15 giin takip edilmistir. Kaplanmis ve kaplanmamis numunelerde toplam
aerobik bakteri, psikrofil bakteri, maya ve kiif sayilar1 belirlenmistir. Sonug olarak
kaplama aerobik mikroorganizma gelisimini Onlemede etkili olmustur. Kaplh
numunelerde bu oran 2,7 log kob/g iken, kontrol numunelerde yaklasik 5 log kob/g
olarak bulunmustur. Maya ve kiif sayis1 kontrol numunelerinde 7. giinden sonra
onemli derecede artmistir. Kapli numunelerde ise 3 logaritmik birim azalma
gostermistir. Bizim calismamizda da sonuclar benzer nitelikte olup kaplamasiz

numunelerdeki mikroorganizma sayisi kapli olanlara kiyasla daha fazladir.

Kitosan bazli kaplamalarin antimikrobiyal etkileri birgok ¢alismada ortaya
konmustur. Ponce ve ark. (2010)’nin calismasinda kitosan bazli kaplamalar L.
monocytogenes’in iiremesini geciktirici etki gostermistir. Bir baska calismada
kitosanin fungustatik etkilerinden bahsedilmistir (Martinez-Camacho ve ark., 2010).
Magbool ve ark. (2010) muzlarda antraknoz hastaligina neden olan bir mantar tiiriinii
(Colletotrichum musae) arap zamki+kitosan kompozit filmi ile kontrol altina almaya

calismiglardir. Kullanilan bu film muzlarin duyusal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini
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koruyucu bir etki gdstermis ve muzlar 33 giin toksik madde olusturmaksizin

saklanabilmistir.

Krasaekoopt ve ark. (2008) kitosan iceren metilselilloz kaplama ile taze
dilimlenmis kavunlar1 kaplayarak 10°C’de 15 giin depolamislardir. Farkh
konsantrasyonlar denenmis ve % 1,5 kitosan bulunan kaplama ¢ozeltisi
kullanilmistir. Depolama siiresi sonunda kaplanmis 6rneklerde mezofil bakteri sayisi
3,3; psikrotrof bakteri sayis1 3,9; toplam koliform bakteri sayisi 3,8; maya-kiif sayisi
1,1 log kob/g azalmistir.

Kitosan bazli kaplamalarin gida zehirlenmelerine sik¢ca neden olan
Staphylococcus aureus’a karsi antimikrobiyal etki gosterdigi bilinmektedir (Elsabee
ve Abdou, 2013). Fisher ve Phillips (2008) kitosan bazli filmlere bazi esansiyel
yaglar ekleyerek filmlerin mikrobiyolojik etkilerini artirmaya c¢aligmislardir. Calisma
sonucu bergamut yag1 igeren kitosan bazli kaplamanin Campylobacter jejuni, E. coli
0157, L. monocytogenes, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Arcobacter

butzleri ve Penicillium digitatum’a kars1 etkili oldugu bulunmustur.

Sivarooban ve ark. (2008)’nin ¢alismasinda ise iizlim ¢ekirdegi Oziitii, nisin ve
EDTA igeren soya proteini esasli yenilebilir filmler hazirlanmis ve bu filmlerin L.
monocytogenes, E. coli O157:H7, S. typhimurium iizerine antimikrobiyal etkileri
incelenmistir. Film L. monocytogenes sayisinda 2,9; E. coli O157:H7 sayisinda 1,8;

S. typhimurium sayisinda 0,6 logaritmik evre azalmay1 saglamistir.

Elma, armut, muz gibi meyveler kesildiklerinde kesit ylizeylerinde oksidasyon
sonucu kararmalar meydana gelir. Islem gormiis meyveler ve bunlardan yapilan
tiriinlerde bu renk degisimini dnlemek i¢in askorbik asit, sitrik asit gibi baz1 ajanlar
kullanilir. Yapilan bir ¢calismada (Lee ve ark., 2003) kararma 6nleyici ajanla kombine
karragenan bazli bir yenilebilir kaplama ile dilimlenmis elmalarin raf dmriindeki
degisimler incelenmistir. Bu ¢alismada elma dilimleri 3°C’de 2 hafta depolanmustir.

Bu siire sonunda toplam bakteri sayilar1 belirlenmistir. Yenilebilir kaplama
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mikroorganizma sayisini azaltmada etkili olmustur. Mikroorganizma sayisinin 10°
kob/grami gectigi zaman toksik madde {iremesinin basladig: bilinmektedir. Iki hafta
sonunda kaplanmis numunelerde hem mezofil hem psikrotrof bakteri sayisinin 10*
kob/gram1 gegmedigi goriilmiistiir. Kaplanmamis numunelerde ise psikrotrof bakteri

sayist 10° kob/ g’1n lizerine ¢ikmustir.

L. monocytogenes gidalarda ¢esitli hastaliklara neden olan gram pozitif bir
bakteridir. Ortaya ¢ikardigi listeriozis hastaligi c¢ocuklarda bagisiklik sistemini
zayiflatarak menenjite sebep olmaktadir. Ayrica hamilelerde diisiikler veya o6li
dogumlar goriilebilmektedir. Roberts ve Greenwood (2003) kitosan kaplamaya
asetik asit ekleyerek antimikrobiyal etkisini incelemislerdir. Kitosan kaplama ile
kapladiklar1 et iiriiniinde L. monocytogenes iiremesinin kontrol altina alinmasini

saglamiglardir.

Khoshgozaran-Abras ve ark. (2012) ise ¢alismalarinda antiviral ve antifungal
etkileriyle bilinen aloe vera jelinden yararlanmiglardir. Aloe vera kaktiis benzeri bir
bitki olup saglik, gida, eczacilik, kozmetik gibi alanlarda kullanilmaktadir. Aloe vera
jelinden dondurmalarda ve bazi igeceklerde yararlanilmaktadir. Jelin kitosan
filmlerle birlikte kullanimi elma, tizim ve kiraz meyvelerinde raf 6mriiniin uzamasini

saglamistir.

4.3.3. Agirhik Kayiplan

Calismada kullanilan ¢ilek ve yenidiinya meyvelerindeki agirlik kayiplarini tespit
etmek i¢in kaplamali veya kaplamasiz 6rneklerden ilkinin bozuldugu giine kadar
tartimlar1 alinmistir. Bu durumda 4°C’deki ¢ilekler 6. giine, 20 C’deki cilekler 3.
giine, 4'C’deki yenidiinyalar 12. giine, 20°C’deki yenidiinyalar 6. giine kadar
tartilmigtir. Sonug olarak; her iki sicaklikta da ¢ilek ve yenidiinya meyvelerinde

agirlik kaybi en fazla kaplamasiz 6rneklerde olmustur. Ve yine tiimiinde en az agirlik
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kayb1 kiraz agaci reginesi filmiyle kapli 6rneklerdedir. Cilek meyvelerindeki agirlik

kayiplar1 yenidiinya meyvelerindekilere gore daha hizli gerceklesmektedir.

Goriildugi gibi kaplamasiz 6rneklerde gidanin nem igerigini koruyacak herhangi
bir film ya da kaplama bulunmadig i¢in agirlik kaybi filmlerle kapli 6rneklere gore
fazla olmustur. Caligmamizda kullandigimiz filmler meyvelerin bariyer 6zelliklerini
iyilestirmig, kararma, burusma ve bozulmalarini engellemis, dolayisiyla raf
omiirlerini uzatmistir. Iki filmi kiyaslayacak olursak; kiraz agaci reginesi filminin

digerine gore daha etkili oldugu sdylenebilir.

Vasconez ve ark. (2009) kitosan bazli filmle dilimlenmis somon baliklarini
kaplamiglardir. Buzdolabi sicakliginda 6 giin boyunca mikrobiyolojik 6zelliklerinin
yant sira su (agirlik) kaybr degerlerini de incelemislerdir. Calismamizda oldugu gibi
kitosan kaplama da su kaybina karsi bariyer etkisi gostermistir. 6. giiniin sonunda
kaplamali numunelerde agirlik kaybt % 11,9-12,9 civarinda iken kaplamasiz

numunelerde % 17,8 olarak bulunmustur.

Dogal zamklar hidrofobik 6zelliklerinden dolayr meyvelerin depolama siirecinde
dehidrasyona bagli agirlik kayiplarimi onlerler ve bircogu yenilebilir kaplama
yapiminda kullanilirlar. Locust bean gum (LBG) kegiboynuzu ¢ekirdegi zamki gida
endiistrisinde stabilizor olarak yayginca kullanilan bir polisakkarittir. Rojas-Argudo
ve ark. (2009)’nin calismasinda LBG bazli kaplamalarla kaplanan mandalinalar ve
kaplamasiz kontrol numuneleri 3 hafta 20 C’de, sonra 9 ‘C’de muhafaza edilmislerdir.
[lk ii¢ haftalik siiregte kaplanmis mandalinalarda agirlik kaybi kaplamasiz olanlara
kiyasla daha az olmustur. Yalniz 5 haftadan sonra kaplama agirlik kaybini 6nlemede
etkili olmamistir. 5. haftanin sonunda film kapli numunelerde agirlik kayb1 % 5 iken,
kaplamasiz numunelerde % 7 civarinda oldugu goriilmiistiir. LBG bazli kaplamalar
mandalinalarin raf Omriinii uzatmada etkili olmustur. Ali ve ark. (2010)’nin
calismasinda kullanilan arap zamkinin da domateslerde agirlik kayiplarini azalttig

gorilmiistiir.
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Avakado Meksika’da ¢okca yetistirilen ancak raf omrii kisa olan besleyici degeri
yilksek bir meyvedir. Bu meyvelerin raf Omriinii uzatabilmek i¢in bir¢ok
ambalajlama yontemi denenmis ve yenilebilir kaplamalar bu soruna en etkili ¢6ziim
olmustur. Pompa ve ark. (2009) kandelila mumu ile avakadolar1 kaplamiglar ve
kaplanmayan numunelerle agirlik kayiplarimi kiyaslamiglardir. 6 hafta 5C’de
depolanan avakadolardan kapli olanlarda agirlik kayb1 % 5’e, kaplamasiz olanlarda
% 25’¢ yakin bulunmustur. Bu sonug¢ bizim c¢alismamizda 4°C’deki kaplamasiz

yenidiinya ornekleriyle benzerlik gostermektedir (% 22,19).

Tzoumaki ve ark. (2009) hazirladiklart karboksimetil seliiloz (CMC) filmlerle
kuskonmaz bitkilerini kaplamiglar ve 4°C’de depolamiglardir. Bu iiriindeki agirlik
kayiplar1 goriinlisii olumsuz etkilemekte, hatta % 8’lik bir agirlik kaybi iirliniin
satilamaz hale gelmesine sebep olmaktadir. CMC filmlerin bitkinin raf Omriine
etkilerinin incelendigi bu calismada 11 giin sonunda kapli orneklerdeki agirlik
kaybmnin % 5 civarinda, kapli olmayan Orneklerdeki agirlik kaybmin ise % 7,3
oldugu tespit edilmistir. Karboksimetil seliiloz kaplama kuskonmaz bitkilerinin

agirlik kaybinin belirli oranda azalmasini saglamustir.

Kitosan bazli kaplamalarla ¢ileklerin kaplandig1 bir ¢alismada Han ve ark. (2004),
cileklerin 2C’de 14 giin agirlik kaybi degerlerini 6lgmislerdir. Kitosan kaplama
cileklerde agirlik kaybinin azalmasinda etkili olmustur. Kaplamali ¢ileklerde agirlik

kayb1 % 10, kaplamasiz ¢ileklerde % 14 civarinda bulunmustur.

Chien ve ark. (2007) hassas bir meyve olan mangolarin raf dmriinii uzatmak
amaciyla kitosan bazli kaplamalarla dilimlenmis mangolar1 kaplamiglardir. 6'C’de
depolanan meyvelerin 3., 5. ve 7. giinlerde kalite 6zellikleri incelenmistir. Bu siirenin
sonunda kaplamasiz (kontrol) numunelerde agirlik kaybi en fazla % 19,86 olmugken,
kaplamali numunelerde % 10,27 bulunmustur. Aradaki farkin biiylik olmasi

kaplamanin etkili oldugunu dogrulamaktadir.
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Duan ve ark. (2011)’nin c¢alismasinda kitosan filmlerle kaplanan taze
yabanmersini meyveleri 2°C’de 1 hafta tutulduktan sonra 20°C’de 15 giin ve iizeri
depolanmistir. Kitosan kaplama meyvelerin su kaybini Onleyerek daha uzun siire
burusmadan kalmalarina yardimci olmustur. Agirlik kaybi1 degerleri ise 15. giinde
film kapli meyvelerde % 7 civarinda iken, kapli olmayan meyvelerde % 25 olarak

belirlenmistir.

4.3.4. Duyusal Ozellikler

Duyusal 6zellikler tiiketime sunulan gidalarin insanlar tarafindan tercih edilmesinde
biiyiik rol oynar. Bu 6zellikler genellikle goriiniis, yap1 ve tatla ilgilidir (Calikoglu,
2008).

Calismamizda filmlerle kapli ¢ilek ve yenidiinya meyveleri kaplamasiz olanlarla
duyusal yonden Kkarsilagtirilmistir. Buna gore tiim wuygulamalarda kaplamali
orneklerin duyusal puanlar1 kaplamasiz Orneklerden daha iyi bulunmustur.
Depolamanin ilk giinlerine baktigimizda yiizey parlakligi ve renk disindaki 6zellikler
kaplamali ve kaplamasiz orneklerde yaklasik puanlari almiglardir. Bu sonug
gostermektedir ki; tiiketiciler iirlinlerin goriinlisline, parlakligina ve rengine 6nem
vermektedirler. Tiim 6rneklerde zamanla tekstiir kayiplart meydana gelmistir ancak
kayiplar en fazla kaplamasiz 6rneklerde olmustur. Depolamann ilk giinlerinde aroma
acisindan benzer puanlarin alinmasi ise kaplamalarin gidalarin tadini olumlu ya da
olumsuz etkilemedigi anlamima gelmektedir. Genel begeni durumuna gore,

depolamanin son giinlerinde kaplamasiz 6rnekler oldukga kotii puanlar almiglardir.

Del-Valle ve ark. (2005) kaktiis zamki ile kaplanan ¢ilek meyvelerinin duyusal
ozelliklerini test etmislerdir. Buna gore, 9 giinlik depolamanin sonunda kaplamali
meyvelerle kontrol ornekleri arasinda puan farkinin yiiksek oldugu gortilmiistiir.
Kaplama ¢ilek meyvelerinin su kaybini1 Onlemis, ayrica goriiniis Ozelliklerini

tyilestirmistir.
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Lee ve ark. (2003) dilimlenmis elmalarda kararmalar1 onlemek i¢in yenilebilir
kaplamalardan yararlanmislardir. Elma dilimleri renk, goriiniis, tat ve genel begeni
yoniinden degerlendirilmistir. Test edilen tiim kalite o6zelliklerinde kaplamali
ornekler kaplamasiz orneklerden daha yiiksek duyusal puanlar1 almislardir. Yalniz

kaplamalar tat faktoriinii ¢ok fazla etkilememistir.

Chien ve ark. (2007) dilimlenmis mango meyvelerine kitosan kaplamalarin
etkilerini incelemisler; depolama siiresince meyvelerin tat, renk ve goriiniislerindeki
degisiklikleri takip etmislerdir. Bizim ¢alismamiza benzer olarak 9°lu hedonik test
kullanilmistir. 3, 5 ve 7. giinlerde ornekler panelist grup tarafindan test edilmistir.
Duyusal analiz sonuglarina gore, 7 giinliik depolamanin sonunda en yiliksek puana
sahip oOrnekler kitosan kaplamali ornekler olmustur. Bu silire sonunda kontrol
ornekleri tliketime ve satisa sunumda kabul edilebilirligini yitirmiglerdir. Ayrica
kaplamalarin meyvenin dogal tadimi1 ve orijinal rengini degistirmedigi tespit

edilmistir.

Oms-Oliu ve ark. (2008)’nin kavunla ilgili ¢aligmalarinda polisakkarit bazl
kaplamalarin dilimlenmis kavunlarin duyusal 6zelliklerine etkilerini incelemislerdir.
Panelistler oOrnekleri koku, renk, tat, sertlik ve genel gOriinlis agisindan
degerlendirmislerdir. 7. giin sonunda kontrol ornekleri sadece sertlik ozelligi
bakimindan en diisiik puan1 almislardir. Alginat bazli kaplamalar bu agidan en 1yi
puandadir. Koku, renk, tat ve genel goriiniis agisindan en yiliksek puan pektin bazl

kaplamalarda olmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda kiraz ve kayist agaci reginelerinin yenilebilir film &zellikleri

incelenmistir. Iki asamali olan bu ¢alismada;

1. Oncelikle reginelerin elementel analizleri yapilarak polimer o6zellikleri
belirlenmistir. Reginelerdeki kuru madde miktarlari, fenolik madde
miktarlari, antioksidan kapasiteleri gibi 6zellikleri incelenmistir. Bu
recinelerden film hazirlanip kurutulmus ve filmlerin termal analizlerle 1s1
karsisindaki davraniglar1 ve agirlik kayiplari bulunmustur. Filmlerin yiizeysel
yapt ve goriiniigleri ise (SEM) taramali elektron mikroskobunda

incelenmistir.

2. Daha sonra hazirlanan filmlerle ¢ilek ve yenidiinya meyveleri kaplanmuistir.
Filmlerin 4 ve 20°C’lerde meyvelerin raf Omriine, agirlik kayiplarina,
mikrobiyolojik ve duyusal o6zelliklerine olan etkileri incelenmistir. Bu
ozellikler kapli olmayan gidalarla kiyaslanirken, iki film arasindaki farklar

da irdelenmistir.

Elementel analiz sonuglarina gore kiraz agaci reginesinde % 37,88 oraninda C, %
7,094 H, % 0,119 N, % 0,044 S bulunmaktadir. Kayis1 agaci reginesinde ise % 36,22
C, % 6,951 H, % 0,386 N, % 0,036 S bulunmakta olup recineler kimyasal agidan
benzer 6zelliktedirler. Re¢inelerin igerisinde herhangi bir safsizlik bulunmadigindan
dolay1 geriye kalan yaklasitk % 60’lik kismin oksijen oldugu bilinmektedir.
Calismada kiraz agaci reginesinin kuru madde miktar1 % 88,21; kayist agaci
recinesinin kuru madde miktar1 % 85,83 olarak bulunmustur. Toplam fenolik madde
miktarlar ise kiraz agaci reginesinde 781,94 mg/kg; kayisi agaci reginesinde 180,71
mg/kg’dir. Reginelerin fenolik maddece zengin ve antioksidan kapasite 6zelliklerinin

iyi oldugu goriilmustiir.
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Termal analiz sonuglarina gore 20°K/dk 1sitma hizinda 500 C’ye kadar isitilan
filmlerden kiraz agaci reginesi filminin DSC baslangi¢ bozunma sicakligr 279,9°C,
son bozunma sicaklig1 472,7 C’dir. 400 ‘C’nin iizerine ¢ikildiginda ekzotermik yanma
tepkimeleri gerceklesmektedir. Bu sonug¢ filmin 400C’ye kadar 1siya dayanikli
oldugunu gostermektedir. Kayist agaci reginesi filminin baglangi¢c bozunma sicakligi
ise 267,5°C, son bozunma sicakligi 455°C’dir. Yine ekzotermik reaksiyonlar 400°C
ve lizerinde goriilmektedir. Benzer olarak kayisi agaci reginesi filminin de 400°C’ye
kadar 1stya dayanikli oldugu, daha yiiksek sicakliklarda ise disariya 1s1 vererek
bozundugu tespit edilmistir. Filmlerin yiiksek sicakliklarda bozunmamasi nedeniyle

firia girmesi gereken gidalarda da kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Filmlerin 1s1 karsisindaki agirlik degisimleri TG egrileri yardimiyla incelenmistir.
Buna gore her iki filmde de ilk agirlik kayb1 200C civarinda olup bu oran % 10’un
altindadir. Bu agirhik kaybi1 filmlerin nem igeriginden kaynaklanmaktadir.

Filmlerdeki siddetli agirlik kayb1 300 C’den sonra gergeklesmektedir.

Kiraz ve kayist agact recinesi filmleri SEM analizi ile yiizeysel olarak
incelenmistir.  Filmlerde herhangi bir diizensizlik veya bosluklu yapiya

rastlanmamuistir. Filmler homojen, diizgiin ve yogun (siki1) yapidadirlar.

Calismanin ikinci asamasinda filmlerle kaplanan meyvelerin raf omriiniin kaplh
olmayanlara kiyasla daha uzun oldugu tespit edilmistir. Kiraz ve kayis1 agaci reginesi
filmlerinin meyvelerde yenilebilir kaplama olarak kullanima uygun ve raf dmriini

uzatmada etkili olduklar1 sonucuna varilmistir.

Calismada kaplamali ve kaplamasiz meyvelerin mikrobiyolojik analizleri
yapilmig; 6rnekler toplam bakteri, maya-kiif ve koliform bakteri diizeyi bakimindan
degerlendirilmistir. Buna gore, tiim uygulamalarda depolama sonunda toplam
bakteri, maya-kiif ve koliform bakteri diizeyinin en fazla kaplamasiz &rneklerde
oldugu tespit edilmistir. Bu durum bize kiraz ve kayis1 agaci reginesi filmlerinin

gidalarin bozulmalarinit 6nlemede etkili olduklarmi gostermistir. Kiraz ve kayisi
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agaci reginesi filmleri mikrobiyolojik a¢idan kiyaslandiginda, kiraz agaci reginesi
filminin mikrobiyolojik kaliteyi korumada kayis1 agaci reginesi filminden daha etkili

oldugu goriilmistiir.

Filmlerle kapli meyvelerde agirlik kayiplar1 kaplamasiz olanlara gore daha az
bulunmustur. Filmler meyvelerin su (nem) kaybin1 6nlemede etkili olmuslardir. Tiim
uygulamalarda kiraz agaci recinesi filmiyle kapli meyvelerde agirlik kayiplari
digerine gore daha az bulunmustur. Agirlik kayiplarini 6nlemede kiraz agaci reginesi

filminin kayis1 agaci re¢inesi filminden daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Duyusal degerlendirme sonucuna gore, filmlerin gidalarin organoleptik
ozelliklerini iyilestirdikleri gorilmustiir. Kapli 6rnekler kaplamasiz 6rneklerden daha
fazla begeni toplamislardir. Ayrica kaplamalar gidanin tadinda degisiklige sebep
olmamistir. Duyusal yonden en begenilen 6rnek kiraz agaci reginesi filmiyle kaph

ornek olmustur.

Calismadan elde edilen verilere gore, kiraz ve kayis1 agaci recinelerinden
hazirlanan filmler yenilebilir film-kaplama olarak kullanima olduk¢a uygundur.
Bariyer ozelliklerinin iyi olmas1 nedeniyle farkl: liriinlere de uygulanabilirligi tizerine

kapsamli ¢alismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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OZET

Kiraz ve Kayis1 Agac1 Recinelerinin Yenilebilir Film Ozelliklerinin Incelenmesi
ve Gida Kaplamasinda Kullanimlari

Bu ¢alismada kiraz ve kayis1 agag reginelerinin yenilebilir bir film materyali olarak
uygunlugu ve gida kaplanmasinda potansiyel kullanimlarinin  belirlenmesi
incelenmistir. Reginelerin bazi kimyasal igeriklerini belirlemek amaciyla elementel
analizleri yapilmistir. Ayrica reginelerin kuru madde ve toplam fenolik madde
miktarlar1 ve antioksidan kapasiteleri incelenmistir. Reginelerin nem oranlari oldukga
diisik bulunmus, fenolik maddeler agisindan zengin dolayisiyla antioksidan
kapasitelerinin iyi oldugu tespit edilmistir. Her regine filminin termal analizi
yapilarak 1s1 karsisindaki davranislar1 ve agirlik kayiplari belirlenmistir. Buna gore
her iki film de 400C’ye kadar 1siya dayanikli olup daha yiiksek sicakliklarda
bozunmaktadirlar. Filmlerin 1s1  karsisindaki agirlik  kayiplarindaki  6nemli
degisiklikler 300C’den sonra gerceklestigi gozlemlenmistir. Filmlerin yiizeysel
goriintiileri taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak elde edilmistir. Sonug
olarak filmlerin homojen ve diizgiin bir yapiya sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Cilek (Fragaria ananassa) ve yenidiinya (Eriobotrya japonica) meyveleri regine
film soliisyonlari ile kaplanmistir. Bu meyveler kaplama yapilmayan meyvelerle bazi
duyusal ve mikrobiyolojik o6zellikleri bakimdan kiyaslanmistir. Ayrica iki film
arasindaki farklar da incelenmistir. Kiraz ve kayis1 agaci recinelerinden hazirlanan
filmlerle kaplanan meyvelerin raf émrii kaplanmayanlara gore daha uzun olmustur.
Filmler kaplandiklar1 meyvelerde agirlik kayiplarini 6nlemede etkili olmuslardir.
Mikrobiyolojik agidan bakildiginda ise toplam bakteri, maya-kiif ve koliform bakteri
diizeyinin depolama sonunda en fazla kaplamasiz orneklerde oldugu goriilmustiir.
Duyusal o6zellikler agisindan filmlerin meyvelerin aromasinda degisiklige sebep
olmadigi, genel goriiniis 6zelliklerini iyilestirdigi ve en begenilen 6rnegin kiraz agaci
recinesi filmiyle kapli 6rnek oldugu belirlenmistir.

Sonuglara bakildiginda kiraz ve kayis1 agaci reginelerinin yenilebilir bir kaplama
materyali olarak olduk¢a uygun oldugu tespit edilmistir. Filmler kiyaslanacak olursa
kiraz agaci recinesi filminin digerine gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Gida, kaplama, raf 6mrii, regine, yenilebilir film.
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SUMMARY

Investigation of the Edible Film Features of Cherry and Apricot Tree Resins
and Their Use in Food Coating

In this study, suitability of cherry and apricot tree resins as an edible film material
and their potential use in food coating were investigated. Elementel analysis was
performed to determine some chemical contents of resins. Amounts of dry matter and
total phenolic compounds, and antioxidant capasities of resins were also measured.
The levels of moisture of resins were quite low but rich in terms of phenolic
compounds, therefore their antioxidant capasities were determined as good. Thermal
analysis of each resin film was done and their behaviors against heat and weight
losses were determined. Based on that both resins films were stable up to 400 °C but
they decay at higher degrees. Significant changes in the weight loss of resin films
against heat were observed after 300 °C degree. Surface images of resin films were
taken using an scanning electron microscopy (SEM). As a result, the resin films were
observed having an homogene structure and smooth surface.

Strawberry (Fragaria ananassa) and loquat (Eriobotrya japonica) fruits were
coated with resin film solutions. These fruits were compared with uncoated fruits in
terms of some sensory and microbiological properties. Differences between two
films were also observed. Shelf life of fruits coated with cherry and apricot resin
films were longer than uncoated ones. Films have been effective in preventing
weight losses in coated fruits. In terms of microbiology, the highest total levels of
bacteria, yeast-mould and coliforms were detected in the uncoated samples at the end
of the storage. According to the sensory properties, films didn’t cause change in the
aroma of the fruits and they have improved the overall appearance characteristics.

It was determined that the sample coated with the cherry resin film was the most
liked sample.

In conclusion, cherry and apricot resins were found to be quite suitable as an
edible film coating material. In comparing two resin films, cherry resin film was
found to be more effective than other.

Keywords: Food, coating, shelf life, resin, edible film.
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