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OZET

ANANAS DILIMLERININ FARKLI EMULSIYONLAR
KULLANILARAK ELEKTRO-PUSKURTME YONTEMI iLE

KAPLANMASININ INCELENMESI

GURPUZ, Gozde Ela

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Seher KUMCUOGLU

Eyliil 2017, 103 Sayfa

Bu c¢alismada, yenilebilir kaplama materyali olarak yag icinde su
emiilsiyonlar1 (S/Y) tiretilmistir. Hazirlanan emiilsiyonlar kullanilarak daldirma ve
elektro-piiskiirtme yontemi ile kaplanan taze dilimlenmis ananas Orneklerinin,
% agirlik kaybi, pH, titrasyon asitligi, renk, doku, toplam antioksidan aktivite ve
toplam fenolik madde tayini, mikrobiyolojik ve duyusal analiz sonuglari
incelenerek kalite 6zellikleri degerlendirilmistir. Yag i¢inde su emiilsiyonlarinin ig
fazlarinda (su fazlarinda) maltodekstrin (MD), peynir alti suyu protein izolati
(PSPI) ve bunlarin %350-50 oraninda karigiminmi igeren (MD+PSPI) c¢ozeltiler
kullanilmistir. Kaplama materyallerinde antimikrobiyal ajan olarak kullanilan
esansiyel yaglardan iiziim gekirdegi yag1 (UCY) ve nar gekirdegi yagi (NCY)
emiilsiyonlarin yag fazina %2 oraninda ilave edilmistir. Yiksek devirli
homojenizatoér kullanilarak hazirlanan emiilsiyonlarin % yag ayrilma, viskozite,
elektriksel iletkenlik ve yiizey gerilimi analizleri gergeklestirilmistir. UCY/NCY
iceren emiilsiyonlarin i¢  fazlarinda MD/PSPI/MD+PSPI  kullaniminin
emiilsiyonlarin % yag ayrilma, viskozite ve elektriksel iletkenlik degerlerinde
azalma gosterdigi, ylizey gerilimi degerlerinde ise istatistiksel olarak belirgin bir

farklilik olusturmadig1 saptanmistir.

Farkli emiilsiyonlarla kaplanan ananas dilimleri ve kaplanmamis ananas
dilimleri (kontrol 6rnegi) seffaf polistiren kaplarda 5 °C ve % 80 RH’ ya ayarlanan

iklimlendirme kabininde 7 giin boyunca depolanmistir. Depolama sonunda kontrol
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orneginin % agirhik kaybr degeri (%2.98), kaplanmis orneklerden elde edilen
degerlerden yiiksek olmasma ragmen, depolama siiresince iirlinlerin sahip
olabilecegi kritik agirlik kaybi degerlerinin (% 4-6) altinda bulunmustur. Depolama
boyunca her iki kaplama yontemi de iriinler lizerinde incelenen kalite kriterleri
acisindan olumlu sonuglar vermistir. Depolama boyunca iirlinlerin pH degerlerinde
azalma, % titrasyon asitligi degerlerinde artma gozlenmistir. Renk degerleri
incelendiginde, L* degerleri ¢ok az degisiklik gosterirken, b* degerlerinde belirgin
bir azalma meydana gelmistir. AE (renk degisimi) degerleri, daldirma ile kaplanan
orneklerde  elektro-piskiirtme ile kaplanan &rneklere gore daha yiiksek
bulunmustur. Doku (sertlik) degerleri depolama boyunca gesitlilik gostermekle
beraber, depolama sonunda azalma gostermistir. NCY iceren emiilsiyonlar
kullanilarak elektro-piiskiirtme yontemi ile kaplanan 6rneklerin depolama sonunda
toplam antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde degerlerini korumakta daha

basarili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Yag icinde su emiilsiyonu, iiziim g¢ekirdegi yagi, nar

cekirdegi yagi, yenilebilir kaplama, elektro-piiskiirtme



ABSTRACT
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In this study, water-in-oil emulsions (w/0) were produced as edible coating
material. The quality characteristics of pineapple samples coated with the prepared
emulsions were evaluated by examining the weight loss (%) , pH, titratable acidity,
color, texture, total antioxidant activity (TAA) and total phenolic content (TPC),
microbiological and sensory analysis results of the sliced pineapple coated by
immersion and electrospraying method. Maltodextrin (MD), whey protein isolate
(WPI) and (MD + WPI) solutions containing 50-50% of these were used in the
internal phases of w/o. Grape seed oil (GSO) or pomegranate seed oil (PSO) from
the essential oils used as antimicrobial agents in coating materials were added to
the oil phase of the emulsions at 2%. Oil separation %, viscosity, electrical
conductivity and surface tension analysis of emulsions prepared by high speed
homogenizer were conducted. The use of MD/WPI/MD+WPI in the internal phases
of emulsions containing GSO or PSO showed a decrease in the oil separation,
viscosity and electrical conductivity values of the emulsions, no significant

difference was found in surface tension values.

Coated and uncoated pineapple slices were stored in transparent polystyrene
cups and in a cooling cabinet set at 5 °C and 80% RH for 7 days. At the end of
storage, weight loss value (2.98%) of the control sample was observed as below the

determined limits (4-6%) for weight loss value, even though it was more than the



coated samples. Through the storage both coating methods gave positive results in
terms of the quality criteria examined on the products. During storage, decrease in
pH values, increase in % titration acidity values of products were observed. When
the color values were examined, there was a significant decrease in b* values
whereas the L* values varied slightly. AE values were found to be higher in
samples coated with immersion than samples coated with electrospraying. Hardness
values varied throughout storage, but decreased at the end of storage. It has been
determined that the samples coated with the electrospraying using emulsion

containing PSO gave better results in TTA and TPC values at the end of storage.

Keywords: water-in-oil emulsion, grape seed oil, pomegranate seed oil ,

edible coating, electrospraying
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1. GIiRiS

Ananas (Ananas comosus (L.) Merr.) kokeni Gliney Brezilya ve Paraguay
olan, Bromeliaceae ailesinden bir meyve ¢esididir (Codex Alimentarius, 2005).
FAO (2005) verilerine gore, ananas liretiminde lider olan iilkeler arasinda Tayland,
Filipinler, Brezilya, Cin yer almaktadir. Uretimi yapilan iilkelerde, ananasin
neredeyse % 70’ i taze meyve olarak tiiketilmektedir (Tassew, 2014; Liu et al.,
2017). Ananas meyvesinin farkli tiretim formunda kullanim yiizdeleri; % 36-38
ananas dilimleri, % 41- 42 ananas suyu, % 6-8 ananas posasi, % 5-6 ananas regeli,
% 3 ananas ezmesi, % 3 digerlerinden olugmaktadir (Mirza et al., 2016). Ananasin
bliylik cogunlugunun meyve veya meyve suyu olarak tiiketime sunuldugu
goriilmektedir. Bu durum taze meyve tiikketimi ve satisa sunulmasi konusunda
yenilik¢i fikirlerin gelismesine ve farkli proseslerle islenen taze dilimlenmis

meyvelerin iiretilmesine zemin olusturmaktadir.

Bunlarin yaninda tibbi amagh kullanilan, tiimérlii hiicrelerin gelisimini
engelleyen, anti-enflamatuar ve fibrinolitik etki gdsteren, ilag emilimini artiran
bromelaini (OGTR, 2008), ananasin suyundan ve kokiinden elde edilen proteolitik
bir enzim (Gautam et al., 2010) , biinyesinde barindiran ve C vitamini, B kompleks
vitaminleri, karbonhidratlar, sekerler; ayrica kalsiyum, manganez, potasyum,
magnezyum, demir gibi mineraller ve lif igerigi bakimindan da zengin bir besin
kaynagi (Da Silva et al., 2014) olan ananasin saglik ve beslenme agisindan da

olumlu yanlar goriilmektedir.

Taze dilimlenmis ya da minimum islenmis meyveler; alternatif bir meyve
tilketim sekli olmakla beraber tiiketime sunulmasina katkida bulunan en 6nemli
kalite 6zellikleri arasinda goriiniim, renk, doku, lezzet, besin degeri ve mikrobiyal
giivenlik yer almaktadir (Lin and Zhao, 2007). Bu iirlinlerde kalite 6zelliklerini
koruyabilmek icin farkli muhafaza yontemleri ve prosesler gelistirilmektedir.
Depolama kosullarinda yapilan degisikliklerle ya da alternatif baz1 materyallerle
kaplanan gidada modifiye atmosfer ortamimin yaratilmasiyla raf Omriiniin
tyilestirilmesi ve kalite Ozelliklerinin korunmasit miimkiin olmaktadir.
Antimikrobiyal, antioksidan, renk ve doku gelistiriciler, besleyici ozellikler

kazandiran ajanlarla kaplanan gidalarin hem raf 6mrii ve kalite degerleri istenilen



seviyelerde tutulmakta ayni zamanda besleyici yonden zengin iriinler elde
edilmektedir.

Minimum islenmis meyveler lizerinde yenilebilir kaplamalarin kullanilmasi,
kesilmis meyvenin yiizeyinde modifiye bir atmosfer saglamak, gaz transferini
geciktirmek, nem ve aroma kaybini, renk degisimlerini azaltmak, ve {irliniin genel
goriinlimiinii iyilestirmek amaciyla herhangi bir yenilebilir materyal tabakasinin
uygulanmasina dayanmaktadir (Olivas and Barbosa-Canovas, 2005). Yenilebilir
kaplamalar farkli formlarda ve formiilasyonlarda gidaya uygulanabilmektedir.
Farkli oOzellikte kaplama materyallerinin bir araya gelerek olusturduklar
mekanizma c¢ok daha nitelikli ve basarili olmakta, bu durum kaplama
materyallerinin kompozit seklinde kullanimini artirmaktadir. Hem hidrokolloidlein
(protein ve polisakkaritleri) hem de lipitlerin kullanildigi yenilebilir kaplamalar,
biitiin bilesenlerin bir homojen kaplama katmani igine karistirildigr bir kompozit
film formunda uygulanabilir veya bunlardan biri hidrokolloid ve digeri lipitlerle
(iki katmanli filmler) formiile edilen iki katman halinde uygulanabilir. Bu uygulama
ile lipitlerin iyi su bariyeri 6zelliklerinden ve hidrokolloidlerin iyi gaz bariyeri
ozelliklerinden yararlanilmaktadir (Perez-Gago and Krochta, 2001). Bu ¢alisma
kapsaminda kompozit bir yenilebilir kaplama malzemesi olan zeytinyaginda su

(S/Y) emiilsiyonu kullanilmistir.

Emiilsiyonun kararliligin1 incelemek amaciyla yag ayrilma, yiizey gerilimi,
elektriksel iletkenlik ve viskozite analizleri yapilmistir. Emiilsiyonlarin kararliligi
tizerindeki etkilerini tespit edebilmek amaciyla su fazinda MD/PSPI/MD+PSPI
kullanilmistir.  Ayrica {irlinlin mikrobiyal kalite degerlerini ve diger kalite
ozelliklerini koruyabilmek, raf omrii lizerinde etkilerini gozlemleyebilmek icin
emiilsiyonlara antimikrobiyal ajanlardan nar ¢ekirdegi yagi (NCY) veya iiziim

cekirdegi yag1 (UCY) ilave edilmistir.



Ananas meyvesinin farkli emiilsiyon bilesimleri kullanilarak kaplama islemi
daldirma yoOntemine alternatif olmsi diisiiniilerek belirlenen elektro-piiskiirtme
yontemi ile yapilmistir. Karsilastirma yapabilmek ve yontemin etkinligini
tartisabilmek amaciyla drnekler her iki yontemle de kaplanmus, kaplanan 6rneklerin
ve kaplanmamis kontrol 6rneginin agirlik kaybi, pH ve titrasyon asitligi, renk ve
doku Ol¢limleri, toplam antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde tayini,

mikrobiyolojik ve duyusal analizleri gerc¢eklestirilmistir.



2.  LITERATUR CALISMASI

2.1. Ananas Meyvesi

2.1.1. Koken ve ozellikleri

Ananas (Ananas comosus (L.) Merr.) kokeni Giiney Brezilya ve Paraguay
olan, Bromeliaceae ailesinden bir meyve ¢esididir (Codex Alimentarius, 2005).
FAO (2005) verilerine gore, ananas liretiminde lider olan tilkeler arasinda Tayland,
Filipinler, Brezilya, Cin yer almaktadir. Bunlarin yaninda Hindistan, Nijerya,
Kenya, Endonezya, Meksika ve Kosta Rika’da da ananas iiretimi yapilmaktadir.
Ananas meyvesi tropik meyvelerin diinya iiretiminin% 20'sinden fazlasina katkida
bulunmaktadir. Uretimi yapilan iilkelerde, ananasin neredeyse % 70’ i taze meyve
olarak tiiketilmektedir (Tassew, 2014; Liu et 1., 2017). Ananas, muz ve mangodan
sonra diinyadaki en 6nemli ii¢iincii tropik meyve olarak kabul edilir (Aragon et al.,
2012). Uluslararast ticarette, sayisiz ananas ¢esitleri dort ana sinifa ayrilir: Smooth
Cayenne, Red Spanish, Queen ve Abacaxi. Her sinifta ¢cok fazla cesitlilik vardir.
(Brat et al., 2004).

Ananas meyvesi, yasst "gozler" (kendine 6zgli meyve taneleri) ve taze
goriinen ve koyu yesil olan ta¢ yapraklar: ile arzu edilen boyut ve sekle sahip
olmalidir. Kuru, kahverengi ta¢ yapraklar; donuk, sar1 kabuk goriiniimii; ylizey
iizerinde kiif varlig1 veya kesilmis sap ve meyvenin siki ve sert bir dokuya sahip
olmayis1 ananas meyvesinin istenmeyen fiziksel kalite Ozellikleri arasinda yer
almaktadir. Ananaslar paketlenmeden Once, kabuk renklenme derecesi, ebat
(agirlik), kusur ve hastalik yoklugu gibi 6zelliklerin homojenligi ile siniflandirilirlar

(Paull and Chen, 2014).

Ananas taze dilimlenmis meyve, meyve konservesi, pastérize meyve suyu,
meyve suyu konsantresi, meyve posasi, kurutulmus meyve olarak iglenip tiiketiciye
satiga sunulmaktadir (FAO, 2010; Hounhouigan et al., 2014). Ananas meyvesinin
farkli tiretim formunda kullanim yiizdeleri; % 36-38 ananas dilimleri, % 41- 42
ananas suyu, % 6-8 ananas posasi, % 5-6 ananas regeli, % 3 ananas ezmesi, % 3

digerleridir (Mirza et al., 2016). Ananas meyvesi ayni zamanda farmasotik



piyasasinda ve et yumusatici bir ajan olarak kullanilan kompleks bir proteolitik
enzim olan bromelainin tek kaynagidir (Moyle et al., 2005). Tibbi amach
kullanilan, tiimorli  hiicrelerin - gelisimini  engelleyen, anti-enflamatuar ve
fibrinolitik etki gosteren, ilag emilimini artiran bromelain (OGTR, 2008), ananasin
suyundan ve kokiinden elde edilen proteolitik bir enzim olarak bilinir (Gautam et
al., 2010). Et yumusatma, elma suyunun esmerlesmesini 6nleme, biralarda soguk
bulaniklig1 gidermek i¢in uygulananan sogutma islemi gibi gida sektoriinde cesitli
alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda kozmetik sektoriinde,
hafif derecede soyma etkisi saglamak igin aktif madde olarak gorev alabilirler
(Mirza et al., 2016).

Ananas meyvesi C vitamini, B kompleks vitaminleri, karbonhidratlar,
sekerler; ayrica kalsiyum, manganez, potasyum, magnezyum, demir gibi mineraller
ve lif igerigi bakimindan da zengin bir besin kaynagidir (Da Silva et al., 2014).

Ananas meyvesinin temel besin kompozisyonu Tablo 2.1’ de verilmistir.

Tablo 2.1 Ananas meyvesinin temel besin kompozisyonu*

Analizler Ortalama deger (g/100 g)
Nem 84.50
Kiil 0.33
Toplam seker 4.79
Yaglar 0.32
Toplam asitlik (sitrik asit) 0.72
Protein 0.76
Lif 1.06

* (Bierhals et al., 2011)

Ananaslar yiiksek oranda antioksidan 6zellik gosterebilen fenolik maddeler
sayesinde, meyve dokusunun oksidasyonunu engelleyici veya geciktirici 6zellikler
barindirmaktadir (Naczk and Shahidi, 2004). Ananas meyvesinin besin maddeleri
(vitaminler, mineraller, fenolik maddeler ve vb.) arasinda yer alan karotenoidler
(meyvelerin sar1 ile turuncu renginden sorumlu), antioksidan 6zellikleri sayesinde
bazi insan hastaliklarinin (6rnegin; kardiyovaskiiler ve serebral hastaliklar,
kanserler, gérme bozukluklari vb.) dnlemesine yardimci olabilmektedirler (Brat et

al., 2004). Ananas meyvesinin detayli besinsel icerigi Tablo 2.2° de verilmistir.



Tablo 2.2 Ananas meyvesinin detayli besinsel igerigi**

Besinler Miktar (mg)
Manganez 2.56
Vitamin C 23.87

Vitamin B1 (tiamin) 0.14
Bakir 0.17
Diyet lifi 1860.0
Vitamin B6( pridoksin) 0.13
Kalsiyum 6.2-37.2
Nitrojen 38.0-98.0
Fosfor 6.6-11.9
Demir 0.27-1.05
Askorbik asit 27.0-165.2

Karoten 0.003-0.055

Riboflavin 0.011-0.04
Niasin 0.013-0.267

1 kase ananas = 155.0 gram= 75.95 kalori
**( OGTR, 2008)
Ananas meyvesinin 6zelliklerinin yaninda, Ketnawa et al. (2009) ananas
kabugunun isleme sonrasinda biiyilk miktarda atik nedeniyle yararli biyoaktif

bilesenlerin ekstraksiyonu i¢in potansiyel bir kaynak oldugunu belirtmislerdir.

2.1.2. Ananas meyvesinin fizyolojisi

2.1.2.1 Optimum depolama kosullari

Ananas meyvesinin, 7 ile 12 °C > de, 14 ile 20 giin boyunca soguk hava
depolarinda depolanmasi Onerilir. Yiiksek nispi nem, su kaybini dnemli dlgiide
azalttig1 i¢in % 85 ile % 95 nispi nem orani depolama kosullar1 i¢in uygun
bulunmugtur. Olgunlasmis meyve 7.2 °C’ de, 7 ile 10 giin arasinda
depolanabilmektedir. Ananas 0 ile 4 °C’ de haftalarca depolanabilir, ancak meyve
¢ikarilinca olgunlagsmaya devam edemez ve ciddi soguk yaralanmasi gosterir
(Paull and Chen, 2014). Klimakterik olmayan diger meyvelerde oldugu gibi,
azaltilmis oksijen seviyeleri (% 2-5) veya artmis karbondioksit seviyeleri (% 5-10)

ile kontrol edilen atmosfer kosullari1 6nerilir (Wu et al., 2012).

Ananas c¢esitleri yeterli sekere sahip olabilirler, ancak yiiksek sitrik asit,

tatlilik algilamasinin bazilarin1 maskeleyebilir. Sakarozun maskelenmesi, daha



yiiksek asit icerigine sahip meyvenin eksi olarak algilanabilmesi anlamina gelir

(Saradhuldhat and Paull, 2007).

Yaz mevsiminde (yiiksek sicaklikta) olgunlasan ananas meyveleri giiglii bir
koku ve aromaya sahiptir ve en iyi kalitededir, kisin olgunlastigi zaman hafif bir
koku ve asidik bir tat gostermektedir. Bu nedenle tiiketiciler ananas meyvesini

yazin tiikketmeyi tercih etmektedir (Liu et al., 2011; Liu and Liu, 2012).

2.1.2.2 Olgunlasma diizeyi ve belirtileri

Ananaslar olgunlagsma sirasinda degisimlere ugrar. Meyve genisler, daha
yumusak ve daha aromatik hale gelir. Olgunlugun ¢esitli asamalarin1 belirlemek
icin genellikle ananasin kabuk renkleri kullanilir. ‘Red Spanish’ kirmizimsi
kahverengi, sar1 veya agik turuncu renk gelistirir, ‘Smooth Cayenne’
olgunlastiginda agik sar1 veya altin saris1 renk tretir (Bartolome et al., 1995).
Tamamen olgun sar1 meyveler uzak pazarlara taginmak icin uygun degildir, bu

amagla biraz daha az olgun meyveler secilir (Paull and Chen, 2014).

Ananas, cilt renginde degisikliklere ragmen, hasattan sonra yeme kalitesinin
fazla artmadigi klimakterik olmayan bir meyvedir (Pauziah et al., 2013). Meyve
olgunlagmasi acisindan, etli meyveler klimakterik veya klimakterik olmayan olarak
siniflandirilir. EIma ve muz gibi klimakterik meyvelerde, olgunlasma baslangicinda
etilen biyosentezi patlamast ve solunumda bir artis gozlenir. Ananas gibi
klimakterik olmayan meyvelerde otokatalitik etilen patlamas1 ve solunumdaki artig
goriilmemektedir (Aharoni and O’Connell, 2002; Alba et al., 2005; Janssen et al.,
2008). Yani meyve, hasattan sonra olgunlasmaya veya tatlanmaya devam etmez
(Paull and Chen, 2014).

Farkli olgunluk evrelerinde hasat edilen ananas meyveleri esit kalitede
degildir (Dhar et al., 2008). Rosnah et al. (2009), meyve olgunlugunu boyut, agirlik
veya yogunluk gibi fiziksel 6zelliklerin Olglilmesine dayanan gostergelerin
belirledigini bildirmistir. Renk, doku ve nem igerigi ayrica nisasta, seker veya asit
icerigi gibi diger kimyasal 6zellikler de bu gostergeler arasina girmektedir. Seker
igerigi meyvelerin lezzet kalitesini biiyiik Olglide etkiler (Dorey at el., 2016).

Ananas meyve sekeri igerigindeki farklilik meyve olgunlagsmasi ve biiylime



kosullartyla iligkilidir (Bartolome et al., 1995). Meyve asitligi ananas meyvesi
biiyiimesi sirasinda artar ve meyve olgunluga yaklasmaya baslarken, asidite azalir
(Saradhuldhat and Paull, 2007). Potasyum iyonunun organik asit yik
dengelemesine dahil oldugu ve meyvenin biiyiime asamasinda topraga potasyum
giibrelemesi yapilmasi, ananas meyvesinin titrasyon asitligi degerlerinde artiga

sebep olmustur (Spironello et al., 2004).

2.1.2.3 Fizyolojik bozulmalar

Soguk zararlanmasi (hasar1): Meyve sogutma hasaria endojen kahverengi
leke, i¢ kahverengilesme denir. Soguk zararlanmasi meyvenin ta¢ yapraklarinin
solmasi, kurumasi ve renk degisikligi, yesil kabuklu meyvelerin sariya donmesinde
basarisizlik, sar1 meyvelerin kahverengilesmesi ve matlagsmasi; i¢ meyve
dokusunun kahverengilesmesi gibi belirtilere sebep olur (Mirza et al., 2016). MAP
uygulamasi ve diistik sicaklikta depolama, taze kesilmis ananas meyvesinde kalite
ozelliklerinin istenmeyen degisimini yavaslatir ve raf dmriinii artirir (Montero et

al., 2008).

I¢c meyve dokusunun (etinin) yar1 saydamhgi: Hiicresel sivilarin sizintisi
ve s1zint1 ile belirtilen mekanik yaralanmaya kars1 daha fazla meyve hassasiyeti ile
iliskilendirilir. Bu durum hasattan 6nce baslar ve hasattan sonra da devam eder
(Paull and Chen, 2014). Yar1 saydamlik, ananas meyve etinin suda 1slatilmis gibi
bir gériintimde oldugu fizyolojik bir bozukluktur (Ou et al., 2016). Meyve kabugu
hala yesilken gerceklesir. Meyve eti yar1 saydamlasmis meyveler hasat, hasat

sonrasi isleme sirasindaki mekanik hasara daha aciktir (Mirza et al., 2016).

Paull and Reyes (1996), yar1 saydamligin olgunlukla ve muhtemelen seker
birikimi ile iligkili oldugunu ileri stirmektedir. Ciinkii bazal doku olgunlagsmanin
sonunda, baslangica gére % 3 ile % 4 daha yiiksek toplam ¢6ziinebilir kuru madde
igerigine sahiptir (Chen and Paull, 2000). Yar1 saydamligin arttigi meyveler ayrica
artan pH’a, daha yiiksek bir ¢dziinebilir kuru maddde igerigi/asit oranina, daha
yiksek meyve agirligina, daha yiiksek toplam esterlere ve daha diisiik asitlige
sahiptir (Paull and Chen, 2014). Oldukg¢a yar1 saydam olan meyveler lezzet kaybina



sebep olmakta ve yenilebilir kaliteyi dnemli 6l¢iide diistirmektedirler (Chen and

Paull, 2000).

Siyah ciiriikliik: Chalara paradoxa ananas meyvelerinde kirilmis meyve
sapiin 1slandig1 yerde siyah ciirlimeye neden olan fakiiltatif bir parazit mantardir.
Bu tiir fizyolojik hasar olusan meyveler sizdirict olarak adlandirilir ve bu hasar

meyvelerin yar1 saydamlik olusumu ile iligkilendirilir (Reyes et al., 2004).

2.2. Taze Dilimlenmis (Minimum Islenmis) Meyveler
2.2.1. Kalite Ozellikleri

"Minimum iglenmis meyve (taze dilimlenmis meyve) " terimi, fiziksel olarak
orijinal durumundan degistirilmis (kesilmis, soyulmus, yikanmig ve/veya kesilmis),
ancak taz eve ‘‘islenmemis’® durumda olan meyveyi ifade etmektedir
(Olivas and Barbosa-Canovas, 2005). Taze ve minimum islenmis iriinlerin
tiketime sunulmasina katkida bulunan en Onemli kalite oOzellikleri arasinda
goriiniim, renk, doku, lezzet, besin degeri ve mikrobiyal glivenlik yer almaktadir

(Lin and Zhao, 2007).

Taze dilimlenmis meyve ve sebzelerde renk ¢ok dnemlidir. Meyve ylizeyi
oksijenle temas ettiginde oksidasyonun ve enzimatik esmerlesmenin hizla
gerceklesmesi sonucu meyve ylizeyinde renk degisikligi olur. Meyve yiizeyinde
diizgiin olmayan boyutlar, solma, ylizey parlakligi kaybi, burusukluk ve asiri
olgunlagsmanin neden oldugu doku lekeleri veya mikroorganizmalarin gelisimi de
meyvenin gorlinlisiinii etkileyen durumlardir (Kader, 1985). Meyvenin dokusu
temel olarak sertlik, gevreklik, sululuk ve dayamiklilik (meyve dokusunun
lifliligiyle iliskilendirilir) gibi terimlerle yorumlanir (Lin and Zhao, 2007). Temel
lezzetlerin (tuzlu, tatli, eksi ve act), agiz hissi ve aromanin algilanmasi lezzet tanimi
icinde yer almaktadir (Francis et al., 2012). Meyve ve sebze lezzetinin en 6nemli
unsurlarindan biri olan tathilik algisi, meyvenin eksilik veya asit seviyeleri ve

aroma bilesenleriyle degisiklik gosterir (Baldwin, 2004).

Beslenme agisindan meyveler, saglikli diyetin Onemli bir parcasidir.

Meyveler yiiksek nem igerigi sebebiyle genellikle kalorisi diisiik olmasina ragmen,
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beslenmemize katkida bulunan vitaminler, mineraller, bitkisel kaynakli besin

ogeleri ve diyet lifi saglamaktadirlar (Barrett et al., 2004).

Minimum islem sirasinda, meyvenin kabugunda bulunan patojenik
mikroorganizmalar besin maddelerine ulasip hizla biiyiiyebilecekleri meyve etine
aktarilir (Corbo et al., 2004; Sipahi, 2012). islemenin ilk adimlarinda, soyma ve
kesme islemi ile koruyucu bariyerlerin (cilt (iist deri), kabuk, dis yiizey)
kaldirilmasi ve besleyici bakimindan zengin hiicresel sivilarin salinmasi iirliniin
mikrobiyolojik kontaminasyon riskini artiran kosullar yaratmaktadir (Barrett et al.,
2004). Hasarli dokulardan meyve sularinin ve sekerlerin sizintisi, Saccharomyces
cerevisiae ve Saccharomyces exiguous gibi mayalarin bazi tiirlerinin ¢ogalmasina

ve fermantasyonuna izin verir (Oms-Oliu et al., 2010).

2.2.2. Kalite kaybi1 olusumlari ve muhafaza yontemleri

Meyveler; yaralanmalart veya hasar gormeleri halinde, enzimatik
esmerlesme, doku bozulmasi, mikrobiyolojik kontaminasyon ve istenmeyen ugucu
bilesen tiretimi yasayan canli dokulardir (Tapia et al., 2008). Meyvelerin kesilmesi
sonucu ortaya ¢ikan yaralanmanin yarattigi hasar sonucu hiicreler pargalanir ve
istenmeyen reaksiyonlar meydana gelebilir. Zengin besin igerigine sahip
dokulardan siv1 sizintis1 potansiyel olarak mikrobiyolojik bozulmaya neden olabilir
(Barrett et al., 2004). Pigmentlerin azalmasi, pargalanmasi ve oksidasyonu, su
kaybi, yar1 saydamlik, beyazlama veya ylizey dehidrasyonu meydana gelebilir
(Rojas-Grati et al., 2009a).
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2.2.2.1 Enzimatik esmerlesme

Taze kesilmis meyvelerdeki en yaygin kalite kusuru ylizey renk degisikligidir
ve raf dmriinii sinirlayan bir faktordiir. Soyma ve kesme islemleri sirasinda hiicreler
pargalanir ve bu hiicrelerin i¢inde farkli gruplarda yer alan enzimler substratlariyla
temasa girmek i¢in serbest birakilmig olur. Polifenol oksidazlar (PPO) adi verilen
enzim grubu, Ozellikle muz, elma, armut, avokado ve seftali gibi meyvelerde
yiiksek miktarlarda bulunur ve enzimatik esmerlesme olarak adlandirilan renk

degisiminden sorumludur (Barrett et al., 2004).

Esmerlesmenin Onlenmesinde, antioksidan ajanlar ile birlikte MAP
uygulamasi, elma (Rojas-Graii et al., 2007), armut (Oms-Oliu et al., 2008), mango
(Gonzalez-Aguilar et al., 2000) ve muz (Vilas-Boas and Kader, 2006) i¢in olumlu
sonuglar vermistir. Taze dilimlenmis meyvelerde kullanilabilen esmerlesmeyi
Onleyici ajanlar arasinda yaygin olarak askorbik asit bulunmaktadir. Bunun yaninda
diger esmerlesmeyi 6nleyici ajanlar i¢inde yer alan asitlik diizenleyiciler (6rn; sitrik
asit, malik asit) ve bunlarin selat ajanlar1 (6rn; EDTA) esmerlesmeyi 6nlemede
cogunlukla birlikte kullanilmaktadir (Barrett et al., 2004).

2.2.2.2 Renk kaybi ve yar1 saydamhik (seffaflik)

Karanlik ve camsi doku goriiniimii ile karakterize edilen bu fizyolojik
bozukluk o6zellikle domates, kavun, papaya, armut ve ananas i¢in Onemlidir
(Rojas-Graii et al., 2009a). Yar1 saydam goriinim, hiicresel bos alanin sivi ile
doldurulmasi, dokunun seffaf bir goriiniim vermesiyle olusur (Artés et al., 2007).
Taze dilimlenmis iirlinlerde yar1 saydamligi dnlemek i¢in yenilebilir kaplamalarin
uygulanmas1 hakkinda az bilgi vardir. MAP uygulamasinda 15 kPa CO2’ nin
‘Honeydew’ ve ‘Cantaloup’ kavun dilimlerinin bozulmasini ve yar1 saydamligin
azalttig1 belirtilmistir (Portella and Cantwell, 1998). Kavun dilimlerinin aksine,
MAP altinda depolanan taze dilimlenmis domateslerde yari saydamlik en sik

goriilen bozukluktur (Gil et al., 2002).
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2.2.2.3 Doku yumusamasi

Yumusama veya doku sertliginin kaybi, bir¢ok taze dilimlenmis meyvenin
depolama sirasinda ortaya ¢ikan bir kalite kusurudur (Barrett et al., 2004). Doku
kaybini etkileyen faktorlerden biri su kayb1 ve ozmotik degisikliklerdir (Saladié et
al., 2007). Minimum islenmis meyvelerin {iretimi esnasinda, meyvelerin koruyucu
dokularinin soyulmasi ve uzaklastirilmasi su kaybina yol acar ve sonug olarak,
yiizey kuruma, parlaklik kayb1 ve biiziilme gibi kalite kusurlar1 daha belirgin bir hal
alir (Barrett et al., 2004). Taze dilimlenmis meyvelerin yumusamasi esas olarak
selilloz, hemiselilloz ve pektinlerden olusan hiicre duvarinin enzimatik
bozunumuna baglidir. Pektinmetilesteraz (PME) ve poligalakturonaz (PG) gibi
enzimler genel olarak meyve yumusamasinda 6nemli bir rol oynamaktadir

(Oms-Oliu et al., 2010).

Sertlik kaybi, depolama sicakligi ve siiresi ile birlikte artarken, depolama
atmosferinden etilenin ¢ikarilmasi dilim dokusunun korunmasii saglamaktadir
(Barrett et al., 2004). Doku yumusamasi, uygun yenilebilir kaplama ile onlenebilir.
Taze dilimlenmis triinlerin depolanmasi sirasinda kalite 6zelliklerini iyilesirmek
icin yenilebilir kaplamalara kalsiyum kloriir gibi doku gelistirici bilesenler ilave
edilebilir. Baz1 polimerlerin ¢apraz baglanmasi i¢in kalsiyum kloriir kullanilmasi,
yumusama kusurunu en aza indirebilmektedir (Rojas-Graii et al., 2007). Meyveleri
kalsiyum tuzlar igeren ¢ozeltilere daldirma islemi, taze dilimlenmis meyvelerin
yumusamasinin Onlenmesinde genellikle MAP’ dan daha etkili bulunmustur
(Oms-Oliu et al., 2007). Kalsiyum iyonlarmin eklenmesinden sonra, bazi
karbonhidratlarin ilavesi kalsiyum iyonlariyla uyumlu degisiklikler gegirerek iyi
bilinen "yumurta kutusu (egg box)" jelatin modeli olusturmakta ve meyvenin doku
biitiinliigiiniin depolama boyunca korunmasini saglamaktadir (Rojas-Graii et al.,
2009D).
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2.2.2.4 Besinsel degerler ve lezzet kayb1

Minimum islem esnasinda meyvelerin yaralanmasi, besin kayiplarina ve bu
kayiplarda istenmeyen bazi fizyolojik bozukluklara neden olur (Soliva-Fortuny and
Martin-Belloso, 2003). Besin agisindan zengin doku sivilarinin sizintisi potansiyel
olarak mikrobiyolojik bozulmaya yol acabilir (Barrett et al., 2004). Uriiniin
dilimleme islemi sonrasinda, askorbat oksidaz, polifenol oksidaz ve peroksidaz gibi
enzimlerin substratlar1 ile etkilesimi, bitkisel kaynakli besin 06gelerinin
bozunmasini artirabilir. Polifenol oksidaz enziminin aktivitesi ile fenolik
maddelerin oksidasyonu sonucu olusan enzimatik esmerlesme besin kaybina sebep

olabilmektedir (Gaspar, 2012).

Bazi lezzet bilesenleri meyvelerin islenmesinden sonra kaybolabilir veya
meyve dokusundaki fizyolojik  degisikliklerden, ambalajlama  sonrasi
mikrobiyolojik bozulmadan dolayr aroma kaybi gerceklesebilir (Barrett et al.,
2004).

Uriiniin enzimatik esmerlesme reaksiyonlari, renk ve dokunun korunamamasi
ve mikrobiyal bozulmalar ayn1 zamanda besinsel igerigin azalmasina sebep
olabilecek kalite kayiplaridir. Bu kayiplar1 en aza indirebilmek i¢in uygulanacak
her muhafaza yontemi besinsel igerigin korunmasma da yardimci olacaktir.
Yenilebilir kaplamalar taze kesilmis meyvelerin raf dmriinli uzatmak igin iyi bir
alternatif koruma yontemidir. Yenilebilir kaplamalar su kaybina, gazlara, aroma ve
lezzet bilesenlerinin kaybina karsi yar1 gegirgen bir bariyer sunarak depolama
sirasinda meyvenin kalite Ozelliklerini korumaktadir (Park, 1999). Ek olarak
yenilebilir kaplamalar, patojen mikroorganizma popiilasyonunu azaltmak igin
kullanilabilen antimikrobiyal maddeler gibi aktif bilesiklerin tasiyicilar1 olarak
kullanilabilmektedir (Glass and Johnson, 2004).

Yenilebilir film ve kaplamalara katilmak i¢in uygun olan antimikrobiyal
maddeler; organik asitler (asetik, benzoik, laktik, propiyonik ve sorbik), yagl asit
esterleri (gliseril monolaurat), polipeptidler (lizozim, peroksidaz, laktoferrin ve
nisin), bitkisel esansiyel yaglar (tarcin, kekik, limonotu), nitritler ve stilfitler de

dahil olmak iizere cesitli kategorilere ayrilmaktadir (Franssen and Krochta, 2003).
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2.3. Yenilebilir Kaplamalar

Film ve kaplama terimleri ¢cogu durumda, bir gidanin yiizeyinin belli
bilesimdeki oldukga ince bir tabaka malzeme tarafindan kaplandigini belirtmek i¢in
birbirlerinin yerine kullanilirlar. Bununla birlikte, bir film bazen, tek basina bir
ambalaj malzemesi olmasiyla bir kaplamadan ayirt edilir; oysa bir kaplama

malzemesi dogrudan gida ylizeyinin iizerine uygulanir (Milda and Kerry, 2009).

Minimum islenmis meyveler iizerinde yenilebilir kaplamalarin kullanilmasi,
kesilmis meyvenin yiizeyinde modifiye bir atmosfer saglamak, gaz transferini
geciktirmek, nem ve aroma kaybini azaltmak, renk degisimlerini geciktirmek ve
iriiniin genel goriiniimiini iyilestirmek amaciyla herhangi bir yenilebilir materyal

tabakasinin uygulanmasina dayanmaktadir (Olivas and Barbosa-Canovas, 2005).

Minimum islenmis meyveler i¢in yenilebilir kaplamalarin potansiyel

kullanim alanlarindan bazilari ;

. Meyvede modifiye bir atmosfer saglamak

. Ciriime ve bozulmay1 geciktirmek

. Klimakterik meyvelerin olgunlasmasini geciktirmek

. Su kaybini azaltmak

. Renk degisimlerini geciktirmek

. Gortiniisi 1yilestirmek

. Aroma kaybini azaltmak

. Meyve parcaciklari arasinda nem degisimini azaltmak
. Antioksidan ve doku gelistirici tagiyicist

. Ugucu onciillerin tagiyicist

. Renk ve lezzet katmak icin

. Nutrasotik tasiyicilart olarak gorev yapmaktadirlar (Olivas and

Barbosa-Canovas, 2005).
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Lipitler, polisakkaritler ve proteinler dahil olmak iizere g¢esitli yenilebilir
malzemeler tek baslarina veya bu bilesenlerin kombinasyonu halinde yenilebilir
kaplamalar iiretmek {izere formiile edilmistir. Meyve veya sebzeler genellikle bir
dizi yenilebilir malzeme ile solunumu yavaslatmak, nem kaybini kontrol etmek ve
diger islevleri saglamak i¢in ylizeye yar1 gecirgen bir zar olusturmak amaciyla

daldirma veya piiskiirtme yontemleri ile kaplanmaktadir (Lin and Zhao, 2007).

Yenilebilir kaplamalarin kullanimi1 daha yenilik¢i uygulamalarla da miimkiin
olabilir. Yenilebilir kaplamalar gida {iriinlerinin kalitesini iyilestirmek ig¢in
biyoaktif bilesiklerin matrislerinin kapsiillenmesinde, biyoaktif bilesiklerin arzu
edilen bir yerde ve zamanda belirli bir oranda kontrollii salinimina izin veren

yontemlerle birlikte kullanilabilir (Quirés-Sauceda et al., 2014).

2.3.1.  Yenilebilir kaplamalarin bilesenleri

Temel olarak, kaplama film olusturuculari, tek basimna veya cogunlukla

kompozit halinde polisakkaritler, proteinler, lipitler veya reginelerden olusur.

Polisakkarit kaplamalar, gaz aligverisi 6zelliklerinde kaplama malzemeleri
arasinda hidrofilik ve ara maddelerdir, ancak neme kars1 zayif engellerdir. Seliiloz
tiirevleri, nisasta tiirevleri, kitosan, pektin, karragenan, aljinat ve gamlar bu grup
icinde yer almaktadir. Proteinler ayni Ozelliklerde hidrofilik olup, misir zeini,
bugday gluteni, yer fisti1, soya, kollajen, jelatin, yumurta, peynir alt1 suyu ve
kazein igerir. Lipitler ve mumlar gazlara kars1 daha gegirgen olma egilimindedir,
ancak su buhar i¢in daha 1yi bir engel olusturur. Karnauba, kandelilla ve piring
kepegi mumlari, balmumu, parafin ve mineral yaglar gibi petrol bazli mumlar,
bitkisel yaglar (musir, soya ve palm), asetogliseridler; veya oleik asit igerirler.
Regineler gazlar icin en az gegirgen 6zellikte olup su buhart direnci gdstermede

orta seviyelerdedir (Baldwin et al., 2012).

Hem hidrokolloidleri (protein ve polisakkaritleri) hem de lipitleri kullanan
yenilebilir kaplamalar, biitiin bilesenlerin bir homojen kaplama katmani igine
karistirildigr bir kompozit film formunda uygulanabilir veya bunlardan biri
hidrokolloid ve digeri lipitlerle (iki katmanl filmler) formiile edilen iki katman

halinde uygulanabilir. Hidrokolloidlerin ve lipitlerin kombinasyonu, taze meyveleri
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kaplayan yenilebilir kaplamalarin bariyer ozelliklerini gelistirmek amaciyla
alternatif bir yol olarak basariyla kullanilmistir. Bu strateji ile lipitlerin iyi su
bariyeri ozelliklerinden ve hidrokolloidlerin iyi gaz bariyeri Ozelliklerinden

yararlanilmaktadir (Perez-Gago and Krochta, 2001).

Kompozit film/kaplama iki katmanli veya kararli bir emiilsiyon olarak
smiflandirilabilir. Lipitlerin gida maddeleri igindeki proteinlerle olan etkilesimleri,
bliyiik oranda bu bilesenlerin ara yiizlerdeki davraniglar1 ve dagilan sistemlerin
stabilitesi ve dokusu tizerindeki etkileri (emiilsiyon ve kopiiklerde oldugu gibi) ile
iliskilidir. Dagilan sistemlerde, lipitler, proteinler ve polisakkaritler arasindaki
davranigin incelenmesi, emiilsiyon esasli yenilebilir filmlerin fonksiyonel
ozelliklerinin belirlenmesine yardimei olabilir. Ornegin, bir film olusturucu
emiilsiyonun kararliliginin bozulmasi zayif mekanik ve bariyer 6zelliklerine sahip

emiilsifiye filmler verebilir (Callegarin et al, 1997).

2.3.1.1 Emiilsiyon esash yenilebilir kaplamalar

Emiilsiyonlar, gida, kozmetik ve farmasotik endiistrileri ile ilgili proseslerde
kullanimlarinin yayginlagmalari nedeniyle ilgi gormektedir.
Geleneksel emiilsiyonlar, birbiriyle karismayan iki fazdan olusur, yag veya su
fazlarindan biri kii¢iik damlaciklar ( >100 nm (Rao and McClements, 2011))
halinde digerine dagilmistir. Bir emiilsiyonda; damlalar1 olusturan madde dagilan
faz olarak, ¢evreleyen siviyr olusturan madde ise siirekli faz olarak adlandirilir
(McClements et al., 2007). Konumsal dagilimlarina dayanarak, bunlar su i¢inde yag
(Y/ S) veya yag icinde su (S/Y) emiilsiyonlar1 olarak simiflandirilabilirler. Su
icindeki yag icinde su (S/Y/S) veya yag icindeki su icinde yag gibi ¢oklu
emiilsiyonlar (Y/S/Y) da hazirlanabilir (McClements et al., 2009).

Dagilan fazin siirekli fazdaki emiilsiyonlasma prosesinin, film olusumu veya
kaplama uygulamasindan Once incelenmesi gerekmektedir. Damlacik boyutu;
emiilsiyon kararlilig1, viskozite ve diger 6nemli 6zelliklerin degerlendirilmesinde

belirleyici bir parametre olarak kabul edilmektedir (Glass and Johnson, 2004).

Emiilsiyonlar veya siispansiyonlar gibi geleneksel kolloid dispersiyonlar,

termodinamik acidan kararli sistemler olan mikroemiilsiyonlardan farkhidir.
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Emiilsiyonlar yercekimsel ayrilma, flokiilasyon, koalesans (birlesme, kaynagma) ve
Ostwald olgunlagmasi dahil olmak tizere ¢esitli fizikokimyasal mekanizmalar
nedeniyle zamanla pargalanmaya meyilli olan termodinamik agidan kararsiz
sistemlerdir. Stabilizatorler olarak bilinen maddeler, 6rnegin emiilgatorler veya
doku gelistiriciler dahil edilerek, uygun bir siire boyunca kinetik olarak kararli olan
formiilasyonlarin hazirlanmasi miimkiindiir (McClements et al., 2007). Kararl
emiilsiyondaki damlaciklarin elektrostatik stabilizasyon ve sterik stabilizasyon ya
da ikisinin kombinasyonu ile topaklasmasi (flokiilasyon) Onlenebilmektedir.
Proteinler ve lipitler, yiiklii bir ara yiizey filmi olusturabileceginden elektrostatik
stabilizasyonu saglayabilir. Ara yiizey filmlerinin bilesimi, farkli molekiillerin ara

yiizeyi adsorbe etme ve tutma kabiliyetine baglidir (Callegarin et al, 1997).

Gida iiriinlerinde nem kaybini kontrol etmek i¢in lipit kaplamalar1 ve daha
sonra, taze meyve ve sebzeler i¢in parafin mumu, karnauba mumu ve su iginde yag
emiilsiyon kaplamalar1 kullanilmistir (Cagri et al., 2004). Gida endiistrisinde sulu
sistemlerdeki hidrofobik bilesiklerin tasinmasinda mikroemiilsiyonlar uygun

bulunmaktadir (Flanagan and Singh, 2006).

Mikroemiilsiyonlarla (10-50 nm damlacik ¢apina sahip) (Slomkowski et al.,
2011) karsilastirildiginda, nanoemiilsiyonlar termodinamik ag¢idan Kkararsiz
sistemler olup ¢ok cesitli ylizey aktif maddeler kullanilarak hazirlanabilir.
Nanoemiilsiyonlar (miniemiilsiyon) (50nm-lpm damlacik c¢apma sahip)
(Slomkowski et al., 2011), gida endistrisinde fonksiyonel bilesiklerin
kapsiillenmesi ve tasmnmasi igin kullanilabilir. Ornegin, nanoemiilsiyonlar
kullanilarak yag asitleri, karotenoidler, antioksidanlar ve fitosteroller

kapsiillenebilir (Silva et al., 2012).
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2.4. Elektro-piiskiirtme Yontemi ve Gidalara Uygulanmasi

Elektro-hidrodinamik piiskiirtme (EHD), ayn1 zamanda elektro-piiskiirtme
(elektrosprey) olarak da bilinir, elektrik yiiklenmis bir sivinin, yiikli yiizeyi
iizerinde c¢alisan elektrostatik bir kuvvet nedeniyle, ince damlaciklara dagildigi
(dispers) bir fenomendir (Watanabe et al., 2003). Elektro-piiskiirtme (elektro-
hidrodinamik piiskiirtme), eszamanli damlacik olusumu ve elektrik alani vasitasiyla
yiikleme islemidir. Elektro-pliskiirtmede, sivi piiskiirtme i¢in tek basina elektrik

alandan baska ek mekanik enerji gerekmez (Jaworek, 2007b).

Elektro-piiskiirtme, literatiirde kii¢iik mikron damlaciklar {iretme yetenegiyle
(hatta mikronun altinda boyutlara kadar) biiyiik 6nem kazanmistir (Jaworek, 2007a;
2008). Islem asamasinda ilk 6nce atomize (piiskiirtiilecek) edilecek sivi, yiiksek
elektrik potansiyelinin uygulandigi bir metal kapilerden gegcirilerek yiiklenir.
Elektrik potansiyeli nozuldan (piiskiirtiicii baslik) ¢ekilen siviya kayma gerilimi
olarak etki eder ve bu nedenle ince bir konik jet (Taylor konisi) tiretir (Jaworek,
2007a). Elektrik potansiyeli Rayleigh sinirin1 asarsa jet ince bir sprey halinde
dagilir. Yiikleri nedeniyle damlaciklar birbirlerini iter ve esit dagilirlar, bu nedenle
kolayca kaynasamazlar ve birlesme (koalesans) goriilmez (Xu et al., 2001).
Rayleigh smiri, yiizey gerilme kuvvetinin iistesinden gelen ve damlaciklarin
parcalanip ayrilmasina (fisyonuna) neden olan bir damla {iizerindeki yiikiin
biiyiikliigiidiir. Damlaciklarin yiik ve boyutu, nozula uygulanan akis hiz1 ve voltaj

ayarlanarak bir dereceye kadar kolaylikla kontrol edilebilir (Jaworek, 2008a).

Genel olarak, elektro-piiskiirtme yontemi gorsel olarak tanimlanabilir ve iKi
kategoriye ayrilir (Jaworek and Krupa 1999). Birincisi, siirekli jetlemenin olmadigi
modlart igerir. Stvi nispeten biiyiik damlalar (damlama modu ve mikro damlama

modu) ve uzamis 1§ yapilar ( tek veya ¢oklu ig) seklinde yayilir.
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Ikincisi, stvimin nozuldan ¢iktigi ve nozulun ucundan sadece bir miktar
damlalar halinde parcalanan uzun siirekli bir jet seklinde modlar1 kapsar
(Jaworek and Sobczyk, 2008b). Bu modlar arasinda, mikro-nano araliginda
monodispers parcgaciklar iiretebilen kararli konik jet modu (Taylor konisi) en ¢ok
tercih edilen moddur (Ganan-Calvo, 1997). Tozlarin iiretimi i¢in sik¢a kullanilan
konik jet piiskiirtme modu, yalnizca sinirli voltaj ve akis hizi araliklarinda calisir.
Piiskiirtiilecek sivinin fiziksel ozelliklerinde herhangi bir degisiklik, 6rnegin
sicaklik degisimi, bu modu baska bir moda degistirebilir veya ¢alisma araligini
voltaj ve akis hizinin diger degerlerine kaydirabilir. Damlaciklarin ve parcaciklarin
boyutu ve monodispersligi istenmeyen bir degisime ugrayabilir (Jaworek and

Sobczyk, 2008b).

Piiskiirtme modlari elektriksel iletkenlik, yilizey gerilimi ve viskozite gibi sivi
ozelliklerine, voltaj ve sivi akis hizina baghidir (Jaworek, 2007b). Tablo 2.3’ te

sistem parametrelerinin partikiil boyutuna olan etkileri 6zetlenmistir.

Gida sektoriinde ortaya c¢ikan teknolojilerden biri, gidalart yaglar,
emiilsiyonlar ve lezzet arttiricilarla kaplamak i¢in siv1 elektro-hidrodinamik (EHD)
sistemlerin kullanilmasidir (Marthina and Barringer, 2012). Gida endiistrisindeki
nano parcaciklar; bitkisel besinler, prebiyotikler (Shewan and Stokes, 2013),
biyoaktif bilesikler (Lopez-Rubio and Lagaron, 2012), antioksidanlar veya bazi
lezzet arttirict (Li et al., 2014b) madde veya bilesiklerin kapsiillenerek gidaya ilave

edilmesi i¢in 6nemlidir.
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Tablo 2.3 Elekro-piiskiirtme yonteminin sistem parametrelerinin
pargacik boyutuna etkileri *

Sistem
Parametreleri

Ozellikler

parametrede artma

parametrede azalma

Elektrik potansiyeli

Optimum aralik
10-20 kV,15 kV
idealdir.

Daha biiyiik voltajda
Taylor konisinin
kararsizlig1 s6z

Taylor konisinin olusumu

yoktur.

konusudur.
Yiiksek
konsantrasyonlu
Alas iz cozelti ve tha az |Mikro ve nanopartikiilleri
cozgen olusturmak igin idealdir.
buharlagmasiyla daha
biiylik pargaciklar
vardir.
Elektriksel iletkenligini
) . | Cozgenin daha fazla | arttirir ve daha kiigiik
Kollektor mesafcig buha%lasmasml saglar parcaciklar iiretir,
ve daha kiigiik ancak diistik elektriksel
pargaciklar iiretir. iletkenliklerinde daha
biiyiik partikiiller iiretir.
Polimerin ytiksek Voltaj ve akis hiz1
Viskozite ko_nsant_rasyonunda arttik¢a viskozite azalir
viskozite artar ve ve daha kiigiik
daha biiyiik parcaciklar elde edilir.
partikiiller elde edilir.
Kiiciik parcaciklar
Elekiriksel elde edilmek istenir, Elektrik yiikiiniin yoluna
ancak daha yiiksek | izin vermez; bu nedenle
iletkenlik elektrik iletkenligi ve | daha biiyiik pargaciklar
yiiksek akis hizi ile, elde edilir.
daha biiyiik
parcaciklar olusur.
Damlaciklarin
. e Daha biiyiik arcalanmasi
Yiizey gerilimi pargacﬂ(lazﬂ;lde (ﬁsyolzllanmam )ve daha
edilir. kiigiik pargaciklarin elde

edilir.

*Tapia-Hernandez et al., 2015

Literatiirde yapilan caligmalarda, lezzet homojenligini arttirmak i¢in ette tiitsti

aromasi, bakterisitlerin taginmasi, seker ve ¢ikolatalarda lezzet olusumu

(Ratanatriwong, 2004), seker, sekerleme ve cikolata iirlinlerinin cilalanmasi ve
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kaplanmas1 (Abu-Ali and Barringer, 2008), patates cipsinin tuz ve diger baharat
veya gesnilerle kaplanmasi (Ratanatriwong et al., 2003) , atistirmaliklarda tat
uygulamasi ve kakao yag1 mikrokapsiilleri iiretmek i¢in (Bocanegra ve ark., 2005)

gida 6rneklerine elektro-piiskiirtme islemi uygulanmaktadir (Khan et al., 2012a).

Elektro-piiskiirtme yontemi kullanilarak glikoz ve tiitsii aromasi tozu ile
kaplanan patates kizartmasinin, geleneksel yontemlere kiyasla daha tekdiize, renk
ve dokuya sahip oldugu goriilmiistiir. Diger bir gida 6rnegi olan rendelenmis
peynirde antimikotik toz ile yapilan kaplama isleminin sonucunda peynirin raf
omriine ve fonksiyonellik gelisimine katkisi olmustur (Amefia et al., 2006).
Baharatlar kullanilarak hazirlanan patates cipsinde daha homojen kaplama ve renk

olusumu gozlenmistir (Ratanatriwong et al., 2003).

Elektro-piiskiirtme yonteminin diger atomizasyon tekniklerine gore avantaji,
nispeten dar damlacik boyutu (0.1-1,000 um) dagilim araligina sahip (Watanabe et
al., 2003) ince damlaciklar olusturma kabiliyetidir (Gorty and Barringer, 2011).

Elektro-piiskiirtme indiiksiyonla yiikli damlaciklariyla, konvansiyonel

(geleneksel) mekanik piiskiirtme sistemlerine gore avantajlara sahiptir:

1) Damlaciklar, geleneksel mekanik atomizerlerden elde edilenlerden daha

kiigiiktiir ve 1 um’ den daha kiiciik olabilir.

2) Damlaciklarin boyut dagilimi genellikle diisiiktiir ve diisiik standart sapma
degerleri gosterirler; damlaciklar sadece damlama ve mikro damlama modlari i¢in

esit boyutta olabilir.

3) Yikli damlaciklar boslukta kendiliginden dagilirlar, bu da damlaciklarda
aglomerasyon (yigilma, topaklasma) ve koagiilasyon (pihtilagsmanin) yokluguna

neden olur.

4) Yikli damlaciklarin hareketi, elektrik alanlariyla kolaylikla kontrol
edilebilir (sapma veya odaklanma dahil).
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5) Bir nesne iizerinde yiklii spreyin birikim verimi, yiikli olmayan
damlaciklardan ¢ok daha yiiksektir (Jaworek, 2007b).

2.5. Antimikrobiyal Bilesenlerin Yenilebilir Kaplamalara Katilmasi

Yenilebilir kaplamalarda ve filmlerde katki maddesi olarak; esmerlesmeyi
onleyici bilesikler, antimikrobiyal ajanlar, doku gelistiriciler, besin maddeleri,
probiyotikler ve lezzet gelistiriciler yaygin olarak kullanilmaktadir (Xu et al.,
2001).

Antimikrobiyal ajanlarin gida katki maddesi olarak kullanilmasi, gidanin
kalite oOzelliklerinin korunmasin1 ve raf Omriiniin uzamasini saglamaktadir.
Gidalarda daha yaygin kullanilan dogal antimikrobiyal ajanlar arasinda
laktoperoksidaz ve lizozim gibi enzimler; kitosan gibi polisakkaritler;
bakteriyosinler ve daha yakin zamanlarda terpenler, alkoller, asetonlar, fenoller,
asitler, aldehitler ve esterler igeren bitkiler, baharatlar ve esansiyel yaglar
bulunmaktadir (Tajkarimi et al., 2010). Gida sistemlerinde antimikrobiyal
maddeler, antioksidanlar, aroma verici, renklendirici, vitaminler, yag asitleri,
karotenoidler ve fitosteroller gibi fonksiyonel molekiillerin kapsiillenmesi,
korunmasi ve uzun siireli salmimi i¢in tasarlanmis yapilar mevcuttur.
Mikroemiilsiyonlar, nanoemiilsiyonlar, lipozomlar, nanopartikiiller ve nanofiber
iceren sistemler gidalarda antimikrobiyal bilesenlerin tasinmasinda artan bir

kullanim gostermistir (McClements et al., 2007).

Gida antimikrobiyal ajanlari iki grupta, yani sentetik ve dogal kaynakli
antimikrobiyal maddeler olarak siniflandirilabilir (Carocho et al., 2014). Dogal
kaynakli ilave edilen antimikrobiyal bilesenler, hayvan, bitki ve mikrobiyal
kaynakli olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Esansiyel yaglar dogal ve bitki
kaynakl1 antimikrobiyal ajanlar grubunda yer almaktadir ( Fu et al., 2016).
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2.5.1. Esansiyel yaglar

Esansiyel yaglar, antimikrobiyal maddeler olarak en fazla calisilan ve
kullanilan bilesiklerden biridir. Yiizyillardir bilinmekte olan bu bilesenler, GRAS
(Generally Recognized as Safe- Genellikle Giivenli Kabul Edilir) listesinde en
giivenli katkilar arasinda yer aldigi gibi ¢ok ¢esitli bakterilere kars1 etkili oldugu da
tespit edilmistir (Fisher and Phillips, 2008).

Esansiyel yaglar, bitki materyalinden (¢icekler, tomurcuklar, tohumlar,
yapraklar, dallar, agag kabuklari, bitkiler, odunlar, meyveler ve kokler) elde edilen
aromatik yagli sivilardir. Bunlar sikma, fermantasyon, yagda bekletme veya

ekstraksiyon ile elde edilebilir (Burt, 2004).

Antimikrobiyal bilesikler icinde esansiyel yaglar en yaygin kullanimi
bulunan gruptur. Bir¢ok bitki ve baharatlar ile bu bilesikler karakteristik aroma ve
lezzete katkida bulunur. Esansiyel yaglar ¢cogunlukla alkolde ¢6ziinmekte olup

suda simirh 6l¢iide ¢6ziiniir (Rahman, 2007).

Esansiyel yaglarin hidrofobik 6zellikleri, patojen mikroorganizmalarin hiicre
zarinda ve mitokondrilerinde yer alan lipitlerin boliinmesini, hiicre yapilarini
bozmasini saglayabilmektedir (Ayala-Zavala et al., 2008). Esansiyel yaglarin
antimikrobiyal aktivitesi, monoterpenlerin icerigiyle iliskilidir. Esansiyel yaglar
lipofilik 6zelliklerinden dolayr mikrobiyal sitoplazmik zarin biitiinliigiinii bozarak
hareket ederler ve bdylece bozulan mikrobiyal sitoplazmik zar protonlar ve daha

biiyiik iyonlar i¢in yiiksek sizdirmazligini kaybeder (Zhang et al., 2009).

2.5.1.1 Uziim cekirdegi yag

Gidalarda sentetik  antioksidan  kullanimi  toksikolojik  nedenlerle
incelenmektedir ve bu yiizden dogal antioksidanlara olan ilgi giderek artmaktadir
(Arvanitoyannis et al., 2006; Bajaj et al., 2006). Uziim ¢ekirdegi yagi; serbest
radikal zararindan koruyan, antioksidan aktivitesi nedeniyle biyolojik olarak 6nemi
olan, fitosteroller, flavonoidler ve fenolik asitler gibi biyoaktif bilesikleri ve zengin

bir E vitamini kaynagi olan tokoferol ve tokotrienol gibi dogal antioksidanlari
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yiiksek miktarlarda igermektedir ( Bail et al., 2008; Maier et al., 2009; Fernandes
etal., 2013).

Lipit peroksidasyonu; gida kalitesi, giivenligi ve besin degerlerinin kaybi1
acisindan Onemli bir kriterdir. Lipit peroksidasyonu gidalarda lezzet kaybi
olusumuna neden olur ve gida iiriinlerinin besinsel ve ekonomik degerini diistiriir.
Antioksidanlar siklikla gidanin oksidatif kararliligini arttirmak ve raf omriini

uzatmak i¢in kullanilmaktadir (Singh et al., 2005).

2.5.1.2 Nar cekirdegi yag

Son zamanlarda, meyve sularinin yan iriinlerinin fonksiyonel bilesenlerin
ekstraksiyonunda kullanilmas1 konusuna artan bir ilgi séz konusudur.
Ciinkii, bunlar 6nemli miktarda fenolik, antosiyanin, lipit ve protein igerirler
(Ozgiil-Yiicel, 2005). Polifenol bilesiklerden flavonoidler, serbest radikal
temizleme Ozellikleri gibi etkin farmasdtik etkinlikler ve genis cesitlilikte
enzimlerin inhibisyonunu saglamaktadirlar (Schubert et al., 1999). Nar ¢ekirdegi
yagi, coklu doymamis yag asitlerinin 6nemli bir kaynagidir, 6zellikle insan
sagligina yonelik terapotik kullanimlar i¢in 6nem arz eden punisik asit
(Ozgiil-Yiicel, 2005), nar ¢ekirdegi yagmin yag asidi kompozisyonunun biiyiik
cogunlugunu olusturmaktadir (Liu et al, 2012).

Nar suyu islemenin yan iriinii olan nar ¢ekirdekleri, steroller, y-tokoferol,
punisik asit ve hidroksibenzoik asitler gibi c¢esitli nutrasétik (bir hastaligin
tedavisinde tibbi yarar1 bulunan fonksiyonel gida) bilesenleri igerir (Liu et al.,

2009).

Soguk preslenmis nar ¢ekirdegi yaginin antioksidan 6zellikleri kirmizi sarap,
yesil cay ve sentetik antioksidan butil hidroksi anisola (BHA) gore 6nemli 6lciide

iistiin bulunmustur (Schubert et al., 1999).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Kaplama Emiilsiyonunun Hazirlanmasi

3.1.1. Materyal

Emiilsiyonda kullanilan rafine zeytinyag (25 °C’de yogunluk: 908 kg/m?,
refraktif indeks: 1.47, viskozite: 53.52 mPa.s, yiizey gerilimi: 32.9 mN/m,
elektriksel iletkenlik: 13.5 pS/m) TARIS Zeytin ve Zeytinyagn Tarmm Satis
Kooperatifleri Birligi’nden (izmir) temin edilmistir. Yerel tedarik¢i Elvan Gida
San. ve Tic. A.S. (Istanbul)’ den poligliserol polirisinolat (PGPR) (Esterchem,
Ingiltere) temin edilmistir. Kaplama emiilsiyonlarinda kullanilan nar ¢ekirdegi yag1
(NCY) ve iiziim ¢ekirdegi yag1 (UCY) (Zade Vital, Helvacizade Gida ilag Kimya
San. Tic. A.S., Konya) firmasindan temin edilmistir. Peynir alt1 suyu protein izolati
(PSPI) toz halde olup Hardline Nutrition (Hipro Isowhey, Istanbul) firmasindan
temin edilmistir. Firmadan saglanan bilgiye gére peynir alt1 suyu protein izolatinin
100 graminin amino asit i¢erigi; 4.777 g alanin, 2.334 g arjinin, 11.222 g aspartik
asit, 3 g sistin, 16.666 g glutamik asit, 1.666 g glisin, 2.222 g histidin, 5.445 ¢
1zolosin, 12 g 16sin, 11.222 g lisin, 2.334 g metiyonin, 3.555 g fenil alanin, 4.445 g
prolin, 2.778 g serin, 4.445 g treonin, 2.778 g triptofan, 3.555 g tirozin, 5.556 mg
valin’den olusmaktadir. DE 6-8 maltodekstrin (MD) (Paselli™ MD6, Avebe
Nisasta Ltd. Sti., [zmir) firma tarafindan hediye edilmistir.

3.1.2. Emiilsiyonun hazirlanmasi

Emiilsiyon formiilasyonlari; i¢ fazi (su fazi) tridistile su, maltodekstrin (MD),
peynir alt1 suyu protein izolati1 (PSPI) veya maltodekstrin ve peynir alt1 suyu protein
izolat1 karisimi (MD-+PSPI); dis faz1 (yag fazi) rafine zeytinyagi ve esansiyel yag
olarak kullanilan nar ¢ekirdegi ve liziim ¢ekirdegi yagi ve emiilgator olarak PGPR
icermektedir. Dis faz1 (yag fazi) % 78 zeytinyagi (w/w) , %2 nar g¢ekirdegi yagi
(NCY) veya iiziim cekirdegi yagi (UCY) (w/w) ve emiilgatér % 5 PGPR (w/w)
(ic faz ve dis fazin toplam agirhigi lizerinden), i¢ fazi % 20 tridistile su (w/w)
iceren yag icinde su emiilsiyonlar1 hazirlanmistir. Tiim emiilsiyonlar igin

(MD/PSPI/MD+PSPI) i¢ faz %16 orani ilave edildiginde en diisiik elektriksel
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iletkenlik ve en diisiik viskozite degerleri elde edilmistir (TUBITAK, 2015).
Emiilsiyon kararlilig1 tizerinde diisiik viskozite degerlerinin olumlu sonuglar
verdigi bilinmektedir (Tadros, 2004). Elektro-piiskiirtme ve daldirma yontemi ile
kaplamada kullanilacak emiilsiyonlarin viskozite ve elektriksel iletkenlik

degerlerinin etkisinin incelenmesi amag¢lanmistir.

I¢ faz karisimlart saf su igerisinde manyetik karistiriciyla karistirilmis ve su

fazi1 olarak kullanilmistir. Emiilsiyonlarin  hazirlanmasinda yiiksek devirli
homojenizator (IKA, T25 Ultra-turrax, Almanya), homojenizasyon amaciyla 18G
dagitim elemani (stator ¢ap1: 18 mm, rotor ¢api: 12.7 mm, rotor-stator arasi agiklik
0.3 mm) kullanilmustir. Oncelikle 50 ml’ lik falkon tiiplerine yag faz1 ve emiilgator
tartilmis, sonrasinda deney tiiplerine tartilan tridistile su fazi ise yiliksek devirli
homojenizatoriin 8000 rpm karistirma hizina ayarlanmasindan sonra hizlica falkon
tiipe alinarak emiilsiyonun 5 dakika boyunca homojen olarak karistirilmasi
saglanmistir. Karigtirma sirasinda emiilsiyonun sicakligi buzlu su sirkiile edilerek
kontrol edilmistir. Kaplama isleminde kullanilan emiilsiyon bilesimleri Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Kaplamada kullanilan emiilsiyon bilesimleri

Emiilsiyon | Zeytinyagi | Esansiyel | Esansiyel MD PSPI MD
no* orant yag yag tipi | (%,wiw) | (%,w/w) +

(%,w/w) oranit PSPI

(%, wiw) (%,w/w)

Kontrol - - - - - -
5 78 2 UCcYy 0 0 0
6 78 2 NCY 0 0 0
7 78 2 UCy 16 0 0
8 78 2 UCY 0 16 0
9 78 2 UCy 0 0 16
10 78 2 NCY 16 0 0
11 78 2 NCY 0 16 0
12 78 2 NCY 0 0 16

*Tiim emiilsiyonlarin hazirlanmasinda %20 su fazi ve %5 PGPR (yag+su fazi {izerinden) kullanilmustir.

MD: Maltodekstrin, PSPI: Peynir alti suyu protein izolati
UCY: Uziim ¢ekirdegi yagi, NCY: Nar cekirdegi yag
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3.2. Kaplama islemi uygulanacak ananasin hazirlanmasi

Kaplama islemi uygulanacak Golden Sweet tipinde ananaslar, islem
uygulamasiin bir giin 6ncesinde yerel bir marketten temin edilmis olup islem
gerceklestirilinceye kadar 5-6 °C’ de soguk hava deposunda muhafaza edilmistir.
Kullanilacak ananaslar, yapraklari kurumamis, ¢abuk dokiilmeyen, yesil rengini
hem yapraklarinda hem dis kabugunda muhafaza edebilmis, dis kabugunda yer
alan gozeneklerin yogun bir kahverengiye donmedigi ve yesil-sar1 renk dagilimi
gosteren ananaslardan secilmistir. Kaplama islemlerinde kullanilan ananaslar

Sekil 3.1° de gosterilmektedir.

Dilim halinde kaplanacak olan ananas ¢esme suyu ile yikanmis, fazla suyu
stiziilerek uzaklastirilmigtir. Meyveler lizerindeki mikrobiyal yiikii diislirmek
amaciyla literatiire benzer sekilde kaplama oncesinde 100 ppm sodyum hipoklorit
cozeltisinde 5 dk bekletilmistir (Sangsuwan et al., 2008). Fazla su kagit havlu ile
uzaklastirilarak ananas halkanin dortte biri olacak sekilde yaklasik 8.6 = 0.5 cm
kalinliginda dilimlenmistir. Meyvenin dilimlenmesi sirasinda kullanilan paslanmaz
celik bicak ve diger biitiin malzemeler 100 ppm sodyum hipoklorit (NaOCI )

¢oOzeltisi ile sanitasyon isleminden gegirilmistir.

Sekil 3. 1 Kaplamada kullanilan ananas meyveleri
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3.3. Elektro-piiskiirtme Diizeneginin Kurulumu ve

Cahstirllmasi

Sekil 3.2°de gosterilen dikey elektro-piiskiirtme diizenegi; siringa pompasi
(New Era NE300, ABD), 0-50 kV yiiksek voltaj kaynagi (Gamma High Voltage
Research Inc. ES50P, ABD) (DC, 20W, 0-400pA) ve 25x45 cm bakir plaka
kolektor ve tahta sehpadan olusmaktadir. Piiskiirtiilecek sivinin beslenmesi i¢in
steril siringa ve diiz olarak kesilmis enjektor ucu siringa pompasina baglanmaistir.
Elektriksel voltaj, yiiksek voltaj kaynagina bagl elektrotun, krokodil kullanilarak
metal siringa ucuna baglanmasiyla uygulanmaktadir. Kolektoriin topraklanmasi
amaciyla, yliksek voltaj kaynagindan alinan 2 topraklama ucu aliiminyum folyo ile

kaplanan bakir kolektore iki krokodille tutturulmustur.

Sekil 3. 2 Calismada kullanilan dikey elektro-piiskiirtme diizenegi (TUBITAK, 2015)
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3.4. Taze Dilimlenmis Ananas Orneklerine Kaplama isleminin

Uygulanmasi

Elektro-piiskiirtme ve daldirma islemleri ile farkli emiilsiyon bilesimleri
kullanilarak  taze  dilimlenmis ananas Orneklerinin  kaplama islemi
gerceklestirilmistir. Kaplama islemi gerceklestirilecek ananas dilimi 6rnekleri Sekil
3.3’ te verilmistir. Elektro-piiskiirtme isleminde kaplama emiilsiyonu 5 m1’lik steril
siringaya yerlestirilmis, 20G (dis ¢ap: 0.9 mm) siringa ucu siringaya baglandiktan
sonra yiiksek voltaj probu siringa ucuna baglanmistir. Elektro-pliskiirtme
yontemiyle kaplama iglemi; 3.5 ml/saat besleme debisi, 14 cm kolektor mesafesi
kullanilarak emiilsiyonlarin kararli olarak piiskiirtiilebildigi voltaj uygulanarak 25
saniye slireyle dikey elektro-piiskiirtme diizeneginde gerceklestirilmistir.
Emiilsiyonlarda uygulanan voltajlar Taylor konisinin gézlemlendigi noktalar

referans alinarak se¢ilmis olup Cizelge 3.2” de verilmistir.

Sekil 3. 3 Kaplama islemi uygulanacak ananas dilimi 6rnekleri

Daldirma islemi, hazirlanan emiilsiyonlardan yaklasik 15-20 ml steril seffaf
polistiren petri kaplarina alinarak meyvenin her bir yiizii 10 s emiilsiyonun i¢inde
kalacak sekilde 20 s sonunda, plastik bir pens yardimiyla kaplanan meyve daldirma
cozeltisinden alinmistir. Kaplanan ornekler ve kontrol Ornekleri steril seffaf
polistiren petri kaplarina yerlestirilmis ve analizlere kadar 5°C ve %80 RH’ya

ayarlanan iklimlendirme kabininde (HPP 750, Memmert, Almanya) depolanmustir.
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Cizelge 3.2 Emiilsiyonlara elektro-piiskiirtme islemi sirasinda uygulanan voltajlar

Emiilsiyon no* Uygulanan voltaj (kV)**
5 10
6 11
7 11
8 13
9 12
10 12
11 12
12 12

*5.7,8ve9: UCY: 6, 10, 11 ve 12: NCY i¢ermektedir.
**3 5 ml/saat besleme debisi, 14 cm kolektér mesafesi, 25 s iglem siiresi.

3.5. Emiilsiyon Analizleri
3.5.1. Emiilsiyondan ayrilan yag miktarinin hesaplanmasi

Hazirlanan emiilsiyonlar yaklasik 6.5 mm yaricapinda cam tiiplerde,
Wardhono (2014) tarafindan yapilan ¢alismada belirtildigi gibi hizlandirilmis
depolama kosullarinda etiivde (WiseVen WOV-30, Daihan Scientific Instruments,
Kore) 54°C’ de 14 giin (FAO/WHO, 2010) depolanmis ve depolama sirasinda
emiilsiyondan ayrilan su ve/veya yag fazinin miktar1 kaydedilmistir. Ancak
depolama sirasinda emiilsiyonlarda su ayrilmasi gézlenmemis ve % hacimsel yag
ayrilma degerleri Esitlik 3.1° de belirtildigi gibi hesaplanarak sonuglar

degerlendirilmistir;

% yag ayrilma = ZYaEt 100 (3.2)

Yyag,to
burada vy, . t=tianinda ayrilan yagin hacmi, vy, t=0 aninda emiilsiyonda
bulunan yagin baslangi¢ hacmini gostermektedir. % yag ayrilma deneyleri iki
paralel 3 tekrar halinde gerceklestirilmis ve sonuglari ortalama ve standart sapma

degerleriyle verilmistir.
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3.5.2. Viskozite ol¢iimii

Emiilsiyonlarin viskozite olgiimii 25 °C’ de gerilim kontrollii reometre
(DHR3, TA Instruments, ABD) ile esmerkezli silindir (prob capt 27.99 mm,
uzunlugu: 42.07 mm, ol¢iim kab1 ¢ap1: 30 mm) kullanilarak gerceklestirilmistir.
Olgiim igin en az 6rnek hacmi 22.4 ml ve dlgiim acikligt 5917.1 um olarak
verilmistir. Viskozite 6l¢limii i¢in drnekler 6rnek kabina alindiktan sonra sicaklik
25 °C’ ye getirilmis ve 6rnekler 25°C’ de 1 dk sartlandirilmis, daha sonra 2 dakika
stireyle 15 rad/s’ de 6n kayma hizi uygulanmistir. Kayma hizi uygulamasini takiben
1 dakika siireyle sicaklik sartlandirilmasi yapilmis, 5 dakika siireyle saniyede 1 veri
aliarak 0.01-200 1/s kayma hiz1 arasinda, kayma hizina (1/s) karsilik kayma
gerilimi (mPa.s) verileri kaydedilmistir. Kayma hizina karsilik kayma gerilimi
grafiginin egiminden viskozite degerleri hesaplanmistir. Viskozite dlgtimleri en az
iki paralel 3 tekrar halinde gerceklestirilmistir. Farkli formiilasyonlardaki tim

emiilsiyonlarin Newton tipi akis 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir.

3.5.3. Elektriksel iletkenlik 6l¢iimii

Emiilsiyonlarin elektriksel iletkenligi elde taginir ASTM D2624 standardina
uygun (ucak yakit1 ve destile yakitin elektriksel iletkenligini gosteren standart test
yontemi) 0-2000 pS/m ve 0-35°C araliginda galisabilen iletkenlik dlger (Stanhope-
Seta, model no: JF 1A-HH, Surrey, Ingiltere) ile oda sicakliginda 6l¢iilmiistiir.

3.5.4.Yiizey gerilimi 6l¢iimii

Yag ve emiilsiyonlarin yiizey gerilimi oda sicakliginda Kriiss K20 Easy dyne
(Kriiss Gmbh, Almanya) gerilimdlger kullanilarak “Wilhelmy plate” yontemine

gore Olclilmiistiir.
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3.6. Minimum Islenmis Ananas Orneklerinde Depolama Boyunca

Yapilan Kalite Analizleri

Elektro-piiskiirtme ve daldirma islemleri ile farkli emiilsiyon bilesimleri
kullanilarak kaplanan taze dilimlenmis ananas 6rnekleri ve kontrol ananas 6rnekleri
steril seffaf polistiren petri kaplarina yerlestirilmis ve analizlere kadar 5°C ve %80
RH’ya ayarlanan iklimlendirme kabininde (HPP 750, Memmert, Almanya)
depolanmistir. Depolama boyunca 0, 3, 5 ve 7. giin agirlik kaybi, pH, titrasyon
asitligi, renk, sertlik analizleri; 0 ve 5. giin ise toplam antioksidan aktivite ve toplam
fenolik madde miktari, mikrobiyal yiikk ve duyusal &zelliklerin degisiminin

belirlendigi analizler gergeklestirilmistir.
3.6.1. Agirhk kaybi

Orneklerdeki % agirlik kaybinin belirlenmesi amaciyla érnek kaplar belirli
araliklarla iklimlendirme kabininden ¢ikartilarak yaklasik 7 giin siiresince £1 mg
hassasiyete sahip analitik terazi (ATX224, Shimadzu, Japonya) ile tartilmis ve
asagida belirtilen Esitlik 3.2” ye gore agirlik kayb1 hesaplanmugtir;

% agrritk kaybr = = x 100 (3.2)
0

burada M, depolamanin basinda 6rnek agirligini (g), M; depolamanin t=t: aninda

agirhgm (g) vermektedir. Agirlik kaybi analizleri en az 2 tekrar 3 paralel halinde

gerceklestirilmistir.

Elektro-piiskiirtme yontemiyle kaplanan orneklerde, kaplama materyalinin
miktari, kaplama islemi siiresince orneklerin hizla nem kaybetmesi sebebiyle tam
olarak saptanamamistir. Bu amagla ananas dilimi 6rneklerinin ylizey alanina benzer
olacak sekilde model gida 6rnekleri hazirlanarak aliiminyum folyo ile kaplanmistir.
En az 15 adet model meyve Ornegi belirtilen kosullarda kaplanarak
elektro-piiskiirtme sirasinda meyve yiizeyine tutunan kaplama materyali miktari
hesaplanmis ve depolama boyunca érneklerin agirlik azalmalarinda meydana gelen

degisimler izlenmis ve sonuclar ortalama olarak verilmistir.
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3.6.2. pH ve % titrasyon asitligi ol¢iimii

Orneklerin pH olgiimleri AOAC (2000) 981.12 numarali standart test
yontemine gére WTW pH 7110 model pH metre (WTW GmbH, Almanya) ile
dleiilmiis olup sonuglar ortalama olarak verilmistir. Olgiimler pH metre probunun,
ananas dilimlerinin blender yardimiyla homojenize edilmesinden sonra yeterli

miktarda alinan 6rnegin i¢ine daldirilmasiyla ile gergeklestirilmistir.

Titrasyon asitligi analizi AOAC (1995) 942.15 numarali standart test
yontemine gore Ol¢lilmiistiir. Ananas dilimlerinin blender yardimiyla homojenize
edilmesinden sonra pH 6l¢limii i¢in alinan 0rnekten titrasyon asitligi 6l¢timii i¢in
yaklagik 10 g tartilmistir. Tartilan 6rnek 1:10 oraninda saf su ile seyreltilmis ve
titrasyon fenolftalein indikatorliigiinde 0.1 N NaOH ile pH 8.1 oluncaya kadar titre
edilmistir. % titrasyon asitligi sonuglar1 ananasta baskin asit olan sitrik asit esdegeri
(g sitrik asit/100 g ornek) cinsinden ortalama olarak verilmistir. Esitlik 3.3°te

verilen formiil yardimiyla hesaplanmistir (Cemeroglu, 2013).

NXfXVXmEq

Titrasyon asitligi (%) = — —

x 100 (3.3)
Formiilde;
N: Titrasyonda kullanilan bazin normalitesi

f : Titrasyonda kullanilan bazin normalitesi eger tam 0,1 degilse bu ¢6zeltinin

faktori.Cozeltinin normalitesi tam 0,1 ise F=1"dir.
V: Harcanan 0,1 N NaOH miktari, mL

M: Titre edilen 6rnegin agirligi, g

SF: Seyreltme faktorii

mEq : miliekivalen agirlik (6rnekte baskin olan sitrik asitin miliekivalen

(miliesdeger) agirlig1)


http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/miliekivalan
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3.6.3. Renk ol¢iimii

Meyvelerin renk oOlgiimleri Konica Minolta spektrofotometre (CM-700D,
Konica Minolta Sensing, Japonya) kullanilarak CIE L*a*b* renk uzayna gore
Ol¢iilmiistiir. Bu renk uzayma gore L* parlaklik (0: siyah, 100: beyaz), a*
kirmizilik/yesillik ve b* sarilik/mavilik degerini gostermektedir. Her ananas dilimi
ylizeyinden en az ii¢ farkli noktadan Ol¢iim alinarak en az 12 renk ol¢imii
kaydedilmistir. Toplam renk degisimi (AE*), Kroma (C*), beyazlagsma indeksi
(WI) asagida belirtilen esitliklerden hesaplanmustir;

AE* = \/(Lgrnek—L;antrol)z + (at*‘yrnek—al*control)z + (b;rnek—b;ontral)z (34)
c* = /(@)% +(b")? (3.5)
WI =100 — /(100 — L*)% + (a*)2+(b")? (3.6)

burada kontrol indisiyle belirtilen degerler 6rneklerin kaplamanin ilk giinii (0. giin)

Olctimlerini belirtmektedir.

3.6.4. Doku (sertlik) ol¢iimii

Meyvelerin depolama sirasinda doku olgiimleri TA.XT Express (Stable
Microsystems Ltd., ingiltere) doku analizérii ve 2 mm ¢apinda prob ile penetrasyon
testi uygulanarak gerceklestirilmistir. Test Oncesi hizi 1.5 mm/s, test hiz1 1 mm/s,
test sonrast hizt 10 mm/s ve 6rnege batma derinligi 4 mm olarak ayarlanmistir.
Ananas diliminin orta bolgesine denk gelecek sekilde 3 farkli noktasindan en az 18

Ol¢lim alinarak sertlik degerleri kaydedilmistir.
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3.6.5. Toplam antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde

tayini

Meyve orneklerinde bulunan toplam antioksidan ve toplam fenolik maddenin
belirlenmesi amaciyla drneklerde birkag asamali ekstraksiyon gergeklestirilmistir.
Ekstraksiyon yontemi Diamanti (2010)’ nin ¢alismasina benzer sekilde 10 g meyve
tartilarak 20 ml %80’ lik (hacimce) metanol ilave edilerek yiiksek devirli
homojenizator (IKA, T25 Ultra-turrax, Almanya) yardimiyla 15000 rpm” de 1 dk
pargalanmistir. Parcalanan karisim 4°C’ de 30 dk manyetik karistiriciyla (Stuart
CB162, Ingiltere) karanlik ortamda karistirilmistir. Daha sonra karisimin tamami
50 ml’ lik santrifiyj tiipline aktarilarak 4°C’ de 9000 rpm’ de 10 dk siireyle santrifiij
(Universal 320R, Hettich Zentrifugen, Almanya) edilmistir. Santrifiij sonunda {iist
fazindan (siipernatant) 5 ml O6rnek amber numune sisesine toplanmistir. Kalan
kistma 20 ml %80’ lik metanol ilave edilmis ve ekstraksiyon asamalari tekrar
edilmistir. 2. santrifiij sonunda elde edilen ekstrakttan 5 ml alinarak ilk santrifiijden
elde edilen ekstrakta ilave edilmis ve oOrnekler analize kadar 20°C’ de

depolanmustir.

Toplam antioksidan aktivite miktari 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)
(Sigma Aldrich) radikali ve 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethyl-chroman-2-carboxylic
acid (Troloks) kullanilarak Troloks esdegeri cinsinden hesaplanmistir. Hossain et
al. (2011) ve Li et al. (2014a) tarafindan yapilan ¢alismada verilen yontemde bazi
degisiklikler yapilarak uygulanmistir.

Oncelikle farkli konsantrasyonlarda (0-0.5 mM) troloks standartlari
hazirlanmis, hazirlanan bu ¢ozeltilerden 50 pl alinip tizerine 1950 pl 0.1 mM DPPH
cozeltisi ilave edilerek 20 dk bekletilmistir. Daha sonra farkli konsantrasyonlarda
Troloks igeren standart ¢ozeltilerin absorbansi1 Cary 60 UV-Vis spektrofotometre
(Varian Inc., ABD) kullanilarak 517 nm’ de kaydedilmistir.
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Farkli konsantrasyonlara karsi % inhibisyon degerleri asagidaki esitlikten
hesaplanmis ve elde edilen grafigin egimi (Egim 1) asagida belirtilen esitlikten

hesaplanmustir;

% inhibisyon (Egim 1) = {2kentrol 2P ornei) (3.7)
kontrol

burada kontrol indisi Troloks igermeyen ¢6zeltinin absorbansini gostermektedir.
Troloks standart egrisi Sekil 3.4> de verilmistir. Benzer sekilde Ornek
ekstraktlarindan 25-150 pl aras1 6rnekler alinip 1950 pl 0.1 mM DPPH c¢ozeltisi
ilave edilerek Ornek i¢in %inhibisyon’a karsilik 0rnek miktar1 grafigi cizilerek
egimi (Egim 2) hesaplanmustir. Ornekte bulunan toplam antioksidan madde miktar1

belirtilen esitlige gére hesaplanmistir;

TEAC (2222 ) = sF x (Z222) (3.8)

g taze ornek Egim 1

burada SF oOrnegin seyreltme faktoriinii gostermektedir. Toplam antioksidan
aktivite tayini en az 3 paralel 2 tekrar halinde gergeklestirilmis olup sonuglar

ortalama ve standart sapma degerleriyle birlikte verilmistir.

N
o

w
o

y =1145x + 1,3621
R>=0,9905

% Inhibisyon
N
o

[y
o

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03

pmol Troloks

Sekil 3. 4 Toplam antioksidan aktivite tayininde kullanilan Troloks standart egrisi
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Toplam fenolik madde tayini gallik asit standart egrisi ¢izilerek gallik asit
esdegeri (mg GAE/kg taze Ornek) cinsinden hesaplanmistir. Bazi degisikliklerle
birlikte Lutterodt et al. (2011) tarafindan yapilan c¢alismada kullanilan analiz
metodu uygulanmistir. Farkli konsantrasyonda (0-500 ppm) stok gallik asit ¢ozeltisi
hazirlanmis, bunlardan 100 pl alinip 10 ml’ lik amber siselere aktarilmis ve 500 pl
Folin-Ciocalteau ¢6zeltisi ilave edildikten sonra 5 dk bekletilmis ve 1.5 ml doymus
Na2COz (%20 w/v) ¢ozeltisi ilave edildikten sonra %80’ lik (hacimce) metanol
cozeltisiyle 10 ml’ye tamamlanmistir. 1 Saat karanlikta bekletilen 6rneklerin
absorbanslar1 760 nm’de absorbanslar1 Cary 60 UV-Vis spektrometre (Varian Inc.,
ABD) kullanilarak kaydedilmistir. Ornekler ile benzer sekilde hazirlanan kér drnegi
ile cihaz sifirlandiktan sonra 6rneklerin absorbansi kaydedilmistir. Sekil 3.5 te
gallik asit standart egrisi verilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 dogrunun

denklemi kullanilarak hesaplanmistir.

0,6

0,5

04
y =0,0008x + 0,041

03 2=0,9927

Absorbans

0,2

0,1 Q@

0 100 200 300 400 500 600 700
Gallik asit (ppm)

Sekil 3. 5 Fenolik madde tayininde kullanilan gallik asit standart egrisi
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3.6.6. Mikrobiyolojik analizler

Kaplanan o6rneklerde depolama sirasindaki mikrobiyal yiikk degisimini
belirlemek amaciyla depolamanin ilk giinii (0. giin) ve son giinii (5. giin) toplam
canli (aerobik bakteri) ve kiif ve maya sayimi analizleri gergeklestirilmistir.
Omneklerin depolama &ncesi ve depolama sonrasi analizleri TEMPO» AC ile
aerobik bakteri ve TEMPOw» YM ile kiif maya (TEMPOw bioMerieux, Durham,
USA) kitleri kullanilarak TEMPOe (TEMPO, bioMérieux, Marcy I'Etoile, France)
isletim sistemi ile gergeklestirilmistir. 10 g meyve 6rnegi TEMPOw stomacher
posetine aktarilmis ve iizerine 90 ml %0.1°lik steril peptonlu su eklenmistir. iki
dakika boyunca yiiksek hizda parcalanan meyvelerden uygun miktarlarda 6rnek
almmis ve daha Oncesinde steril su eklenmis olan ve igerisinde dehidrate steril
besiyeri bulunan TEMPOs AC ve TEMPOes YM viallerine eklenmistir. Igerisinde
dehidrate steril besiyeri, steril su ve 6rnek bulunan vialler 20 saniye boyunca
karistiritlmis ve sonrasinda TEMPOe AC ve TEMPOe YM kartlarina dolum
yaptirilarak inkiibasyona birakilmigtir. Orneklerde seyreltme; 0. giin i¢in 1/40
oraninda, 5. giin ise 1/400 oraninda yapilmistir. Aerobik bakteriler FDA’ nin BAM
metoduna gore 37°C’da 22-24 saat inkiibatorde (Sanyo-Gallenkamp,
Loughborough, Ingiltere) inkiibasyona birakilirken, kiif ve mayalar 25°C’ de
(Niive EN 400, Tiirkiye) 72-76 saat boyunca inkiibe edilmislerdir. Analizler 2 tekrar
3 paralel halinde gerceklestirilmis olup sonuglar log KOB/g (koloni olusturan

birim/ g taze 6rnek) olarak verilmistir.

3.6.7. Duyusal analizler

Kaplamanin ilk giinii (0. giin), 3. glin ve 5. giinlinde ananas dilimleri i¢in 9
puanlik hedonik skala kullanilarak tiiketici begeni testi gerceklestirilmistir (Altug
ve Elmaci, 2005). Duyusal analizler; meyve tiiketmeyi seven, yaslar1 20-50 arasinda
degisen Ege Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii lisans, yiiksek lisans
ogrencileri ile akademik personelden olusan 20-25 kisi ile gerceklestirilmistir.
Duyusal analizlerde panelistler ananas dilimleri i¢in 6rnekleri renk, doku (sertlik),
sululuk (tazelik), lezzet ve genel begeni yoniinden degerlendirilmistir. Tim

sonuglar ortalama olarak verilmistir.
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3.7. Sonuclarin istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Elde edilen sonuglarin istatistiksel analizi SPSS yazilimi (SPSS Inc., Ver
20.0) kullanilarak gerceklestirilmistir. Sonuglar arasinda istatistiksel agidan anlaml
bir farkin olup olmadig tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA) ve Duncan
coklu karsilagtirma testi ile (%95 giiven araliginda) incelenmistir. Tiim sonuglar

ortalama olarak belirtilmistir.



40

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Emiilsiyon Analizleri

4.1.1. Emiilsiyonlarin % yag ayrilma, viskozite, elektriksel iletkenlik

ve yiizey gerilimi analizlerinin degerlendirilmesi

Ananas dilimlerinin daldirma ve elektro-piiskiirtme yontemleri ile
kaplanmasinda kullanilan emiilsiyonlarda kullanilacak esansiyel yag miktari
emiilsiyonlarin % yag ayrilma degerlerinin degerlendirilmesi sonucunda % 2
olarak segilmistir (TUBITAK, 2015). Emiilsiyonlara ilave edilen esansiyel yag
miktarmin ve farkli i¢ faz kullaniminin emiilsiyonlarin viskozite, elektriksel
iletkenlik ve ylizey gerilimi degerleri lizerine olan etkisi de incelenmek istenmistir.
Bu amagla % 1 ve % 2 oraninda esansiyel yag igeren emiilsiyonlar ile kontrol grubu
emiilsiyonlarina ait % yag ayrilma, viskozite, elektriksel iletkenlik ve ylizey
gerilimi degerleri Cizelge 4.1 ve 4.2° de kullanilan esansiyel yag tipine gore,
Cizelge 4.3, 4.4 ve 4.5’te ise kullanilan i¢ faz tipine gore sirasiyla MD, PSPI ve
MD+PSPI olarak verilmistir. Emiilsiyonlar S/Y seklinde hazirlanmis olup, su, yag
ve emiilgatdr orani ile su fazinda kullamlacak ¢ozeltiler TUBITAK (2015) proje

kapsaminda yapilan ¢aligmalar sonucu elde edilmistir.

Kaplama materyali olarak S/Y emiilsiyonu se¢ilmesinin ve i¢ fazda protein
ve karbonhidrat esasli bilesenlere yer verilmesinin emiilsiyon kararliligi iizerindeki
etkileri belirlenmeye calisilmistir. Emiilsiyonlarin kararli bir yap1 olusturmasinda
dikkate alinan ozelliklerden % yag ayrilma, viskozite, elektriksel iletkenlik ve
yilizey gerilimi degerleri Ol¢lilmiistiir. Protein ve karbonhidrat esasl bilesenlerin
hidrofilik baglar olusturmaya yatkin olduklar1 ve basarili birer O2 ve CO> bariyeri
olduklar1 fakat su gecirgenligini engellemekte daha zayif olduklar1 bilinmektedir.
Bu bilesenlerin aksine lipit esasli bilesenler hidrofobik yapilar1 sayesinde su
bariyeri 6zelligi gostermektedir. Lipit grubunda yer alan bilesenlerle protein ve
karbonhidrat esasl bilesenlerin birlikte kullaniminin, taze dilimlenmis meyveler

i¢in basarili bir kaplama materyal olabilecegi diisiiniilmektedir (Olivas et al., 2005)
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Cizelge 4. 1 Uziim ¢ekirdegi yag1 iceren emiilsiyon drneklerinin % yag ayrilma,
viskozite, elektriksel iletkenlik ve yiizey gerilimi degerleri

Ornek % Yag Viskozite Elektriksel Yiizey
(ig faz) ayrilma (cP) Tletkenlik gerilimi
(VIv) (pS/m) (mN/m)
%1 UCY Kontrol 18.33¢ 111.97° > 2000 33.42
MD 9.57¢4 106.13° 1028.1° 33.5°
PSPI 8.482 107.65¢ 971.4° 33.5°
MD+PSPI 9.21b¢ 107.03° 837.02 33.7°
%2 UCY Kontrol 18.55¢ 110.22¢ > 2000 33.5°
MD 8.822b 105.052 1044.2¢ 33.5°
PSPI 10.12¢ 107.08¢¢ 837.12 33.6°
MD+PSPI 9.31b¢ 106.74° 838.12 33.6°

MD:Maltodekstrin, PSPI :Peynir alt1 suyu protein izolati; NCY: Nar ¢ekirdegi yagt
& Ay siitunda bulunan farkh harfler 5mekler arasinda istatistiksel bir fark bulundugunu  gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4. 2 Nar ¢ekirdegi yagi iceren emiilsiyon orneklerinin % yag ayrilma,
viskozite, elektriksel iletkenlik ve yiizey gerilimi degerleri

Ornek % Yag Viskozite Elektriksel  Yiizey
(ig faz) ayrilma (cP) fletkenlik  gerilimi
(viv) (pS/m) (mN/m)
%1 NCY Kontrol 20.07¢ 113.94¢ > 2000 33.18
MD 8.482 108.502 942.8¢ 33.2°
PSPI 9.123b¢ 109.072 863.7¢ 33.2°
MD+PSPI 8.56%P 109.162 763.8° 33.7¢
%2 NCY Kontrol 19.92¢ 114.33¢ > 2000 33.3¢
MD 9.143bc 109.88° 958.9 33.6¢
PSPI 9.78° 111.60° 795.7°¢ 33.4¢
MD+PSPI 9.320¢ 111.58°¢ 728.32 33.7¢

MD:Maltodekstrin, PSPI :Peynir alti suyu protein izolati; UCY: Uziim gekirdegi yag1, kontrol: ig fazi1 su
# Ay siitunda bulunan farkh harfler 5mekler arasinda istatistiksel bir fark bulundugunu gdstermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.1 incelendiginde, liziim ¢ekirdegi yagi igeren orneklerde % yag
ayrilma degerleri kontrol orneklerinde (%1 ve %2 UCY-Kontrol) diger biitiin
orneklerden fazla bulunmustur (p<0.05). PSPI ve MD gibi protein ve polisakkarit
yapida molekiillerin emiilgator islevi gorebildikleri bilinmektedir (Bernard et al.,
2011). Bu ozellikleri dikkate alindiginda hazirlanan emiilsiyonlarda i¢ fazda
MD/PSPI/MD+PSPI ¢ozeltilerinin kullanilmasinin emiilsiyonlarin % yag ayrilma
ve emiilsiyon kararlilig1 {izerinde olumlu etkisi oldugu sdylenebilir. I¢ fazi MD
veya PSPI olan 6rneklerde farkli oranlarda esansiyel yag kullaniminin yag ayrilma
tizerinde etkili oldugu (p<0.05) goriilmiistiir. PSPI yiizey etkinlik o6zellikleri
sebebiyle emiilsiyonu olusturan iki faz arasinda ara yilizey gerilimini azaltmakta,
emiilsiyonun yapisin1 olusturan ve kararligini saglayan emiilgatdr gorevi

gorebilmektedir (Bernard et al., 2011). Protein molekiillerinin diger bilesenlerle
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etkilesimi, kararliligin bozulmasi sonucu olusan kremlesme ve flokiilasyonun
(topaklagsmay1) olusumunu engellemektedir. Benzer sekilde disakkarit veya
polisakkarit grubundan sekerlerin kararli§1 korumada yardime1 bilesen olduklar1 ve
kremlesme ve flokiilasyonu geciktirdikleri belirtilmektedir (Cerimedo et al., 2010;
Huck-Iriart et al., 2014). Yapilan ¢alismada Cizelge 4.1’ de elde edilen iiziim
cekirdegi yagt iceren Orneklerin % yag ayrilma degerlerinin kontrol
emiilsiyonundan daha diisiik olusu, PSPI ve MD’ nin kararlilik {izerinde gostermis

olduklart olumlu etkiyi agiklar niteliktedir.

I¢c faz1 MD veya su olan drneklerde farkli oranlarda {iziim cekirdegi yagi
kullanilmasinin viskozite degerleri lizerinde anlamli bir etkisi oldugu (p<0.05)
goriilmiistiir. I¢ faz1 MD veya PSPI olan 6rneklerde farkli oranlarda iiziim ¢ekirdegi
yagt kullanilmasinin elektriksel iletkenlik {izerinde etkili oldugu belirlenmistir
(p<0.05). I¢ faz1 su veya MD+PSPI olan 6rneklerde farkli oranlarda iiziim
cekirdegi yagi kullanilmasinin yiizey gerilimi iizerinde etkili oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Cizelge 4.1 incelendiginde, farkli oranlarda iiziim g¢ekirdegi
yag1 iceren Orneklerde viskozite ve yiizey gerilimi degerlerinde anlamli farkliliklar
gozlemlense de, bu farkliliklarin ¢ok az degisiklik gosterdigi belirlenmistir.
Ozellikle yiizey gerilimi degerleri biitiin &rneklerde ¢ok yakin bulunmustur.
Emiilsiyonlarda yag fazinda kullanilan rafine zeytinyag: i¢in 32.9 mN/m yiizey
gerilimi degeri 6l¢iilmiis olup, iliziim ¢ekirdegi yag: igeren tiim emiilsiyonlarda
goriilen yiizey gerilimlerinin bu degere ¢ok yakin oldugu saptanmustir. Orneklerin
i¢ fazlarinda yer alan MD/PSPI/MD+PSPI gibi ¢ozeltilerin emiilsiyon yapisinda
yiizey gerilimine etkisinin fazla olmadigi, emiilsiyonun dis fazinda yer alan rafine
zeytinyagmin yiizey gerilim degerlerinde daha belirleyici bir rol iistlendigi

disiniilmektedir.

Nar ¢ekirdegi yag i¢ceren emiilsiyonlara ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.2° de
goriilmektedir. I¢ faz1 su, MD/PSPI/MD+PSPI olan drneklerde farkli oranlarda nar
cekirdegi yagi kullaniminin % yag ayrilma iizerinde etkili olmadig1 goriilmiistiir
(p>0.05). Her iki oranda da i¢ fazinda su kullanilan emiilsiyonlarin (%1 ve % 2
NCY-Kontrol) % yag ayrilma degerleri diger emiilsiyonlardan fazla bulunmustur
(p<0.05). I¢ fazda farkli ¢ozeltiler kullamlmasmin emiilsiyonlarin yag ayrilma

degerleri iizerinde olumlu etkisi oldugu saptanmistir. Viskozite ve elektriksel
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iletkenlik degerleri incelendiginde, tiim i¢ fazlarda farkli miktarda kullanilan nar
cekirdegi yaginin viskozite ve elektriksel iletkenlik {izerinde etkili oldugu
bulunmustur (p<0.05). Nar cekirdegi yagi oran1 %2 olan Orneklerde viskozite,
yiizey gerilimi degerlerinin (%2 NCY-MD+PSPI hari¢) %1 yag iceren orneklere
gdre daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. i¢ faz1 MD+PSPI olan emiilsiyon disinda,
diger tiim i¢ fazlarda nar cekirdegi yagr kullaniminin ylizey gerilimi iizerine

anlamli bir etkisinin oldugu gorilmiistiir (p<0.05).

Emiilsiyonlarda kullanilan farkli i¢ faz tiplerine goére gruplandirilan 6rneklere
ait % yag ayrilma, viskozite, elektriksel iletkenlik ve yiizey gerilimi degerleri

Cizelge 4.3, 4.4 ve 4.5’ te goriilmektedir.

Cizelge 4. 3 Maltodekstrin (i¢ faz1) iceren emiilsiyon 6rneklerinin % yag ayrilma,
viskozite,elektriksel iletkenlik ve yiizey gerilimi degerleri

Ornek % Yag ayrilma Viskozite Elektriksel  Yiizey gerilimi
(viv) (cP) Tletkenlik (mN/m)
(pS/m)
%1 UCY-Kontrol 18.33¢ 111.97¢ > 2000 33.4¢
%2 UCY-Kontrol 18.55¢ 110.22¢ > 2000 33.5¢
%1 UCY-MD 9.57° 106.13° 1028.1° 33.5¢
%2 UCY-MD 8.822P 105.05° 1044.2¢ 33.5¢
%1 NCY-Kontrol 20.07¢ 113.94f > 2000 33.0°
%2 NCY-Kontrol 19.92¢ 114.33f > 2000 33.3¢
%1 NCY-MD 8.482 108.51°¢ 942.82 33.2°
%2 NCY-MD 9.142P 109.88¢ 958.9° 33.6¢

MD: Maltodekstrin; NCY: Nar cekirdegi yag1, UCY: Uziim cekirdegi yag1; Kontrol: Ig faz1 su olan érnek
& Ayn siitunda bulunan farkh harfler 5mekler arasinda istatistiksel bir fark bulundugunu géstermektedir (p<0.05).

Cizelge 4. 4 Peynir alt1 suyu tozu (i¢ faz1) igeren emiilsiyon 6rneklerinin % yag ayrilma,
viskozite, elektriksel iletkenlik ve yiizey gerilimi degerleri

Ornek % Yag ayrilma Viskozite Elektriksel Yiizey gerilimi
(VIv) (cP) fletkenlik (mN/m)
(pS/m)

%1 UCY-Kontrol 18.334 111.97¢ > 2000 33.4¢
%2 UCY-Kontrol 18.554 110.22¢ > 2000 33.54¢
%1 UCY-PSPI 8.482 107.65° 971.49 33.5¢
%2 UCY-PSPI 10.12¢ 107.08? 837.1° 33.6°
%1 NCY-Kontrol 20.07¢ 113.94¢ > 2000 33.0°
%2 NCY-Kontrol 19.92¢ 114.33¢ > 2000 33.30¢
%1 NCY-PSPI 9.123b 109.07° 863.7¢ 33.2°
%2 NCY-PSPI 9.780¢ 111.60¢ 795.7° 33.4¢

PSPI :Peynir alt1 Suyu Protein Izolat1 ; NCY: Nar ¢ekirdegi yagi, UCY: Uziim ¢ekirdegi yag1; Kontrol: I¢ fazi su olan
ornek
# Aynt siitunda bulunan farkh harfler 6mekler arasinda istatistiksel bir fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).
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Cizelge 4. 5 Maltodekstrin ve peynir alti suyu tozu (i¢ fazi) igeren emiilsiyon
orneklerinin % yag ayrilma, viskozite, elektriksel iletkenlik ve yiizey gerilimi degerleri

Ornek % Yag ayrilma Viskozite  Elektriksel Yiizey gerilimi
(VIV) (cP) fletkenlik (MN/m)
(pS/m)

%1 UCY-Kontrol 18.33° 111.97¢ > 2000 33.4b
%2 UCY-Kontrol 18.55° 110.22¢ > 2000 33.5¢
%1 UCY-MD+ PSPI 9.212 107.032 837.0° 33.7¢
%2 UCY- MD+ PSPI 9.31° 106.742 838.1° 33.6%¢
%1 NCY-Kontrol 20.07° 113.94¢ > 2000 33.02
%2 NCY-Kontrol 19.92°¢ 114.33¢° > 2000 33.3
%1 NCY- MD+ PSPI 8.562 109.16° 763.8" 33.7%¢
%2 NCY- MD+ PSPI 9.322 111.594 728.32 33.7°

MD: Maltodekstrin, PSPI :Peynir alt1 Suyu Protein Izolat:, NCY: Nar ¢ekirdegi yagi, UCY: Uziim ¢ekirdegi yag,
Kontrol: I¢ faz1 su olan érnek
#€Ayn siitunda bulunan farkh harfler 6mekler arasinda istatistiksel bir fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.3’ te i¢ fazinda MD kullanilan 6rnekler ve kontrol grubunda farkli
esansiyel yag kullaniminin %2 NCY-MD ile %2 UCY-MD disinda % yag ayrilma
ve ylizey gerilimi lizerine anlaml etkisi gézlenmistir (p>0.05). Farkl tip esansiyel
yag kullaniminin viskozite degerleri lizerine anlamli etkisi tiim 6rneklerde tespit
edilmistir(p<0.05). Farkli oranlarda UCY ve NCY iceren kontrol gruplari, cihazin
siir degeri olan 2000 pS/m’ in iistiinde elektriksel iletkenlik gosterdigi i¢in dlgliim
alinamamstir. I¢ fazinda MD olan érneklerde farkli tip esansiyel yag kullaniminin

elektriksel iletkenlik iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.4’ te PSPI i¢ faz1 bulunan ornekler arast % yag ayrilma degerleri
arasinda esansiyel yag tipinin farki gézlenmezken (p>0.05), kontrol grubu 6rnekleri
arasinda esansiyel yag tipinin etkili oldugu (p<0.05) goriilmiistiir. Kontrol grubu ve
PSPI igeren Orneklerde farkli esansiyel yag kullaniminin viskozite, elektriksel

iletkenlik ve yiizey gerilimi iizerinde farklilik olusturdugu (p<0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.5’ te i¢ fazi MD+PSPI olan o6rneklerde, farkli esansiyel yag
kullanimmin % yag ayrilma tiizerine kontrol o&rnek grubunda etkili oldugu
belirlenmistir(p<0.05). Farkli tip esansiyel yag kullanimi tiim 6rneklerin viskozite
ve elektriksel iletkenlik degerleri lizerinde anlamli farkliliklara (p<0.05) sebep

olmustur.
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Farkli tip esansiyel yag kullaniminin yiizey gerilimi {izerinde
%1 NCY-MD+PSPI ile %1 UCY-MD+PSPI disinda tim o6rneklerde anlamli
farkliliklar (p<0.05) gosterdigi belirlenmistir.

I¢ fazlarinda MD/PSPI/MD+PSPI bulunan, iiziim veya nar ¢ekirdegi yagi
ilave edilen orneklerde, viskozite degerleri arasinda belirgin bir farklilik (p<0.05)
oldugu sonucuna varilmistir. Kullanilan tiim farkl i¢ fazlarda, nar ¢ekirdegi yagi
iceren Ornek gruplarinda viskozite degerlerinin iiziim c¢ekirdegi yagi iceren
orneklere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistir. Cizelge 4.3, 4.4 ve 45
incelendiginde tiim i¢ faz tiplerinde nar cekirdegi yagi iceren Orneklerle iiziim
cekirdegi yagi iceren Orneklerin % yag ayrilma degerleri arasinda viskozite
degerlerinde gortilen iliski bulunamamistir. PSPI veya MD+PSPI iceren 6rnek
gruplarinda ayni oranda iiziim veya nar ¢ekirdegi yagi igeren ornekler arasinda yag
ayrilma degerlerinde anlamli farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir. i¢ fazinda MD
veya su bulunan 6rneklerde ayni oranda kullanilan {iziim veya nar ¢ekirdegi yaginin

yag ayrilma degerleri lizerinde etkili oldugu bulunmustur (p<0.05).

Gaspar et al. (2017) hazirladiklar1 emiilsiyonlarda yag fazi oranmin
emiilsiyon kararliligi ile iligkili oldugu sonucuna varmislardir. Yaptiklari caligmada
artan yag fazi miktari ile emiilsiyonlarin viskozitelerinde artis gozlemlemislerdir.
Viskozitedeki azalma, emiilsiyonun Kkararliik mekanizmasimin bozulmasi
sonucunda olusan sedimentasyon/ flokiilasyon olusumunda azalma saglamaktadir
(Tadros, 2004). Yapilan c¢alismada emiilsiyonlarin viskozite degerleri
incelendiginde (Cizelge 4.3, 4.4 ve 4.5) , nar ¢ekirdegi yagi igerenlerin viskozite
degerlerinin iizim ¢ekirdegi yagi igerenlere gore yiiksek degerde olusu, emiilsiyon
kararlilig1 iizerinde belirgin bir sonug gostermemis olup iki esansiyel yagin yag
ayrilma degerleri arasinda fark bulunmamistir. Nar c¢ekirdegi yagimin iiziim
cekirdegi yagima gore yiiksek viskoziteye sahip olmasinin, emiilsiyonlarda da

yiiksek viskozite degerleri géstermesine sebep oldugu diistiniilmektedir.
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4.2. Minimum Islenmis Ananas Orneklerinde Depolama Boyunca

Yapilan Kalite Analizleri

4.2.1. Agirhk kaybi

Elektro-piiskiirtme ve daldirma islemleri ile farkli emiilsiyon bilesimleri
(5, 7, 8, 9 numarali UCY igeren; 6, 10, 11, 12 numarali NCY iceren emiilsiyonlar)
kullanilarak taze dilimlenmis ananas ornekleri ve kaplanmamis kontrol 6rneginin
7 giinliik depolama boyunca 3, 5 ve 7.giin agirliklarinda meydana gelen azalmaya

bagli olarak hesaplanan (%) agirlik kayb1 degisimleri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2° de

verilmistir.
4
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Sekil 4. 1 Daldirma ile kaplanan ananaslarin depolama siiresince agirlik kayb1 (%)
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Sekil 4. 2 Elektro-piiskiirtme ile kaplanan ananaslarin depolama siiresince agirlik kaybi (%)

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 incelendiginde depolama boyunca tiim {iriinlerde
agirlik kaybi degerlerinin artis gosterdigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda depolama
boyunca kaplanmamis kontrol 6rnegindeki agirlik kaybinin, daldirma ve elektro-
piiskiirtme yontemi ile kaplanan ananas dilimlerinin sahip oldugu agirlik kaybindan
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Agirlik kaybi degerlerinin depolamanin
3. giiniinde kontrol 6rneginde % 1.2740.18; daldirma, elektro-piiskiirtme yontemi
ile kaplanmis olan ananas dilimlerinde sirasiyla % 0.704+0.10 ile % 1.06%0.05;
%0.77+0.06 ile % 1.05+0.16 degerleri arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
Depolamanin 7. giiniinde kontrol 6rnegindeki agirlik kaybimin % 2.98+0.37;
daldirma ve elektro-piiskiirtme yontemi ile kaplanan iriinlerde en yiiksek agirlik
kaybinin sirasiyla; % 2.51+0.26, % 2.06+0.19 oldugu tespit edilmistir. Depolama
sonunda, kaplama islemi uygulanan 6rneklerin kaplanmamis 6rneklere kiyasla daha
diisiik (p<0.05) agirlik kaybi degerlerine sahip olmasimin, kullanilan kaplama
materyallerinin kaplamanin etkinligini olusturan parametrelerden biri olan nem
kaybini1 engelleyici 6zelligi hakkinda olumlu sonuglar verebildigi goriilmiistiir. Her

iki yontemle de gerceklestirilen kaplama islemi sonucu ananas dilimlerinin kontrol
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ornegine oranla daha diislik agirlik kayb1 (p<0.05) gdstermis olmasi, kullanilan her

iki yontemin de etkili oldugunu gostermistir.

Depolama sonunda daldirma yontemi ile kaplanmis 6rnekler i¢ginde, kaplama
materyaline UCY veya NCY ilave edilen 6rneklerde en yiiksek agirlik kaybi
sirastyla % 2.514£0.26, % 2.46+0.23 olarak hesaplanmistir. Elektro-piiskiirtme
yontemi ile kaplanmis &rnekler i¢inde UCY veya NCY ilave edilen &rneklerde en
yiiksek agirlik kaybi sirasiyla % 1.96+0.18, % 2.06+0.19 olarak hesaplanmustir.
Biitiin uygulamalarda meydana gelen agirlik kayb1 Kays (1991) taratindan belirtilen
% 4-6 olan kritik limitin altinda belirlenmistir. Depolamanin sonunda, {iziim veya
nar cekirdegi yagi igeren emiilsiyonlarla daldirma islemiyle kaplanan ananas
dilimlerinin agirlik kayb1 degerleri arasinda énemli diizeyde farkliliklar (p<0.05)
gortiliirken, ayn1 emiilsiyonlarla elektro-piiskiirtme yontemi ile kaplanan ananas

dilimlerinde anlaml1 bir fark (p>0.05) goriilmemistir.

Daldirma islemi ile kaplanan oOrneklerde ananas dilimi basina ortalama
0.650+0.035 g emiilsiyon kullanilirken, bu miktar elektro-piiskiirtme islemi ile
kaplanan orneklerde 0.0029+0.0002 g olarak hesaplanmistir. Elektro-piiskiirtme
islemi ile kaplanan {irtinlerde yaklasik 225 kat daha az kaplama materyali
kullanilmasi, depolama esnasinda farkli iki islemle kaplanan ananas dilimleri
arasinda Uriiniin  kiitle transferi mekanizmasinda farklilik yaratabilecegi
diistinilmektedir. Meyve ve sebzelerin agirliklarinda meydana gelen azalmalarin
temel olarak iki sebebi olabilir. Bunlardan birincisi; iirlindeki nemin buhar olarak
iirlinden ayrilmasina dayanan kiitle transferi digeri ise solunum sirasinda hiicredeki
karbon kaynaklarinin tiikketilmesinden kaynaklanan agirlik kaybidir (Bhowmik and
Pan, 1992).

Mantilla et al. (2013) aljinat esasli ve antimikrobiyal &zellikte bilesenler
iceren yenilebilir kaplama materyali kullanilarak kaplanan taze dilimlenmis ananas
meyvesi ile yaptiklar1 calismalarinda, depolama siiresince meyvenin agirlik kaybi
(%) degerlerinin kontrol 6rneginden daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Benzer
sekilde Azarakhsh et al. (2014a) taze dilimlenmis ananas meyvesini aljinat esash
yenilebilir kaplama materyali kullanarak kapladiklar1 ¢alismalarinda, farkli

konsantrasyonlarda limonotu yaginin kaplama materyaline eklenmesinin kaplanan
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ananas dilimlerinin agirlik kayb1 degerlerinde (%) anlamli bir fark olugturmadig,
ancak kaplanmig ananas dilimlerinin depolama siiresince kontrol ornegine gore
daha diisiik agirlik kaybi degerleri gosterdigi tespit edilmistir. Agirlik kaybinin
kaplanan meyvelerde olumlu etkisinin goriildiigii papaya (Brasil et al., 2012) ve

kavun ( Chong et al., 2015; Ferrari et al., 2013) meyveleri de mevcuttur.

4.2.2. Depolama siiresince pH ve % titrasyon asitligi miktar1 degisimi

Elektro-ptiskiirtme ve daldirma islemleri ile farkli emiilsiyon bilesimleri
(5-12 numarali emiilsiyonlar) kullanilarak taze dilimlenmis ananas ornekleri ve
kaplanmamis kontrol 6rneginin, 5 °C ve %80 RH’ ya ayarlanmis iklimlendirme
kabininde 7 giinliik depolama siiresi boyunca pH ve % titrasyon asitligi (TA)

degerleri izlenmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Depolama siiresi sonunda biitiin 6rneklerin pH degerlerinde bir azalma
meydana geldigi gozlemlenmistir. Tiim 6rneklerde depolama siiresinin pH degeri
tizerinde istatiksel olarak onemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir ( p< 0.05).
UCY/NCY iceren emiilsiyon formiilasyonlar1 kullanilarak elektro-piiskiirtme
yontemi ile kaplanan 6rneklerde depolama siiresinin sonunda, hem kontrol 6rnegine
hem de daldirma yontemi ile kaplanan Orneklere kiyasla daha diisiik pH
degerlerinin oldugu goriilmiistiir. Mantilla et al. (2013) taze dilimlenmis ananas
aljinat esasli kaplama materyali kullanarak kaplama islemi gergeklestirdikleri
caligmalarinda, 4°C° de 15 giinlik depolama sonunda biitiin 6rneklerin pH
degerlerinin kontrol 6rneginden daha diisiik, TA degerinin ise kontrol 6rneginden
yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Mikrobiyal gelisimin engellenmesi agisindan
diisiik pH ve yiiksek TA degerlerinin taze dilimlenmis meyveler i¢in tercih edilen
bir durum olmaktadir. Elektro-piiskiirtme yontemi ile kaplanan iiriinler bu 6zellik
acisindan daldirma ve kaplanmamis kontrol Ornegine gore daha basaril
bulunmustur. Piga et al. (2003) pH degerlerinde depolama boyunca goriilen bu
diisiisiin mayalarin sebep oldugu mikrobiyal fermantasyon sonucu olabilecegini

belirtmislerdir.



Cizelge 4. 6 Depolama siiresince ananas dilimlerinin pH ve % titrasyon asitliginin degisimi

Ornek
K 5D 6D 7D 8D
giin pH Yoasitlik pH Yoasitlik pH % asitlik pH Yoasitlik pH Y%oasitlik
0 3.428°¢ 0.8232 3.308¢ 0.824° 3.419° 0.695? 3.319¢ 0.867°¢ 3.346° 0.843b¢
3 3.324° 0.859° 3.307°¢ 0.753? 3.4594 0.803¢° 3.300° 0.709? 3.335° 0.7392
5 3.260? 0.850° 3.219° 0.923¢ 3.281° 0.765° 3.1918 0.956¢ 3.2717 0.855°¢
7 3.2542 1.055¢ 3.1922 0.842° 3.2332 0.8414 3.213° 0.850° 3.2507 0.831°
9D 10D 11D 12D 5E
giin pH %asitlik pH %asitlik pH % asitlik pH %asitlik pH %asitlik
0 3.426¢ 0.7232 3.409° 0.763? 3.429° 0.709? 3.419° 0.730° 3.428¢ 0.823P
3 3.318¢ 0.7222 3.462¢ 0.753? 3.485¢ 0.745P 3.481¢ 0.758° 3.349¢ 0.632°
5 3.279° 0.774° 3.218¢2 0.840° 3.1942 0.827°¢ 3.2092 0.798° 3.277° 0.834°
7 3.2242 0.901° 3.232° 0.879¢ 3.267° 0.827°¢ 3.292° 0.762° 3.1892 1.028°
6E 7E 8E 9E 10E
gin pH %asitlik pH %asitlik pH % asitlik pH %asitlik pH %asitlik
0 3.428¢ 0.823¢ 3.428¢ 0.823° 3.428° 0.823¢ 3.428° 0.823° 3.428° 0.823°
3 3.386° 0.740° 3.373¢ 0.566° 3.372° 0.5812 3.366° 0.5722 3.442° 0.6772
5 3.359° 0.6817 3.346° 0.828° 3.366° 0.791° 3.362° 0.820° 3.388° 0.690?
7 3.1178 0.846¢ 3.1822 1.053¢ 3.1932 1.153¢ 3.218¢2 1.133¢ 3.139? 0.865°
11E 12E
giin pH Yoasitlik pH Yoasitlik
0 3.428° 0.823¢ 3.428° 0.823¢
3 3.381° 0.730° 3.420° 0.752°
5 3.567¢ 0.6342 3.468°¢ 0.520°
7 3.1342 0.775° 3.1442 0.745P

a-d Ayni siitunda bulunan farkl harfler 6rnekler arasinda istatistiksel bir fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

0S
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Cizelge 4. 7 Depolama siiresince ananas dilimlerinin pH ve % titrasyon asitliginin degisimi

Depolama siiresi
Ornek 0.giin 3.giin 5.giin 7.giin
pH % pH % pH % pH %
asitlik asitlik asitlik asitlik
K 3.428° 0.823° 3.324%b¢  0.859' 3.260°¢  0.8504 3.2549 1.055"
5D 3.308% 0.824°  3.307%" 0.7539  3.219*°  0.923k 3.192¢  0.842¢°d
6D 3.419° 0.695°  3.459M 0.803" 3.281°¢ 0.765¢ 3.233%"  0.841¢°
7D 3.319%  0.867f 3.3002 0.7094 3.1912 0.956' 3.213¢  0.850¢¢
8D 3.346° 0.843¢ 3.335°¢ (Q.739%f9  3.271° 0.855/ 3.250%9  0.831°¢
9D 3.426° 0.723°¢ 3.318% 0.722%¢  3.279° 0.774%  3.224%  0.901
10D 3.409° 0.763¢  3.462M 0.7539  3.218*° 0.840Mi 3.232def (0.879°f
11D 3.429¢ 0.709%°  3.485 0.745%9 31942  0.8279" 3.2679 0.827¢
12D 3.419¢  0.730° 3.481! 0.758¢9 3.2092 0.798f 3.292"  0.7623P
5E 3.428° 0.823°  3.349¢d 0.632° 3.277¢ 0.8349hi  3.189° 1.028¢9
6E 3.428° 0.823¢ 3.386°  0.740%"9  3.359¢ 0.681°¢ 3.1178  0.846%
TE 3.428° 0.823° 3.373% 0.5662 3.346%  0.828¢9h 3.182°¢  1.0539"
8E 3.428° 0.823°  3.372¢¢ 0.581# 3.366¢  0.7918f 3.193¢ 1.153
9E 3.428° 0.823°  3.366%¢ 0.5722 3.362¢ 0.820¢ 3.218% 1,133
10E 3.428° 0.823%  3.442%9 0.677°¢ 3.388¢ 0.690°¢ 3.139°  0.865%¢
11E 3.428°  0.823¢ 3.381¢ 0.730%f  3.567f 0.634>  3.134%>  0.775¢
12E 3.428° 0.823¢ 3.420f 0.7529 3.468¢ 0.52082 3.144b 0.745%
*% titrasyon asitliZi sitrik asit egdegeri olarak hesaplanmutrr.
D: Daldirma, E: Elektro-piiskiirtme; 5, 7, 8 ve 9 : Uziim ¢ekirdegi yags; 6, 10, 11 ve 12: Nar ¢ekirdegi yagi
icermektedir.
& Ayn siitunda bulunan farkls harfler dmekler arasinda istatistiksel bir fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

Orneklere ait titrasyon asitliginin depolama sonunda artis gosterdigi, her iki
yontemle de kaplama islemi gergeklestirilmesinin titrasyon asitligi tizerine 6nemli
bir etkisi oldugu belirlenmistir (p<0.05). Depolama boyunca titrasyon asitligi
degerlerinde bazi giinler azalma olurken, bazi giinler artis goriilmiis ve bu
degisimde pH degerlerinde gozlemlenen azalma egilimden farkli bir davranisin
oldugu ve meyveye oOzgli baz1 farkliliklar olabilecegi distiniilmiistiir.
Montero-Calderon et al. (2010) ananas meyvesinin kendi i¢inde farkli bélgelerinin
farkli TA degerlerine sahip oldugunu belirtmislerdir. Depolama boyunca mevcut
caligmada goriilen TA degerlerindeki egilimin ananasin farkli bolgelerinden alinan

dilimlerle tiretilen iiriinler sebebiyle ¢esitlilik gdsterebildigi anlasilmistir.

Azarakhsh et al. (2014b) gellan gam esasli kaplama materyali kullandiklar
caligmalarinda 15°C’de 6 giinliik depolama siiresince kaplanmis ve kaplanmamis
ananas Orneklerinin pH ve TA degerlerinde anlamli bir fark olmadigini tespit
etmiglerdir. Bu durumu ananas meyvesinin hasat edildikten sonra olgunlagsmaya

devam etmeyen bir meyve olmasi, seker metabolizmasi i¢in 6nemli diizeyde nisasta
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kaynaklarmin olmayis1 ve hasat sonrasi asit indirgenmesinin diisik ve ¢ok az

diizeyde olmasi ile agiklamiglardir.

Depolamanin baslangicinda kaplanan iiriinler ve kontrol 6rnegine ait pH
degerlerinde arasinda (5D, 7D ve 8D kodlu o6rnekler disinda) istatistiksel olarak
onemli bir farkin olmadigr goriilmiistir (p>0.05). Depolamanin basinda TA
degerlerinde kontrol 6rnegi diger 6rneklerden ( 6D, 7D, 9D, 10D, 11D ve 12D
hari¢) farklilik gostermemistir (p>0.05). Depolamanin sonunda kontrol 6rnegi ve
iki farkli yontemle kaplanmis 6rneklerin (8D, 11D ve 7E kodlu 6rnek harig) pH ve
TA degerleri arasinda fark oldugu belirlenmistir (p<0.05). Daldirma yontemi ile
kaplama isleminde kullanilan 8 ve 11 numarali emiilsiyonlarin pH iizerinde,
elektro-piiskiirtme ile kaplama isleminde kullanilan 7 numarali emiilsiyonun ise TA
lizerinde énemli bir etkisinin olmadig1 saptanmistir. UCY ilave edilen emiilsiyon
orneklerinden 5D kodlu kontrol emiilsiyonu ile kaplanan ananas dilimiyle 7D/8D
ve 9D kodlu ananas dilimleri arasinda depolama sonunda pH degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlemlenmistir (p<0.05). Ancak 8 numarali
emiilsiyonla kaplanmamis kontrol 6rneginin arasinda anlamli bir fark olmayist
(p>0.05) bu emiilsiyonun pH degeri iizerinde etkili olmadigin1 gostermektedir.
Daldirma islemi ile gerceklestirilen kaplamada kullanilan UCY iceren
emiilsiyonlarin su fazinda MD veya MD+PSPI c¢ozeltisi kullanilmasinin pH
lizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu sdylenebilir (p<0.05). UCY ilave edilen
emiilsiyon Orneklerinden 5D kodlu kontrol emiilsiyonu ile kaplanan ananas
dilimiyle 7D, 8D ve 9D kodlu ananas dilimleri arasinda depolama sonunda TA
degerlerinde sadece 9D ile istatistiksel olarak anlamli farklilik g6zlemlenmistir
(p<0.05). Daldirma islemi ile gerceklestirilen kaplamada kullanilan {iziim ¢ekirdegi
yagl iceren emdiilsiyonlarin su fazinda MD+PSPI ¢ozeltisi kullanilmasinin TA
tizerinde onemli bir etkisinin oldugu sdylenebilir (p<0.05). NCY ilave edilen
emiilsiyon Orneklerinden 6D kodlu kontrol emiilsiyonu ile kaplanan ananas
dilimiyle 10D, 11D ve 12D kodlu ananas dilimleri arasinda da depolama sonunda
pH degerlerinde 6nemli farklilik 11D ve 12D kodlu 6rneklerde meydana gelmistir
(p<0.05). Ancak 11 numarali emiilsiyonla kaplanmamis kontrol 6rneginin arasinda
anlaml bir fark olmayisi (p>0.05) bu emiilsiyonun pH degeri iizerinde etkili
olmadigin1 gostermektedir. Bu durumda daldirma islemi ile gerceklestirilen

kaplamada kullanilan nar ¢ekirdegi yag: igeren emiilsiyonun su fazinda sadece
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MD+PSPI ¢ozeltisi kullanilmasinin pH iizerinde 6nemli bir etkisinin oldugunu
sOylemek miimkiin olmaktadir (p<0.05). NCY ilave edilen emiilsiyon
orneklerinden 6D kodlu kontrol emiilsiyonu ile kaplanan ananas dilimiyle
10D, 11D ve 12D kodlu ananas dilimleri arasinda da depolama sonunda TA
degerlerinde 6nemli farklilik 10D ve 12D kodlu 6rneklerde meydana gelmistir
(p<0.05). Daldirma islemi ile gergeklestirilen kaplamada kullanilan NCY igeren
emiilsiyonun su fazinda MD veya MD-+PSPI ¢6zeltisi kullanilmasinin TA iizerinde

onemli bir etkisinin oldugunu séylemek miimkiin olmaktadir (p<0.05).

Elektro-piiskiirtme ydntemi ile kaplama isleminde kullanilan UCY igeren
emiilsiyon Orneklerinden SE kodlu kontrol emiilsiyonu ile kaplanan ananas
dilimiyle 7E, 8E, 9E kodlu ananas dilimleri arasinda sadece 9E kodlu ornekte
depolama sonunda pH degerinde farklilik meydana gelmistir (p<0.05). Elektro-
piiskiirtme islemi ile gerceklestirilen kaplamada kullamlan UCY igeren
emiilsiyonlarin su fazinda sadece MD+PSPI ¢d6zeltisinin kullanilmasinin pH
tizerinde Onemli bir etkisinin oldugu sdylenebilir (p<0.05). Elektro-piiskiirtme
yontemi ile kaplama isleminde kullanilan UCY igeren emiilsiyon 6rneklerinden SE
kodlu kontrol emiilsiyonu ile kaplanan ananas dilimiyle 7E, 8E, 9E kodlu ananas
dilimleri arasinda, 8E ve 9E kodlu 6rneklerde depolama sonunda TA degerinde
farklilik meydana gelmistir (p<0.05). Elektro-piiskiirtme igslemi ile gerceklestirilen
kaplamada kullanilan UCY igeren emiilsiyonlarin su fazinda PSPI veya MD+PSPI
¢ozeltisi kullanilmasinin TA iizerinde onemli bir etkisinin oldugu sdylenebilir

(p<0.05).

Elektro-piiskiirtme yontemi ile kaplama isleminde kullanilan NCY igeren
emiilsiyon Orneklerinden 6E kodlu kontrol emiilsiyonu ile kaplanan ananas
dilimiyle 10E, 11E ve 12E kodlu ananas dilimleri arasinda sadece 10E ve 12E kodlu
ornekte depolama sonunda pH degerinde farklilik meydana gelmistir (p<0.05).
Elektro-piiskiirtme islemi ile gergeklestirilen kaplamada kullanilan NCY igeren
emiilsiyonlarin su fazinda MD veya MD+PSPI ¢ozeltisi kullanilmasinin pH
tizerinde Onemli bir etkisinin oldugu goriilmiistir (p<0.05). Elektro-piiskiirtme
yontemi ile kaplama isleminde kullanilan NCY iceren emiilsiyon 6rneklerinden 6E
kodlu kontrol emiilsiyonu ile kaplanan ananas dilimiyle 10E, 11E ve 12E kodlu

ananas dilimleri arasinda sadece 12E kodlu ornekte depolama sonunda TA
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degerinde farklilik meydana gelmistir (p<0.05). Elektro-piiskiirtme islemi ile
gerceklestirilen kaplamada kullanilan NCY iceren emiilsiyonlarin su fazinda sadece
MD+PSPI ¢ozeltisi kullanilmasinin TA {izerinde 6nemli bir etkisinin oldugu

saptanmustir (p<0.05).

5 ve 9 numarali emiilsiyonlar disinda, tiim emiilsiyonlarin daldirma ve
elektro-piiskiirtme yontemi ile kaplanan 6rneklerine ait pH degerlerinde 6nemli bir
farklilik (p<0.05) oldugu goriilmiistiir. Elektro-piiskiirtme yontemi ile kaplanan
ananas dilimlerinde daha diisiik pH degerleri tespit edilmistir. 6, 10, 11 ve 12
numarali emiilsiyonlar diginda, tiim emiilsiyonlarin daldirma ve elektro-piiskiirtme
yontemi ile kaplanan 6rneklerinin TA degerlerinde farklilik (p<0.05) oldugu tespit

edilmistir.

Emiilsiyonlarin i¢ fazinda MD+PSPI kullanilmasinin, hem farkli esansiyel
yag kullanilarak kaplanan oOrneklerin, hem de farkli yontemlerle kaplanan
orneklerin pH ve TA degerleri lizerinde anlamli etkiye sahip oldugu tespit edilmistir

(p<0.05) .

Elektro-piiskiirtme yontemi ile kaplanan ananas dilimlerinde daha yiiksek TA
degerlerinin olmasi, 6rneklerin pH degerlerinin diisiik olmasi ile iliskilendirilebilir.
TA ve pH degerleri lizerine etkili olmayan emiilsiyonlarin bu iki analiz i¢in de farkli
emiilsiyonlar oldugu sonucu goriilmiistiir. Montero-Calderon et al. (2010) ananas
meyvesinin yapisal farkliligindan yola ¢ikarak meyvenin alt, orta ve iist kisminin
fiziksel ve kimysal 6zelliklerini inceledikleri calismalarinda, TA ve pH degerlerini
alt, orta ve iist bolgeler igin sirastyla 0.45, 0.56 ve 0.70 g sitrik asit/ 100 g meyve;
3.49, 3.45, 3.45 bulmuslardir. Meyvenin ii¢ bolgesine ait TA degerleri arasinda
anlaml1 farkliliklar oldugu sonucunu elde etmislerdir. Bu durum, mevcut ¢aligmada
kaplanacak ananas dilimlerinin se¢imi sirasinda o6zellikle ayni bdlgeden alinan
meyve dilimi ile islem yapilmadig: diistiniildiiglinde, iirtinlerin TA ve pH degerleri
iizerine etkili olmayan emiilsiyonlarin bu iki analiz i¢in de farkli emiilsiyonlar

oldugu sonucu beklenebilecek bir durum olmaktadir.



55

Kontrol emiilsiyonlar ile kaplanan 5D ve 6D kodlu 6rnekler arasinda pH
degerlerinde; su faz1 MD c¢ozeltisi olan 7D ve 10D kodlu 6rnekler arasinda TA
degerlerinde; su faz1 MD+PSPI ¢ozeltisi olan 9D ve 12D kodlu 6rnekler arasinda
pH ve TA degerlerinde onemli farklilik belirlenmistir (p<0.05). UCY igeren
emiilsiyonlarla daldirma islemi ile kaplanan ananas dilimlerinin pH degerinin NCY
iceren emiilsiyonlardan daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Elektro-piiskiirtme ile
kaplanan 6rneklerden SE ve 6E; 7E ve 10E; 8E ve 11E; 9E ve 12E arasinda pH ve
TA degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklar oldugu goriilmiistiir (p<0.05).
Elektro-pliskiirtme  islemi ile kaplamada kullanilan, su fazinda su,
MD/PSPI/MD+PSPI ¢ozeltisi kullanilan emiilsiyonlara ilave edilen esansiyel
yaglarin pH ve TA {lizerinde olumlu yonde etkisi oldugu sonucuna varilmistir.
Daldirma islemi ile yapilan kaplamalarda gbzlemlenen durumun aksine, elektro-
puskiirtme ile kaplanan 6rneklerde nar ¢ekirdegi yagi iceren 6rneklerin daha diisiik

pH degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

4.2.3. Depolama siiresince renk degisimi

Depolama boyunca tiim iiriinlerde 0, 3, 5 ve 7.glinlerde L*, a*, b* degeri
belirlenmis, bu degerlere bagli olarak beyazlagma indeksi (WI) , kroma (renk
doygunlugu (yogunlugu)) (C*) degerleri hesaplanmis ve Cizelge 4.8 ve 4.9’ da,
toplam renk degisimleri (AE) ise Sekil 4.3 ve 4.4’ te verilmistir.

L* degeri, 0 (' siyah) ve 100 ( beyaz) arasindaki aydinlik derecesini; a* pozitif
(+) degeri kirmizilig1, negatif (-) degeri yesilligi; b* degeri ise sarilig1 pozitif (+)
deger aldiginda, maviligi negatif (-) deger aldiginda belirtmektedir.
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Sekil 4. 3 Daldirma yontemiyle kaplanan ananaslarin toplam renk degisimi (AE) degerleri
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Sekil 4. 4 Elektro-piiskiirtme ydntemiyle kaplanan ananaslarin toplam renk degisimi (AE)
degerleri

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 incelendiginde, depolama sonunda daldirma ve
elektro-piiskiirtme islemi uygulanarak kaplanan Orneklerin AE degerlerinde
belirgin bazi farkliliklar goriilmektedir. Daldirma yontemi uygulanan drneklerde en
fazla renk degisim degerinin yaklasik 14, elektro-piiskiirtme yontemi uygulanan
orneklerde bu degerin yaklasik 10 oldugu goriilmektedir. Orneklerin renk degisim
degerlerinde ilk {i¢ giin ve 5. giinden depolama sonuna kadar renk degisimi artis

gostermekte olup, azalis sadece 3. ve 5. giinler arasinda goriilmektedir.
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Montero-Calderén et al. (2010) ananas meyvesinin kendi i¢inde farkli
bolgelerinin farkli L*, a*, b* degerlerine sahip oldugunu belirtmislerdir. Ananas
meyvesinin homojen ve tekdiize bir yapiya sahip olmayisi incelenen diger kalite
Ozelliklerinde oldugu gibi renk degerleri agisindan da fazla gesitlilik gosteren

sonuglar alinmasina sebep olmustur.

Depolama sonunda kontrol 6rneginin AE degeri, her iki yontemle de kaplanan
orneklerin AE degerinden daha diisiik olarak belirlenmistir. Depolama sonunda
renk degisiminin (AE ) kaplanan 6rneklerde daha yiiksek degerlerde olmasinin, bu
tirtinlerin depolama sonunda kontrol 6rnegine gore daha diisiik a* degerlerine sahip
olmast ve bu durumun a* degerlerinde meydana gelen fazla renk degisimi ile

baglantil1 olabilecegi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.8’ de tim orneklere ait renk degerleri incelendiginde depolama
stiresince orneklerin tamaminda C*, a*, b* degerlerinin azalmakta, WI degerlerinin
ise artmakta oldugu goriilmiistiir. L* degerlerinde genel olarak ¢ok az degisim
oldugu belirlenmistir. a* degerlerinde goriilen azalma depolama sonunda ¢ok
beklenen bir durum degildir. Meyve se¢iminde yasanan farkliliklar ve sahip
olduklar: farkli renk degerleri bu degerlerde depolama boyunca goriilen degisimin
degerlendirilmesini olumsuz yonde etkilemektedir. Depolama boyunca kaplanan
ananas dilimlerinin a* degerlerinde meydana gelen degisimlerini ananas
meyvesinin yaklasik 200 bitki ¢esidine sahip olmasi, bunlarin her birinin farkl tip
dokular icermesi temelinde degerlendirmek miimkiindiir. Olgunlagma yapisi
meyvenin etli dokusundan ananas meyvesinin tepesinde yer alan ta¢ kismina kadar
kendi i¢inde ¢esitlilik gostermektedir. Boyle bir kompleks meyve anatomisi ve
olgunlagma yapist meyvenin renk ve doku degerlerinde tekdiize bir dagilim

gormeyi zorlastirmaktadir (Paull and Chen, 2014; Montero-Calderén et al., 2008).
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Cizelge 4. 8 Depolama siiresince ananas dilimlerinin 6rnek tipine bagli renk degisimleri

K 5D
giin L* a* b* c* Wi L* a* b* c* Wi
0 7350°  1.43° 31.35° 31.38° 59.03* 7299° 1.169 31.20° 30.81° 58.132
3 75.04° -059* 27.11@ 27.122 63.05° 70.378 0.97° 29.49° 29.50° 58.142
5 75.13° 1.06° 2921° 2923° 6157° 70.628 0.66° 30.35°¢ 30.36°¢ 57.682
7 73528 1.09° 28.48° 2851° 60.88° 70.99° -0.64* 2250° 22.46° 62.86°
6D 7D
giin L* a* b* c* Wi L* a* b* c* Wi
0 7533  1.16° 28.94° 28.96° 61.61* 73.48> 1.41¢ 30.77° 30.49° 59.56"
3 77.20° -0.42° 24.04* 2405 66.819 7133 121° 29.91°¢ 29.94b¢ 58482
5 7359 1459 26.48° 2652° 62.37° 72.05° 1.05° 29.30° 29.32° 5927°
7 7345 -0.76° 23.83* 23.84* 64.12° 73.59° -0.822 17.89° 17.90° 67.81°
8D 9D
glin L* a* b* Cc* Wi L* a* b* c* Wi
0 7327  1.319 31789 31.80¢ 58.44% 7443°¢ 118> 31.20° 31.22° 59.542
3 72.08% 113> 27.45> 27.47° 60.80° 70.87% 1.26° 28.40° 28.43Y 59242
5 7151* 114> 28.93° 2895 59.31° 7199 1.33¢ 28.90° 28.93° 59.66°
7 7438 -0.82* 20.11* 20.07*@ 67.27¢ 74.11° -0.342 18.82*2 1876 67.61°
10D 11D
giin L* a* b* c* i L* a* b* Cc* wi
0 74570 1.18¢ 27.93¢ 27.96° 6218 74.13* 1.18° 27.669 27.68° 62.09°
3 78.47° -0.16° 21.10° 21.10* 69.82° 76.33° 0.64° 21.41° 21.41° 68.02¢
5 73178 0.68° 25.74° 2575 62.63° 74.95° 0.63° 26.76° 26.76° 63.24°
7 74,0220 -118° 21128 21.10° 66.29® 75.85° -0.19% 19.74®  19.74*  68.76¢
12D
giin L* ax* b* Cc* Wi
0 73.53%  1.40° 28.35° 28.38° 61.15%
3 75.66° 0.81* 21.97*¢ 21.98 67.17¢
5 75.06°¢  0.808 27.42 27.43> 62.85°
7 7460° 0.96° 21.65* 21.67%° 66.49°

a-d Ayni stitunda bulunan farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel bir fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.8 Depolama siiresince ananas dilimlerinin 6mek tipine bagl renk

degisimleri (devam)

5E 6E
giin L* a* b* c* wi L* a* b* c* wi
0 7350° 1437 3135¢ 31.387 5903% 7350° 1.43° 3135° 31.38° 59.03°
3 73572 124c 2676 26.79° 6234° 7386 1.21° 28138 28.15° 61.56°
5 73812 1.03> 29.19° 29.21¢ 60.73> 70922 1.33%¢ 30.75® 30.78° 57.65°
7 75.87° -0.68% 23.312 23322 66420 73.33° -028° 27542 26822 62.06°
7E 8E
giin L* a* b* c* wi L* a* b* C* wi
0  7350° 1.43* 31.35° 31.38° 59.03% 73.50° 1.43° 31.35¢ 31.38¢ 59.03%
3 7338 130° 2753 2756%° 61.65° 73.54> 1.03° 26.27% 26.29° 62.68°
5  73.48 1.33% 28.44° 28.47° 60.98° 72.16° 1.43° 2850° 28.38° 60.16"
7  7579° -0.56% 27.44% 27.37% 63.37¢ 7551° -0.68% 27.44° 22.94° 66.41¢
9E 10E
gin L* a* b* c* wi L* a* b* c* wi
0  7350° 1.43° 31.35° 31.38° 59.03° 7350° 1.43° 31.35c 31.38° 59.03°
3 7205° 1.12° 29.06° 29.08° 59.64° 72.49° 1.44° 30.05b 30.08° 59.22°
5 7098 1.47° 30.78° 30.76° 57.61° 70.07° 2.29° 30.85c 30.91°¢ 56.912
7 75.80¢ -0.39° 24.28% 24.21° 65749 72.38> -0.818 26.57a 26.48% 61.67°
11E 12E
giin L* a* b* c* wi L* a* b* C* wi

0 73.50° 1.43> 31.35° 31.38¢ 59.03° 73.50° 1.43° 31.35° 31.38° 59.03"
3 72.70°  1.41°> 29.05° 29.09® 60.06° 75.349 0.96° 26.46% 26.47% 64.00¢
5 69.46% 2.18° 30.77° 30.85° 56.56* 69.03%* 2.85¢ 31.11°¢ 31.24° 56.00?
7 72.48° -0.74% 27.42% 27.32% 61.109 74.48° -0.86% 27.42% 27.35" 62.54¢
D: Daldirma, E: Elektro-piiskiirtme; 5, 7, 8 ve 9 : Uziim gekirdegi yagr; 6, 10, 11 ve 12: Nar gekirdegi yag! igermektedir.

a-d Ayni siitunda bulunan farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel bir fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).
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Mantilla et al. (2013) aljinat esasli ve antimikrobiyal &zellikte bilesenler
iceren yenilebilir kaplama materyali kullanarak kaplanan taze dilimlenmis ananas
meyvesi ile yaptiklar caligmalarinda, inceledikleri renk degerlerinde depolama
boyunca 6rneklerin L*, a* degerlerinde anlamli farklar olmadigini, b* degerlerinde
ise zamanla azalma meydana geldigini belirtmislerdir. Kontrol 6rneginin b*
degerinin diger 6rneklerden daha fazla olmasini kullandiklart aljinat bazli kaplama
materyalinin konsantrasyonun iirlinde beyazlasma goriilmesine sebep olabilecegi

sonucuna varmislardir.

Chong et al. (2015) kavun dilimlerine kitosan ve CaCl kullanarak kaplama
islemi uyguladiklar1 ¢alismalarinda {iriinlerin ~ depolama boyunca L*, b*
degerlerinde azalma, a* degerlerinde ise artma belirlemislerdir. Meyvede
yasanabilecek esmerlesme ve kararma, sar1 renkte azalma gibi durumlari b*
degerinde goriilen diistis ile aciklamiglardir. Uyguladiklart kitosan, CaCl, ve
ikisinin karisimindan olusan ti¢ farkli uygulama arasinda renk degerleri agisindan

anlamli farkliliklar tespit etmemislerdir.

Cizelge 4.8° de goriilen L*, a*, b* degerleri, yapilan diger ¢alismalar goz
Oniline almarak incelendiginde, L* degerlerinde goriilen degisimin az olusu, a*
degerlerinde meyvenin kendi i¢inde tekdiize olmayan yapis1 sebebiyle cesitli
degerler almasiyla birlikte, bu degerlerin esmerlesme belirtisi goriilmeyen
orneklere karsilik gelebilecegi diistinlilmektedir. Daldirma ve elektro-piiskiirtme
isleminde kullanilan emiilsiyonlarin S/Y formuna sahip olmalari, yag esash bu
emiilsiyonlarin kaplama materyali olarak iiriinlin renk kalitesinde olumlu sonuglar

yaratabilecegi goriilmiistiir.



Cizelge 4. 9 Depolama siiresince ananas dilimlerinin depolama siiresine bagl renk degisimleri

0.giin 3.giin
Ornek L* a* b* C* wi L* ax b* C* Wi
K 73.742bcd 1.42¢ 31.35%¢ 31.39d¢ 59.03b¢ 75.04f -0.592 27.119¢ 27.12d¢ 63.05
5D 73.032 1.162 30.79¢d 30.81¢4 58.132 70.372 0.97¢ 29.49' 29.50' 58.142
6D 75.37° 1.16% 28.94P 28.96P 61.61de 77.21" -0.42P 24.04¢ 24.05¢ 66.82"
7D 73.51abc 1.419 30.46°¢ 30.50¢ 59.56¢ 71.33° 1.219h 29.91 29.941i 58.482
8D 73.2920 1.3120¢ 31.78¢ 31.80¢ 58.442b 72.08° 1.13¢ 27.458f 27.478f 60.80¢
9D 74.36%¢ 1.183b 31.20¢de 31.22¢de 59.54¢ 70.872P 1.26" 28.4090 28.439%n 59.24°
10D 74570 1.35b¢ 27.932 27.96° 62.18¢ 78.47 -0.16¢ 21.10° 21.10° 69.82)
11D 74.13bcd 1.258b¢ 27.66° 27.682 62.09¢ 76.33¢ 0.64¢ 21.412b 21.4223b 68.02!
12D 73.53ab¢ 1.40¢ 28.352%b 28.38b 61.15¢ 75.66"9 0.81¢ 21.97° 21.98P 67.17"
5E 73.743bcd 1.42¢ 31.35%¢ 31.39%¢ 59.03b¢ 73.57¢ 1.24" 26.76%¢ 26.79%¢ 62.34"
6E 73.743bcd 1.42¢ 31.350¢ 31.39¢¢ 59.03b¢ 73.86° 1.219N 28.13"9 28.16" 61.56°
7E 73.743bcd 1.42¢ 31.35%¢ 31.39d¢ 59.03b¢ 73.384¢ 1.30" 27.53¢8f 27.568f 61.65¢
8E 73.742bcd 1.42¢ 31.35%¢ 31.39d¢ 59.03b¢ 73.54° 1.03¢ 26.27¢ 26.29¢ 62.69f
9E 73.742bcd 1.42¢ 31.35% 31.39% 59.030¢ 72.05¢ 1.129 29.06M 29.08Mi 59.64b¢
10E 73.743bcd 1.42¢ 31.35%¢ 31.39%¢ 59.03b¢ 72.49° 1.441 30.05! 30.08 59.22P
11E 73.742bcd 1.42¢ 31.35%¢ 31.39%¢ 59.03b¢ 72.70¢04 1.410 29.050 29.09 60.06¢
12E 73.743bcd 1.42¢ 31.35%¢ 31.39d¢ 59.03b¢ 75.64%9 0.96¢ 26.46¢ 26.47¢ 64.009

K: Kontrol, D: Daldirma, E: Elektro-piiskiirtme; 5, 7, 8 ve 9 : Uziim ¢ekirdegi yag1; 6, 10, 11 ve 12: Nar gekirdegi yag1 igermektedir.
a-j Ayni siitunda bulunan farkls harfler 6rnekler arasinda istatistiksel bir fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.9 Depolama siiresince ananas dilimlerinin depolama siiresine bagl renk degisimleri (devam)

5.gun 7.gun
Ornek L* a* b* C* Wi L* a* b* C* Wi

K 75.11"  1.06°%¢ 29.21¢ 29.238f 61.579 73.38%¢  1.09" 28.49' 28.51 60.892
50  70.62%¢  0.662 30.35f 30.36¢ 57.68° 70.63%  -0.649 224581 22.46%F  62.86°f
6D 73.499 1.45f 26.48" 26.52° 62.37" 73.27°¢  -0.76° 23.83M  2384M  64.129
7D 71.95¢ 1.05¢ 29.30¢ 29.32f 59.28¢ 73.36°¢  -0.82°¢ 17.89? 17.912 67.82)
8D  71.51%¢  1.14d 28.93%¢  28.950ef 59.31¢ 74.25¢4  _0.72%¢  20.06° 20.08° 67.27
9D 71.99¢  1.33° 28.90%¢  28.93%ef 59669 73.74%¢  .0.34) 18.76° 18.76° 67.61)
10D  73.03"¢  0.68? 25.742 25.752 62.63" 73.79¢4  -1.182 21.07¢ 21.10¢  66.29M
11D  74.87" 0.63? 26.76°¢ 26.77°¢ 63.241 75.81°  -0.19' 19.74° 19.74° 68.76%
12D 74.99"  0.80° 27.42° 27.43° 62.85" 7449  0.96™ 21.65%¢ 21679  66.49'
5E 73799  1.03¢ 29.19° 29.218f 60.73f 75.87¢  -0.69%f  23.319"  23.329"  66.43N
6E  70.92¢4  1.33° 30.75f 30.789" 57.65° 73.30°¢  -0.28<  26.820k  26.82ik  62.06°¢
7E 73.409 1.33¢ 28.449 28.479¢ 60.98" 75.77¢  -0.56" 27.37% 27.38K 63.37°
8E  72.13%F  1.43f 28.344 28.38¢ 60.16¢ 75.51¢  -0.6879 229479 22959  66.41h'
9F  70.93%¢ 147 30.73f 30.769" 57.61¢ 75.80°  -0.39' 24.21" 24.21 65.74"
10E  70.06°¢  2.29" 30.83f 30.919N 56.91° 72.38°  -0.81° 26.46/ 26.48  61.67°¢
11E  69.50*°  2.18¢ 30.77° 30.859" 56.56° 72.48°  -0.749 27.31k 27.320k 61,118
12E  69.03%  2.85 31.11f 31.24" 56.002 74.48%  -0.86° 27.34% 27.35k  62.55%¢

K: kontrol, D: daldirma, E: elektro-piiskiirtme; 5,7,8 ve 9 : Uziim cekirdegi yag1; 6,10,11 ve 12: Nar gekirdegi yag1 icermektedir.
& Ayni siitunda bulunan farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel bir fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

29
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Cizelge 4.9’ da 0, 3, 5 ve 7. giinlerde renk parametrelerinde drnekler arasi

goriilen farkliliklara yer verilmistir.

Renk degerleri iiretilen meyvenin tiiketiciler tarafindan kabul gormesi,
meyvenin tazelik durumu ve meyvenin bozulma ya da ¢ilirimesi hakkinda fikir
vermekte onemli bir kalite kriteridir. Depolamanin baglangicinda L* degerleri
incelendiginde kontrol 6rnegi ile 6D, 7D, 10D, 11D ve 12D kodlu 6rnekler arasinda
anlamli fark bulunmustur (p<0.05). Depolama sonunda tim ornekler kontrol
orneginden farkli grupta yer almistir (p<0.05). Uriinler arasi farkliliklar
goriilmesine ragmen, tiim {iriinler i¢in depolama sonunda esmerlesmenin yol
acabilecegi L* degerlerinde diisiisler yasanmamustir. Ornekler depolama basinda
73.03 ile 75.37 arasinda L* degerlerine sahipken, 7.glinlin sonunda dahi bu degerler
70.63 ile 75.87 arasinda degisim gostermektedir. UCY veya NCY iceren drnekler
Sekil 4.10 ‘da verilmistir.

Uriinlerin b* degerleri depolama basinda 27.66-31.78, depolama sonunda
17.89-28.49 degerleri arasinda degisim gosterirken, C* degerlerinin depolama
basinda ve sonunda sirasiyla; 27.68-31.80, 17.91-28.51 oldugu goriilmiistiir.
Uriinlerde renk yogunlugunun (doygunlugunun) (C*) depolama sonunda azalma

gostermesini azalan a* ve b* degerleri ile iligkilendirebilmek miimkiindiir.

@) (b) © (d)

Sekil 4. 5 Kaplanmis ananas dilimleri

(a) Kontrol 0.giin b) Kontrol 7.giin (¢) 5D (UCY) 0.giin (d) 5D (UCY) 7.giin
(¢) 6D (NCY) 0.giin (f) 6D (NCY) 7. giin
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4.2.4. Depolama siiresince doku (sertlik) degisimi

Elektro-piiskiirtme ve daldirma islemleri ile farkli emiilsiyon bilesimleri
(5-12 numarali emiilsiyonlar) kullanilarak kaplanan taze dilimlenmis ananas
ornekleri ve kaplanmamis kontrol 6rneginin, 5 °C ve %80 RH’ ya ayarlanmig
iklimlendirme kabininde 7 giinliik depolama siiresi boyunca doku (sertlik) degerleri
izlenmis ve her bir O6rnegin 7 giin boyunca doku degerlerinin degisimi
Cizelge 4.10° da, 7 glin boyunca {irinler arasindaki degisim Cizelge 4.11° de

verilmistir.

Depolamanin ilk giiniinde elektro-piiskiirtmeyle kaplanan 6rneklerin sertlik
degeri, uygulanan kaplamanin mg diizeyinde olmasi ve sertlikte herhangi bir fark
yaratmamasi sebebiyle oOlciilmeyip kontrol (kaplanmamis) 6rnekle esit kabul
edilmigtir. Cizelge 4.10 incelendiginde depolama siiresi boyunca sertlik
degerlerinde her iirlin kendi icinde farkli bir egilim gdstermistir. Depolama siiresi
sonunda 10E, 11E ve 12E kodlu iriinler disinda tiim 6rneklerin sertlik degerlerinde
bir artis s6z konusu olmustur. Kontrol, 6E ve 11E kodlu 6rnekler i¢in, depolama
siiresinin sertlik degerleri iizerinde 6nemli bir etkisi bulunmamistir (p>0.05). Kalan
diger 6rnekler icin depolama siiresinin sertlik degerleri iizerinde etkili oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Uriinlerin tamaminda depolamanin 3. giiniinde baslangig sertlik
degerlerine gore bir artis gozlenmistir (p<0.05). Uriinlerin g¢ogunlugunda
depolamanin sonunda goriilen sertlik degerleri 3. giin sertlik degerlerine gore bir
azalma gostermistir (p<0.05). Uretimde kullanilan ananaslarin  se¢iminde
materyalden kaynaklanabilecek farklilig1 en aza indirebilmek igin islenen meyveler
dikkatle segilse de, meyvenin kendine 6zgli bazi karakteristik ozellikleri bu
analizden alinan sonuglarin cesitliligine sebep olmustur. Saxena et al. (2009)
dilimlenmis ananasin farkli bodliimlerinin = sertlik degerlerini inceledikleri
caligmalarinda, 4. bolge olarak belirledikleri alanda ( meyvenin ortasinda yer alan
sert kisim ¢ikarildiktan sonra merkezden disari dogru olan bolge) 6lgiilen sertlik
degerlerinde tutarsiz sonuclar elde etmislerdir. 4. bolge olarak tanimladiklari alanin

sertlik analizi i¢in uygun olmadigini belirlemislerdir.
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Cizelge 4. 10 Depolama siiresince ananas dilimlerinin doku (sertlik) degisimi

Ornek

giin K 5D 6D 7D 8D 9D 10D 11D 12D
0 1.8062 1.7862 1.7112 1.5482 1.5032 1.4242 1.8432 1.9932 1.7522
3 2.149b 2.047° 3.1254 1.960° 2.161b 2.0490 3.756¢ 3.148¢ 3.047¢
5 1.8522 2.256¢ 2.099¢ 2.205¢ 2.366° 2.416° 2.053° 1.9802 2.443p
7 1.8952 2.4014 1.802° 2.7394 3.1544 3.106¢ 2.599¢ 2.660° 2.421°

giin 5E 6E TE 8E 9E 10E 11E 12E
0 1.8062 1.8062 1.8062 1.8062 1.806° 1.806° 1.8062 1.806°
3 2.672¢ 2.490b 2.820¢ 2.640¢ 2.6074 2.690¢ 2.6250 2.873d
5 2.226° 1.883¢2 1.9092 1.850?2 1.5422 1.6762 1.883¢? 1.976°¢
7 2.275° 1.840? 2.614b 2.537° 2.473¢ 1.6542 1.7952 1.6622

K: Kontrol, D: Daldirma, E: Elektro-piiskiirtme; 5,7,8 ve 9 : Uziim cekirdegi yag1; 6,10,11 ve 12: Nar cekirdegi yag
igermektedir.
a-d Ayni siitunda bulunan farkl harfler 6rnekler arasinda istatistiksel bir fark bulundugunu gostermektedir(p<0.05).

Cizelge 4. 11 Depolama siiresince ananas dilimlerinin doku (sertlik) degisimi

Ornek 0.giin 3.giin 5.giin 7.giin
K 1.806° 2.149b¢ 1.852°¢ 1.895¢
5D 1.787° 2.0473b 2.256f 2.401¢
6D 1.711° 3.125¢ 2.099¢ 1.802b¢
7D 1.54882 1.9608 2.205f 2.739
8D 1.5048 2.161°¢ 2.3669 3.154i
9D 1.4242 2.04920 2.4169h 3.106!
10D 1.843° 3.756" 2.053¢ 2.5999"
11D 1.993¢ 3.1489 1.980¢ 2.660M
12D 1.752b 3.0479 2.443" 2.421¢
5E 1.806° 2.672¢ 2.226f 2.275¢
6E 1.806° 2.490¢ 1.883°¢ 1.840b¢
TE 1.806° 2.820f 1.909°¢ 2.6149h
8E 1.806° 2.640¢ 1.850°¢ 2.537"9
9E 1.806° 2.607¢ 1.5422 2.4738f
10E 1.806° 2.690¢ 1.676° 1.6542
11E 1.806° 2.625¢ 1.883¢ 1.795°
12E 1.806° 2.873f 1.976¢ 1.6628

K: Kontrol, D: Daldirma, E: Elektro-piiskiirtme; 5, 7, 8 ve 9 : Uziim cekirdegi yag1; 6, 10, 11 ve 12: Nar ¢ekirdegi yag
icermektedir.
a-j Ayni siitunda bulunan farkls harfler 6rnekler arasinda istatistiksel bir fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

Sertlik degerlerinde goriilen yiiksek standart sapma degerleri konusunda
Bierhals et al. (2011) yaptiklar1 caligmada, ananas meyvesinden kaynaklanan
homojen bir yap1 eksikliginin, 6rneklerin sertlik degerleri arasinda farkliliklara
sebep olabilecegini belirtmislerdir. Benzer davranis papaya (Lopez-Malo et al.,
1994) ve guava (Pereira et al., 2004) meyvelerinde de gbzlenmistir.
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Depolamanin baslangicinda kaplanan iiriinler ve kontrol 6rnegine ait sertlik
degerleri arasinda (7D, 8D, 9D ve 11D kodlu 6rnekler disinda) istatistiksel olarak

onemli bir farkin olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05).

Depolamanin 3.giliniinde kontrol 6rnegi ile SD, 8D ve 9D kodlu 6rneklerin
sertlik degerleri arasinda istatistiksel anlamda onemli bir fark bulunmamistir
(p>0.05). Depolamanin 7.giiniinde elektro-piiskiirtme ve daldirma islemi ile
kaplanan biitiin 6rnekler (10E, 11E ve 12E ; 6D ve 6E harig) kontrol 6rneginden
yiiksek sertlik degerleri gostermislerdir (p<0.05). Depolamanin sonunda kontrol
ornegi ile 6D, 6E kodlu ornekler sertlik degerleri arasinda fark belirlenmemistir
(p>0.05). 10E, 11E ve 12E kodlu ananas dilimlerinin sertlik degerlerinin depolama
sonunda kontrol 6rneginden diislik oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Her iki yontemle
de yapilan kaplama isleminde, kontrol 6rneginden daha yiiksek sertlik degerlerine
sahip bir iiriin elde edilmesinin {iriiniin kalite kriteri agisindan 6nemli olmasi, diisiik
sertlik degerlerine sahip olan  bu Orneklerin kaplanmasinda kullanilan
emiilsiyonlarin (10, 11 ve 12 kodlu) meyvenin sertlik degerini korumada basarili
sonu¢ vermedigi tespit edilmistir. Sertlik degerlerinde meydana gelen azalma
agirhik kaybi ile iligskilendirilmektedir (Beaulieu and Gorny, 2002; Bico et al.,
2009). Agirlik kayb1 meyvenin iist dokusunun (kutikiil) kaybolmasi, i¢ dokunun
ortaya ¢ikmasi sebebiyle azalan turgor basinci ve meyvenin tazeligini yitirmesinden

sorumludur (Beaulieu and Gorny , 2002; Bico et al., 2009).

Mantilla et al. (2013) taze dilimlenmis ananasin aljinat esasli kaplama
materyali kullanarak gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda, biitiin 6rneklerin sertlik
degerlerinde 4°C’ de 15 giinlikk depolama sonunda azalma oldugunu, farkl aljinat
iceren Orneklerden sadece 0.5 g aljinat/100 g ile kaplanan ornegin sertlik
degerlerinde 3.glinde bir artisin oldugunu, sonrasinda depolama sonuna kadar

azalan bir davranis gosterdigini tespit etmislerdir.

Benitez et al. (2014) aljinat ve kitosan iceren kaplama materyallerine laktat
ve askorbat kalsiyum tuzlari ilavesinin iirlinlin kalite 6zelliklerine olan etkisini
aragtirdiklar1 ¢alismalarinda, ananas dilimlerinin 4 °C’de 15 giinliilk depolama
boyunca 3.glinden sonra lriinlerin sertlik degerleri arasinda anlamli bir fark

olmadig1 sonucunu elde etmislerdir.
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Maftoonazad et al. (2008) doku kaybini meyvenin yapisal sertligini ve
biitiinliiglinii saglayan bilesenlerin (6zellikle ¢oziinmez pektin ve protopektin)
yikilmasi ya da bozulmasi ile iliskilendirmektedir. Olgunlasma sirasinda
pektinesteraz ve poligalakturonaz (PG) enzimlerinin aktivitelerinin artmasi pektin
iceren bilesenlerin ¢éziinmesine sebep olur. Diisiik oksijen ve yiiksek karbondioksit
konsantrasyonu bu enzimlerin aktivitesini azaltmakta ve meyve dokusunun
korunmasinda 6nemli bir islev gérmektedir. Bu ozellikler, pektin ve kalsiyum
iceren kaplama materyali ile kaplanan taze dilimlenmis kavun Orneklerinde
goriilmustiir (Ferrari et al., 2013). Kontrol 6rnegine kiyasla daha diisiik solunum
hiz1 gosteren kaplanmis kavun dilimlerinde metabolik reaksiyonlar geciktirilmis ve

meyve dokusu korunmustur.

Meyve dokusunun korunmasinda énemli bir bilesen olan ve siklikla tercih
edilen CaCl., meyvenin hiicre duvarinda pektik asit ile tepkimesi sonucu kalsiyum
pektat formuna doniismekte ve hiicre duvarimi olusturan bilesenler arasinda
molekiiler bagi kuvvetlendirmektedir (Lee et al., 2003). Bierhals et al. (2011)
askorbik ve sitrik asit igeren ¢ozelti ile 6n islem uyguladiklar1 ananas dilimlerin
kaplanmasinda manyok nisastasi, kalsiyum laktat kullandiklar1 c¢aligmalarinda
orneklerin sertlik degerleri arasinda 5°C’ de 12 giin depolama boyunca 6nemli
diizeyde bir farklilik olmadigi, meyvelerin dokularinin korundugu sonucunu elde

etmislerdir.
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4.2.5. Depolama siiresince toplam antioksidan aktivite ve toplam

fenolik madde miktarinin degisimi

Kaplama materyali olarak kullanilan emiilsiyon orneklerine ilave edilen
NCY/UCY ile S/Y emiilsiyonlarinin dis fazini olusturan rafine zeytinyagina ait
toplam antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktar1 Cizelge 4.12° de
verilmistir. Esansiyel yag bilesenleri antienflamatuar, psikoaktif ve antimikrobiyal
gibi farkli biyolojik aktivite 6zelligi gosterirler (Monu et al., 2014). Fenolik madde
icerigi yliksek olan esansiyel yaglarin antibakteriyel etkilerinin gii¢lii oldugu
yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir ( Lambert et al., 2001; Fu et al., 2016). Esansiyel
yaglarin insan sagligi i¢in olumlu etkiler yaratmasinin yani sira antibakteriyal
ozellikleriyle (Fisher and Phillips, 2008) bu bilesenler, gidalarda yenilebilir
kaplama materyallerine ilave edilen antimikrobiyal ajanlar arasinda yer almaktadir

(Quirés-Sauceda et al., 2014).

NCY, UCY ve rafine zeytinyagina gore yiiksek toplam antioksidan aktiviteye
(2.41+ 0.16 umol TEAC/g o6rnek ) ve yiiksek toplam fenolik madde igerigine
(93.61 = 4.49 mg GAE/kg 6rnek) sahiptir (p<0.05). Uziim cekirdegi yag: ve rafine
zeytinyagimin toplam antioksidan aktiviteleri arasinda anlamlhi bir farklilik
bulunmamuistir (p>0.05). Toplam fenolik madde igerigi en diisiik (16.24+ 0.62 mg
GAE/kg ornek) rafine zeytinyaginda saptanmistir (p<0.05). Zeytinyaglarmin
siniflandirilmast igerdikleri farkli serbest yag asitligi miktarina gore yapilmaktadir.
Bu siniflandirmada yer alan yaglar farkli tiretim teknikleri ile elde edilmekte olup

farkli kullanim alanlarina sahiptir (Anonim, 2010).
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Cizelge 4. 12 Esansiyel yaglarin ve zeytinyaginin toplam antioksidan aktivite ve
toplam fenolik madde degisimi

Toplam Toplam fenolik
Ornek antioksidan aktivite madde
(umol TEAC/g (mg GAE/kg
ornek)* Ornek)**
Nar ¢ekirdegi yag 2.41°+0.16 93.61°+4.49
Uziim ¢ekirdegi yag1 1.98°+0.12 67.43°+2.49
Rafine zeytinyagi 1.85% + 0.05 16.24°+ 0.62

a-c Ayni siitunda bulunan farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel bir fark bulundugunu
gostermektedir (p<0.05).

* Antioksidan aktivite, DPPH yontemi ile belirlenmis ve sonuglar “TEAC (troloks esdeger
antioksidan kapasite) esdegeri” olarak verilmistir.

** Fenolik madde icerigi ‘“ GAE (gallik asit esdegeri) ” olarak ifade edilmistir.

Ekstraksiyon isleminde basing uygulama yontemi sonucu elde edilen
zeytinyaglari, ¢ozgen ekstraksiyonu ile elde edilen rafine zeytinyaglarindan daha
yiiksek fenolik madde icerigine sahiptir (Pellegrini et al., 2001). Pellegrini et al.
(2001) yaptiklar1 galismada farkli tip zeytinyaglarmin toplam fenolik madde
igeriklerini belirlemislerdir. Riviera tip zeytinyaglarinda 14- 30 mg GAE/kg 6rnek,
naturel sizma zeytinyaginda 73- 265 mg GAE/kg ornek ve rafine zeytinyaginda
4 mg GAE/ kg ornek bulmuslardir. Calismada kullanilan rafine zeytinyaginin
toplam fenolik madde miktarinin, Pellegrini et al. tarafindan yapilan ¢aligma sonucu
elde edilen rafine zeytinyaginin toplam fenolik madde miktarindan (4 mg GAE/ kg

ornek) ytiksek (16.24 mg GAE/ kg 6rnek) oldugu bulunmustur.

Jaber et. al (2012) farkli sicakliklarda 6 ay boyunca depoladiklar1 ve
baglangicta toplam fenolik madde igerigi 99.41+ 0.08 mg GAE/kg 6rnek olan
rafine zeytinyaginin, depolama sonunda 20 ° C’ de depolanan 6rnekte 94.44 + 0.06
mg GAE/kg 6rnek, 50 ° C’de depolanan 6rnekte ise 37.27 = 0.01 mg GAE/kg 6rnek
oldugunu tespit etmislerdir. Depolama sicakliginin zeytinyaginda toplam fenolik

madde icerigi a¢isindan dnemli oldugu anlasilmaktadir.

Bouaziz et al. (2010) caligmalarinda, naturel sizma zeytinyagina yakin kalite
ozellikleri saglamak amaciyla rafine zeytinyagina zeytin yapragi ekstrakti ilave
etmislerdir. Zeytin yaprag ilavesiyle zenginlestirilen rafine zeytinyaginda toplam

fenolik madde igerigi 76 mg GAE/kg 6rnek olarak bulunmustur.
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Bu deger, Pellegrini et al. (2001) naturel sizma zeytinyaginda 73- 265 mg
GAE/kg ornek olarak tespit ettigi toplam fenolik miktarma yakin degerler
gosterdigi i¢in bu c¢alismadaki zenginlestirme isleminin basarili oldugunu

gostermektedir.

Rafine zeytinyaginin iiziim ve nar g¢ekirdegi yagina kiyasla diisiik fenolik
madde icerigine sahip olmasi antioksidan aktivitesi agisindan olumsuz sonug
vermemistir (Cizelge 4.12). Rafine zeytinyagi, {iziim ¢ekirdegi yagmna yakin

antioksidan aktivite gostermistir (p>0.05).

Ultrasona destekli ekstraksiyon islemi ile farkli islem siireleri uygulanarak
elde edilen liziim ¢ekirdegi yaglarinda toplam fenolik madde miktarlar1 17.0 - 59.7
mg GAE/kg ornek araliginda degerler gosterirken , Soxhlet ekstraksiyon yontemi
ile elde edilen iiziim ¢ekirdegi yaginda ise 63.1 mg GAE/kg 6rnek toplam fenolik
madde bulunmustur (Mali¢anin et al., 2014) . Calismada tespit edilen toplam
fenolik madde igerigi ile benzerlik (67.43 mg GAE/kg o6rnek) oldugu

goriilmektedir.

Yapilan bu galigmada kullanilan esansiyel yaglarin (Zade Vital, Helvacizade
Gida Ilag Kimya San. Tic. A.S., Konya) soguk sikim yontemi ile elde edildigi
tiretici firma tarafindan belirtilmistir. Lutterodt et al. (2011) soguk sikim teknigi ile
elde ettikleri dort farkli gesit iziim cekirdegi yagina ait toplam fenolik madde
miktarlarin1 160-800 mg GAE/kg 6rnek olarak tespit etmislerdir. Bu degerler iiziim
¢ekirdegi yaginda belirlenen (67.43 mg GAE/kg 6rnek) degerden ¢ok yiiksek olup
yapilan ¢alismayla farklilik géstermektedir.

Stiperkritik CO2 ve Soxhlet ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen iiziim
cekirdegi yaglarinda toplam fenolik madde icerigi sirastyla; 28- 60 ve 24- 53 mg
GAE/kg 6rnek bulunmustur (Mohamed et al, 2016) . Farkli ekstraksiyon yontemleri
ve farkli liziim ¢esitleri kullaniminin, tiziim ¢ekirdegi yaginin toplam fenolik madde

miktarinda cesitlilige sebep olabildigi goriilmiistiir.

Amrietal. (2017) Soxhlet ekstraksiyon yontemi ile elde ettikleri nar ¢ekirdegi
yaginda 93.42 mg GAE/kg 6rnek toplam fenolik madde tayin etmisglerdir.


http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/soxhlet%20ekstraksiyon%20y%C3%B6ntemi
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Bu sonug yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermektedir (93.61 mg GAE/kg
ornek). Nar ¢ekirdeklerinin fenolik madde tayininde kullanmak iizere farkli
cozgenlerle ekstrakte edilmesi sonucu fenolik madde igerigi 1320- 1790 mg
GAE/kg 6rnek (% 80 metanolle) ve 1290-2170 mg GAE/kg 6rnek (% 50 asetonla)
bulunmustur (Jing et al., 2012). Cekirdekte bulunan fenolik madde miktari,
¢ekirdek yagindan daha yiiksektir (Fiori et al., 2009; Lutterodt et al., 2011). Yiiksek
antioksidan aktivite gosteren nar g¢ekirdegi yagimin (Liu et al., 2012) yenilebilir
kaplama materyallerine antimikrobiyal ajan olarak ilave edilmesinin iiriiniin kalite

oOzellikleri lizerinde olumlu sonuglar verebilecegi diisiiniilmektedir.

Fenolik bilesenler, serbest radikalleri elimine etme konusunda yiiksek bir
etkinlige sahip antioksidanlardir ve ananas meyvesi bu bilesenler bakimindan
onemli bir kaynaktir (Hossain and Rahman, 2011). Depolama boyunca meyvenin
kalite 6zelliklerinin ve fenolik bilesenlerin de i¢inde oldugu besinsel igeriginin
korunmasi, gidanin raf émrii ve kalitesi agisindan onem tasimaktadir. Kaplanan
ananas dilimlerinin depolama boyunca 0. ve 5. giin sahip olduklar1 olduklari toplam

antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.13’ te verilmistir.

Cizelge 4.13 Kaplanmis ananas 0rneklerinde depolama siiresince toplam antioksidan
aktivite ve toplam fenolik madde degisimi

Toplam Toplam fenolik

Ornek antioksidan aktivite madde

(umol TEAC/g (mg GAE/kg

ornek) ornek)
Kontrol- 0. giin 5.66°+0.17 513.61°+3.14
Kontrol- 5. giin 5.88°+0.11 402.922 £ 9.44
5D- 0.gilin 6.76%+ 0.35 781.61°+ 1.89
5D- 5.gilin 4542+ 0.17 598.24°+ 22.74
6D- 0.giin 5.80°+0.13 678.769 + 34.74
6D- 5.giin 4.80%+0.25 619.51° 36.91
5E- 0.gilin 6.769+ 0.35 510.58° + 40.29
5E- 5.giin 4,608+ 0.05 534.96°+ 31.11
6E- 0.giin 6.37°+0.12 534.06° + 28.66
6E- 5.giin 6.01°+ 0.22 525.11°+ 40.09

K: Kontrol 6rnegi, D: Daldirma yontemiyle kaplanmus, E: Elektro-piiskiirtme yontemiyle kaplanmig 6rnek
a-e Ayni siitunda bulunan farkl: harfler 6rnekler arasinda istatistiksel bir fark bulundugunu
gostermektedir (p<0.05).

* Antioksidan aktivite, DPPH yontemi ile belirlenmis ve sonuglar “TEAC (troloks esdeger
antioksidan kapasite) esdegeri” olarak verilmistir.

** Fenolik madde igerigi ‘* GAE (gallik asit esdegeri) ” olarak ifade edilmistir.
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Luetal. (2014), 26 farkli genotipte ananas meyvesinin 6zelliklerini inceledigi
caligmalarinda, toplam fenolik madde icerigini 310.48- 770.55 mg GAE/kg 6rnek;
toplam antioksidan aktivite degerlerini 3.68- 22.85 umol TEAC/g 6rnek olarak
bulmuslardir. Yapilan calismada, ananas dilimlerinin toplam antioksidan aktivite
ve toplam fenolik madde miktarinin bu araliklarda oldugu goriilmektedir

(Cizelge 4.13).

Kaplanan ananas dilimlerinde depolamanin sonunda toplam antioksidan
aktivite ve toplam fenolik madde miktar1 {irtinlerin ¢ogunda azalma gostermistir
(Cizelge 4.12). Kontrol dérneginde depolama siiresinin toplam antioksidan aktivite
tizerine bir etkisi bulunmadigi; SE ve 6E kodlu firiinlerde depolama siiresinin
toplam fenolik madde miktar iizerinde etkili olmadigi sonucu elde edilmistir
(p>0.05) . Montero-Calderén et al. (2010) ananas meyvesinin kendi i¢inde farkli
bolgelerinin farkli fenolik madde degerlerine sahip oldugunu belirtmislerdir.
Meyvenin alt, orta ve iist kisminda toplam fenolik madde miktari sirasiyla 508, 446
ve 403 mg GAE/kg 6rnek olarak verilmistir. Kaplama islemi uygulanacak ananas
dilimlerinin meyvenin farkli bélgelerinden alinmis olmasinin, depolama sonunda
toplam fenolik madde miktarindaki artma ya da azalma sebeplerinden biri
olabilecegi diisliniilmektedir. Depolama sonunda kontrol oOrneginin toplam
antioksidan aktivite degerinde ve 5E, 6E kodlu 6rneklerin toplam fenolik madde
miktarlarinda degisim goriilmemesini meyvenin bu durumuyla yorumlamak
mimkiindiir. Meyvenin kendi i¢inde ¢esitlilik gosteren fenolik madde igeriginin
yani sira, bazi calismalar ultrason (Yeoh and Ali, 2015), ultraviyole 151k (George et
al., 2015) ve yiiksek basingli argon ve azot uygulamasinin (Wu et al., 2011)
depolama veya islem siiresince drneklerin fenolik madde miktarinda artisa sebep
oldugunu belirtmislerdir. George et al. (2015) farkli siirelerde ultraviyole 151k ve 1s1
uygulamasinin ananas dilimlerinin kalite 6zellikleri lizerine etkilerini inceledikleri
caligmalarinda, ultraviyole 1s1k uygulanan {iriinlerde islem siiresi arttikga
antioksidan aktivitenin arttig1 belirlenmistir. Yapilan ultraviyole 1s1k isleminin
meyvenin dokularinda stres yaratmasi ve serbest radikallerin olusmasina sebep
olmasi sonucunda, fenolik madde sentezine katki saglayan PAL (Fenilalanin

amonyum liyaz) enzimi aktivitesi artis géstermistir (Alothman et al., 2009) .
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Wu et al. (2011) ananas dilimlerinin raf Omriinii gelistirmek amaciyla
gerceklestirdikleri yiiksek basingli argon ve azot uygulamasinda, normal atmosferik
basingta argon ve azot islemi uyguladiklar1 6rnek gruplar ile kontrol ornekleri
arasinda toplam fenolik madde miktarlarinda farklilik goriilmemistir. Depolama
sonunda, yiiksek basingli argon ve azot islemi uygulamasiyla depolanan ananas
dilimlerinin toplam fenolik madde igerigininin, kontrol 6rnegine kiyasla daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

NCY ilave edilen emiilsiyon Orneklerinde, daldirma ve elektro-pliskiirtme
yontemleri ile kaplanan ananas dilimlerinin depolama sonunda toplam antioksidan
aktivitelerinde azalma diger Orneklere kiyasla daha az olmustur. Nar cekirdegi
yaginin, liziim ¢ekirdegi yagindan daha yliksek antioksidan aktivite gdstermesi, nar
cekirdegi yagi iceren emiilsiyonlarla kaplanan iirlinlerin antioksidan aktiviteleri
tizerinde olumlu etki yaratmistir. Farkli 62 meyvenin antioksidan aktivite
degerlerinin belirlendigi ¢alismada, nar, iizim ve ananas meyvesine ait degerler
sirastyla 40.61; 1.23- 3.95 ; 5.93 umol Trolox/g olarak verilmistir (Fu et al., 2011).
Nar ve liziim meyveleri arasinda belirgin bir farklilik goriilmektedir. Meyvelerin
cekirdeginden farkli yontemler kullanilarak elde edilen yaglarda bu degerler
farklilik gosterecek olsa da, NCY antioksidan aktiviteyi gelistirebilmek i¢in uygun

bir esansiyel yag olarak tercih edilebilir.
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4.2.6. Depolama siiresince mikrobiyal yiikiin degisimi

Depolama siiresi boyunca ananas dilimlerinin mikrobiyal yiiklerindeki
degisim, toplam aerobik bakteri ve kiif ve mayalarin analizi ile belirlenmistir.
Analizler depolama basinda (0.glin) ve depolamanin 5. giinlinde
gerceklestirilmistir. Toplam aerobik bakteri ve kiif maya degerleri Cizelge 4.14° te

goriilmektedir.

Depolamanin baslangicinda toplam aerobik bakteri sayis1 en diisiik 1, en
yikksek 1,86 log KOB/g olarak tespit edilirken, depolamanin 5. giiniinde bu
degerler 2 log KOB/g "1n altinda kalmistir. Kiif ve maya sayis1 0. giinde 2.45-4.69
log KOB/g degerleri, 5.giin ise 3.23-4.96 log KOB/g degerleri arasinda
belirlemistir. Graga et al. (2016) farkli meyve gruplarinin mikrobiyal gelisimini
inceledikleri ¢alismalarinda mango, papaya, yesil, Galia ve Cantaloupe cinsi
kavun, karpuz, ¢ilek ve ananas meyveleri arasinda en diisiik toplam aerobik bakteri
sayisinin ananas meyvesine ait oldugunu tespit etmislerdir. Ayn1 ¢alismada ¢ilek,

mango ve ananasin en yiiksek kiif ve maya sayisina sahip oldugunu gérmiislerdir.

Ananas dilimlerinin depolama baginda toplam aerobik bakteri sayisi
degerlendirildiginde, Gida Bilim ve Teknoloji Enstitiisii (IFST) tarafindan meyve
iiriinlerinde depolama siiresi ¢alismalarinda kabul edilebilir limit olan 10® KOB/g
(6 log KOB/g) degerine (Bierhals et al., 2011) uygun oldugu goriilmektedir. Ulusal
Saglik Gozetim Ajanst (ANVISA) ananas meyvesini mikrobiyal kalite standartlari
icinde, tiiketici sagligini tehdit etmeyen meyve olarak tanimlamistir (Bierhals et
al.,2011). ANVISA meyveler igin kiif ve maya sayisinda limit degerler
belirlememistir. Kiif ve maya sayisinin meyvelerin goriiniim, tat ve aroma gibi
duyusal karakterleri iizerinde etkisi goz Oniine alindiginda, bu mikroorganizmalarin
sayilarinda belirlenmesi gereken limit 6nemli olmaktadir. Lee et al. (2003) elma
dilimlerinin mikrobiyal yiikiindeki degisimini inceledikleri c¢alismalarinda, bu
mikroorganzimalarin sayis1 10 KOB/g’> a ulastiginda meyvede toksik maddeler
olusabilecegini belirtmislerdir. Bu limit degeri kabul edilerek meyvelerde
mikrobiyal yiikiin kiif ve maya sayis1 bakimindan tiiketilir durumda olup olmadigi

belirlenebilmektedir.



Cizelge 4.14 Depolama sirasinda kaplanmis meyvelerdeki toplam (aerobik) bakteri sayis1 ve kiif-maya sayis1 degisimi (log KOB/Q)

Ornek Toplam (aerobik) bakteri sayisi degisimi (log KOB/g) Kiif-maya sayis1 degisimi (log KOB/Q)

0.giin 5.giin 0.giin 5.giin

K <1 <2 3.89 4.57
5D 1 <2 3.32 3.85
6D <1 <2 341 3.97
7D <1 <2 3.60 3.86
8D 1.32 <2 291 3.23
9D <1 <2 2.98 3.45
10D <1 <2 >4.69 4.96
11D 1.32 <2 3.04 3.97
12D 1.86 <2 4.23 391
5E 1 <2 3.40 3.76
6E 1.32 <2 3.15 3.84
T7E 1 <2 291 3.56
8E <1 <2 3.08 3.92
9E 1 <2 3.04 3.85
10E <1 <2 2.45 4.04
11E 1.49 <2 2.75 4.43
12E 1 <2 3.23 3.68

K:Kontrol, D: Daldirma, E: Elektro-piiskiirtme; 5,7,8 ve 9 : Uziim gekirdegi yagr; 6,10,11 ve 12: Nar ¢ekirdegi yag1 igermektedir

7
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Wiley (1994), askorbik asit gibi organik asitlerin bakterileri O6ldiiriicii
ozelliklere sahip olabilecegini sdylemistir. Organik asitlerin antimikrobiyal etkileri,
ortamdaki pH disilisii, membranin tasima ve gegirgenliginin bozulmasi, anyon
birikimi ya da asitten hidrojen iyonlarinin ayrilmasi sonucu hiicre iginde pH diisiisii
ile gerceklesmektedir. Depolamanin sonunda, ananas meyvesinin yapisinda
bulunan askorbik asit sebebiyle mikrobiyal gelisimin &nlenmesinde o6zellikle

toplam aerobik bakteri sayis1 agisindan olumlu sonuglar alindig: diistiniilmektedir.

Cizelge 4.14° te ananas meyvesinin kontrol meyvesi de dahil olmak {izere,
farkli kaplama formiilasyolar1 igeren tiim iriinlerinin 0.glin sahip oldugu kiif ve
maya sayisina, meyveye Ozgii dogal bir floranin (Martinez-Ferrer and Harper,
2005) sebep olabilecegi disiinilmektedir. Bierhals et al. (2011) depolamanin
baglangicinda ananas dilimlerine ait kiif ve maya sayisin1 3 log KOB /g olarak
belirtmislerdir. Antoniolli et al. (2004) calismalarinda, ananas dilimlerinin
depolama sonunda kiif ve maya sayilarinda meydana gelen degisimin, mikrobiyal
kontaminasyonun yani sira, ananas meyvesine 6zgii endofitik (meyvenin dokulari
arasinda yasamini siirdiiren) mikroorganizmalarin varliglyla da miimkiin

olabilecegini sOylemiglerdir.

Ananas meyvesinin dig kabugunun fazla gézenekli olmas1 meyvenin kesilme
ve dilimlenme isleminden 6nce yapilan sanitasyon islemini zorlastirmaktadir. Sicak
iklim meyveleri olan elma ve armut gibi meyvelerden daha yiiksek mikrobiyal yiike
sahip olan ananasin, hasat sonrasi hastalik sebebi olan Penicillium funiculosum
meyve tanesinin gobeginde ¢iiriimelere ve yesil delikli yapilara sebep olmaktadir
(Rohrbach and Pfeiffer, 1976). Meyvenin dogal florasinin yaninda, hasat oncesi
bulas1 ve hastalik sebebiyle meyveden kaynaklanabilecek problemler de iiriiniin
islendikten sonra depolama boyunca sahip olacagi mikrobiyal yiik acisindan 6nemli

olmaktadir.
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4.2.7. Depolama siiresince duyusal 6zelliklerin degisimi

Depolama siiresince ananas dilimlerinin duyusal analiz degerlendirmesi
Cizelge 4.15’ te 0, 3 ve 5.giin renk, doku, sululuk, lezzet ve genel begeni kriterleri

olarak verilmistir.

Uriinler arasinda depolamanin baslangicinda renk, doku, sululuk degerleri
arasinda anlamhi farklar gézlenmemistir (p>0.05). Lezzet ve genel begeni
degerlerinde, kontrol Ornegi sadece nar ¢ekirdegi yagi iceren Orneklerden
(6D, 10D, 11D, 12D) farkli bulunmustur (p<0.05). Kontrol &rneginin 0.giin lezzet
ve genel begeni degerinin 6D, 10D, 11D, 12D kodlu 6rneklerden yiiksek olmasi
(p<0.05) , daldirma ile kaplanan ananas dilimlerinde kullanilan emiilsiyonun nar
cekirdegi yagi icermesinin lezzeti olumsuz yonde etkiledigini gostermistir.
Daldirma ile kaplanan 6rneklerin kullanilan kaplama materyalinin sebep oldugu
beyazliklar, ananas meyvesinin piirlizlii ve homojen olmayan dokusu sebebiyle
depolamanin baslangicinda ¢ok yogun olmamakla birlikte yiizeyde kalmaktadir.
Bu durumun iiziim ¢ekirdegi yagi iceren drnekler i¢cin olumsuz sonuglar vermedigi,
fakat nar ¢ekirdegi yag i¢in renk, doku ve sululuk disinda lezzet ve genel begeni
kriterleri tizerinde olumsuz yonde etkili oldugu goriilmiistiir. Daldirma ile kaplanan
orneklerde; UCY aromasinin ananasin meyve aromastyla uyumluluk gosterdigi ve
UCY igeren drneklerin yiiksek puanlar aldi1, NCY aromasimin meyvede yarattig
olumsuz tadin ise panelistler tarafindan diigiikk puanlarla degerlendirildigi

distiniilmektedir.

Elektro-piiskiirtme ile kaplanan ananas dilimlerinde, kaplama materyalinin
mg diizeyinde yiizeyde oldugu diisiiniildiigiinde daldirma ydnteminde yasanan

aroma ve lezzet kayb1 problemleri olmamustir.



Cizelge 4.15 Depolama siiresince ananas dilimlerinin duyusal 6zelliklerin degisimi

0.glin 3.glin
Omek  Renk Doku Sululuk Lezzet Genel Renk Doku Sululuk Lezzet Genel
Begeni Begeni
K 7.62 7.82 7.82 7.6° 7.6° 7.13bcde 7.6 7.5° 7.5" 7.3%19
5D 8.0 7.3 7.6 7.5 7.12b 7.20def 6.82bcd 3.6 7.3cdef 4.72
6D 7.62 7.28 7.6% 6.8? 6.6° 6.62P 6.5%P 4.02b 6.6% 4.72
7D 8.0 7.3 7.6 7.5 7.12b 6.72b¢ 7.0Pcde 7.2 6.5 6.4
8D 8.0? 7.32 7.6% 7.5° 7.13b 7.0%b.cde 6.6%P 4.23b 7.2bcde 5.8¢
9D 8.0 7.3 7.6 7.5 7.12b 6.92bcd 6.52P 4.3° 6.920C 5.12P
10D 7.62 7.28 7.62 6.8% 6.6° 6.6P 7.10cdef 7.4° 6.7%P 6.5¢
11D 7.6 7.22 7.6 6.8 6.62 7.02bcde 6.62P 6.1° 7.10cd 6.5¢
12D 7.62 7.28 7.62 6.82 6.62 6.52 6.42 3.8%P 6.82P 5.50¢
5E 7.6 7.5 7.6 7.6° 7.4° 7.498f 7.48f 7.6 7.9" 7.89
6E 7.62 7.62 7.7% 7.7° 7.8° 7. 59ef 7.6 7.6° 7.8" 7.8"0
7E 7.6 7.5 7.6 7.6 7.4° 7.498f 6.720C 7.1° 6.72P 7.1¢
8E 7.62 7.52 7.62 7.6° 7.4° 7.3cdef 7.30ef 7.2° 7.3¢detg 7.38f9
oF 7.6 7.5 7.6 7.6 7.4° 7.79 7.20def 7.5 7.7" 7.6%%9
10E 7.62 7.62 7.7% 7.7° 7.8° 7.58f 7.48f 7.5° 7.49ef9h 7.6%9
11E 7.6 7.6 7.72 7.7° 7.8 7.1bcdef 7.3def 7.4° 7.3¢defg 7.48%9
12E 7.62 7.62 7.7% 7.7° 7.8° 7.79 7.30ef 7.2° 7.8" 7.28f

K:Kontrol, D: Daldirma, E: Elektro-piiskiirtme; 5,7,8 ve 9 : Uziim ¢ekirdegi yag1; 6,10,11 ve 12: Nar ¢ekirdegi yag1 icermektedir.
&h Ayns siitunda bulunan farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel bir fark bulundugunu géstermektedir (p<0.05).

8.



Cizelge 4.15 Depolama siiresince ananas dilimlerinin duyusal 6zelliklerin degisimi (devam)

5.glin
Ornek Renk Doku Sululuk Lezzet Genel Begeni

K 6.92:0C 6.8? 6.82 6.9¢de 6.gb.cde
5D 7_5d,e,f 7.0a,b 7.3a,b,c 6.7b,c,d,e 7.10,d,e,f
6D 7.300ef 7.2%P 7.2%P 6.12P 6.620¢¢
7D 7_5d,e,f 7.0a,b 7.2a,b 7.0d,e,f 7.0b,c,d,e,f
8D 7.1 7.3P 7.4bc4 7.1%ef 7.4°7
9D 7.0°¢d 7.2%0 7.8%4 6.3%0¢ 7.0°cde
10D 7.200eT 7.2%P 7.4Pc0 6.0 6.5%P¢
11D 7.3cdef 7.03b 7.28b 6.0? 6.530
12D 7.30def 7.23b 7.4b¢ 6.0? 6.3?
5E 6.52 7.38b 7.28b 7.3¢8f 7.2cdef
6E 7_ob,c,d 7.1a,b 7.7b,c,d 6_6a,b,c,d 7.1b,c,d,e,f
7E 7.7 7.2a8b 7.8¢d 7.7 7.2def
8E 6.72b 7.23b 7.4bcd 7.20ef 7.20def
9E 7.4c,d,e,f 7.2a,b 7.4b,c,d 6.6a,b,c,d 7.1b,c,d,e,f
10E 7.30def 6.82b 7.4bcd 7.20ef 7.2def
11E 7.6e,f 7.0a,b 7.3a,b,c 7.0d,e,f 7.0b,c,d,e
12E 7.1bcde 7.4P 8.0¢ 7.7f 7.7

K:Kontrol, D: Daldirma, E: Elektro-piiskiirtme; 5,7,8 ve 9 : Uziim ¢ekirdegi yag1; 6,10,11 ve 12: Nar ¢ekirdegi yag1 icermektedir.

&f Ayn1 siitunda bulunan farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel bir fark bulundugunu gdstermektedir (p<0.05).

6.
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Depolamanin 3.giiniinde sululuk ve genel begeni degerlerinde 0 ve 5. giine
gore daha diisiik degerlerin oldugu goriilmiistiir. Orneklerde ilk ii¢ giin yasanan
agirlik kaybr (Bkz. Sekil 4.1 ve 4.2) ve doku( sertlik) 6lgtimlerinde 3. giinde sertlik
degerlerinde artis, {riinlin tiiketiciler tarafindan tiiketilme aligkanligi da
diisiiniildiginde, daha sert bir dokuya sahip ananas dilimlerinin 3.giiniinde
panelistler tarafindan daha az begenilmesine sebep olmustur. Sertlik degerlerinde
3. glinden sonra goriilen azalma, lifli yapiya sahip ananas dilimlerinin daha

yumusak bir dokuyla 5.giinde duyusal kalite kriterlerine olumlu olarak yansimistir.

Depolamanin sonunda (5.giin) kontrol 6rnegi ile diger kaplanan iiriinler
arasinda genel begeni degerlerinde anlamli farkliliklar gézlenmemistir (p<0.05).
Depolamanin baginda ve sonunda daldirma ve elektro-piiskiirtme yontemi ile
kaplanan triinler panelistler tarafindan kontrol 6rneginden farkli bulunmamas,
kaplanmis tiriinler de kaplanmamis kontrol 6rnegi de genel begeni kriterinde
yiiksek puanlar almigtir. Depolamanin 0. giinii iriinlerin genel begeni degerleri
6.6-7.8 arasinda, 5.glinde 6.3-7.7 degerleri arasinda puan almistir. Depolama
basinda 6D, 10D, 11D ve 12D kodlu iirlinler icin diisiik genel begeni puanlari
depolama sonunda yiikselmistir. Bu durumun kaplama materyalinin depolama
stiresince tirline niifuz edebilmesi sonucu yaglilik hissinin 0.giine goére kaybolmasi,

meyvenin aromasinin baskin hale gelebilmesi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Renk degerleri agisindan orneklerde depolama sonunda diisiik puanlar
goriilmemistir. Ananas dilimlerinin depolama siiresince b* degerlerinde goriilen
azalma, Uriinlin duyusal kalite kriteri olan renk degerlerinde diisiise sebep
olmamistir. Uriinlerin L* degerlerinde ¢ok az degisiklikler goriilmesi,
esmerlesmeye dair belirtilerin olmayisi, duyusal degerlendirmenin renk kriterinin

yiiksek puanlar almasiyla da desteklenmis olmaktadir.

Mantilla etal. (2013) ananas dilimlerinin kaplanmasinda antimikrobiyal ajan
olarak trans- sinamik aldehit kullandiklari kaplama materyalinin duyusal analiz
degerlendirme sonucu, meyvelerde hafif miktarda aciliga sebep olmasiyla kontrol

orneginden diislik puanlar aldigin1 belirtmislerdir.
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Bu durumun yaninda, depolama boyunca kaplanan tiim drneklerin panelistler
tarafindan kabul edilebilir genel begeni puanlar aldig goriilmiistiir. NCY igeren
6D, 10D, 11D ve 12D kodlu 6rneklerin kontrol 6rneginden daha diisiik lezzet ve
genel begeni puanlar1 almasi, bu ¢alisma sonucu goriilen acilik hissiyle benzerlik
gostermektedir. Antimikrobiyal ajan olarak kullanilan nar ¢ekirdegi yagi, yine ayni
gorevi Ustlenen trans- sinamik aldehit ile duyusal degerlendirmede benzer etki
yaratmistir. Antimikrobiyal ajanlarin kaplanan iriinlerin duyusal 6zelliklerini

lezzet ve koku agisindan etkileyebilecegi bilinmektedir (Zhao and McDanie, 2005).

Kaplama materyali olarak Azarakhsh et al. (2014b) gellan gam, askorbik ve
sitrik asit ve CaCl,, Bierhals et al. (2011) askorbik ve sitrik asit igeren ¢ozelti ile
on islem uyguladiklari ananas dilimlerin kaplanmasinda manyok nisastasi,
kalsiyum laktat kullanmiglar ve kaplanmig {riinlerin duyusal degerlendirmede

6’ nin ilizerinde puanlar alarak olumlu sonuglar verdigini belirtmislerdir.
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5.  SONUC VE ONERILER

Taze dilimlenmis meyvelerin raf omriinii gelistirmek, kalite kriterlerini
korumak ve besinsel icerigini zenginlestirmek ic¢in lretilen yenilebilir kaplama
materyali olarak yag i¢inde su emiilsiyonu (S/Y) kullanilarak daldirma ve alternatif
bir ydontem olmasi sebebiyle elektro-piiskiirtme yontemi uygulamasiyla kaplanmis
ananas dilimlerinin, depolama siiresince % agirlik kaybi, pH, titrasyon asitligi, renk,
doku, toplam antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde tayini, mikrobiyolojik

ve duyusal analiz sonuglari incelenmistir.

Kaplama isleminde kullanilacak olan % 80 yag, %5 PGPR ve %20 su fazinda
emiilsiyonlarin, i¢ fazinda (su fazinda) maltodekstrin (MD), peynir alt1 suyu protein
izolati (PSPI) veya bunlarin %50-50 oraninda karisimini igceren (MD+PSPI)
cozeltiler (%16 (w/w)) kullanilmis ve emdiilsiyonlarin yag fazina % 2 oraninda
antimikrobiyal ajanlardan nar ¢ekirdegi veya tiziim ¢ekirdegi yagi ilave edilmistir.
Nar ¢ekirdegi yagi veya tizlim ¢ekirdegi yagi iceren emiilsiyonlarin % yag ayrilma,
viskozite, elektriksel iletkenlik ve yiizey gerilimi degerleri incelenerek emiilsiyon
kararliliklar1 degerlendirilmeye calisiimustir. i¢ fazlarinda polisakkarit, protein veya
her ikisinin karisimindan olusan ¢6zeltilerin kullanilmasi, emiilsiyonlarin % yag
ayrilma, viskozite, elektriksel iletkenlik degerlerinde goriilen azalma sonucu
emiilsiyon kararliliginin artmasini saglarken, yilizey gerilimi iizerinde anlamli bir
degisiklige sebep olmamistir. Emiilsiyonlarda kullanilan farkli esansiyel yaglarin
viskozite ve elektriksel iletkenlik degerleri iizerinde etkili oldugu, 6zellikle nar
cekirdegi yagi igeren emiilsiyonlarin viskozite degerlerinin iiziim ¢ekirdegi yagi
iceren orneklerden yiiksek oldugu saptanmigtir. Newton tipi akis davranisi gosteren
bu emiilsiyonlarin diisiik viskozite degerleri emiilsiyon kararlig1 lizerinde olumlu
bir parametre olmasina ragmen, liziim ve nar ¢ekirdegi yagi iceren emiilsiyonlarin

% yag ayrilma degerleri arasinda belirgin bir farklilik bulunmamastir.
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Depolama siiresince gerceklestirilen analiz sonuglart degerlendirildiginde,
her iki yontem de ananas dilimlerinin kaplanmasinda basarili sonuglar vermistir.
Uriinlerin agirlik kayb1 degerleri depolama siiresi boyunca artmistir. Depolama
sonunda kontrol 6rneginin agirlik kaybi1 degeri, elektro-pliskiirtme ve daldirma
yontemleri ile kaplanan ananas dilimlerinden yiiksek (%2.98), fakat depolama
stiresince uriinlerde agirlik kaybi igin belirlenen limitlerin (%4-6) altinda
bulunmustur. Elektro-piiskiirtme yontemi ile kaplanan Orneklerin agirlik kaybi
degerlerinin, daldirma yontemi ile kaplanan orneklere gore daha diisiik oldugu
saptanmigtir. Daldirma iglemi ile kaplanan Orneklerde ananas dilimi bagina
ortalama 0.650+0.035 g emiilsiyon kullanilirken, bu miktar elektro-piiskiirtme
islemi ile kaplanan orneklerde 0.0029+0.0002 g olarak hesaplanmistir.
Elektro-piiskiirtme islemi ile kaplanan tirlinlerde yaklasik 225 kat daha az kaplama
materyali kullanilmasi, depolama esnasinda farkli iki islemle kaplanan ananas
dilimleri arasinda iirtinlin kiitle transferi mekanizmasinda farklilik yaratabilecegi

diistiniilmektedir.

Emiilsiyonlarin i¢ fazinda MD+PSPI kullanilmasinin, farkli esansiyel yag ve
farkli kaplama islemleri kullanilarak hazirlanan ananas dilimlerinin pH ve titrasyon
asitligi degerleri tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Elektro-piiskiirtme islemi ile
kaplamada kullanilan, su fazinda su/MD/PSPI/MD+PSPI ¢ozeltisi kullanilan
emiilsiyonlara ilave edilen esansiyel yaglarin pH ve TA {izerinde olumlu yonde

etkisi oldugu sonucuna varilmaistir.

Ananas meyvesinin fizyolojik yapist ve homojen olmayan dokusu nedeniyle
renk ve doku degerlerinde cesitlilik goriilmiistiir. Bu analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi, kullanilan emiilsiyonlarmn {riin kalitesi tizerine etkinligini
aragtirmada tutarsiz sonuglar yaratabilmistir. Bunlarla beraber depolama boyunca
L* degerlerinde goriilen ¢ok az degisim iirliniin renk kalitesi agisindan 6nemli
bulunmustur. Elektro-piiskiirtme yontemi ile kaplanan 6rneklerin daldirma ile
kaplanan Orneklere kiyasla daha diisiik AE degerleri gostermis olmasi elektro-
piiskiirtme yonteminin iiriiniin renk kalitesini korumada daha basarili olabilecegini

gostermistir.
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Nar cekirdegi yaginin, iiziim ¢ekirdegi yagindan daha yiiksek antioksidan
aktivite gostermesi, nar ¢ekirdegi yagi igeren emiilsiyonlarla kaplanan iirlinlerin

depolama sonunda antioksidan aktiviteleri tizerinde olumlu etki yaratmistir.

Ananas dilimlerinin duyusal analiz degerlendirmeleri incelendiginde,
depolama sonunda panelistler tarafindan daldirma ve elektro-piiskiirtme yontemi
ile kaplanan 6rnekler kontrol 6rneginden farkli bulunmamis, kaplanmis tiriinler de
kaplanmamis kontrol 6rnegi de genel begeni kriterinde yiiksek puanlar almistir. Bu
durum, elektro-piiskiirtme yonteminin daldirmaya alternatif bir yontem olarak

secilebilmesini destekleyen bir sonug olarak diistiniilmektedir.

Elektro-piiskiirtme yonteminin incelenen kalite Ozellikleri bakimindan,
kontrol 6rnegine ya da daldirma yontemi ile kaplanan 6rneklere yakin veya daha
iyi sonuglar verebilmis olmasi, ananas dilimlerinin bu yontemle kalite 6zelliklerini
kaybetmeden depolanabildigini ve yontemin etkinligini arastirmada olumlu
sonuglar alindigini1 gostermektedir. Kaplama materyali olarak kullanilan yag i¢inde
su emiilsiyonlarinin i¢ fazinda kullamilan polisakkarit, protein ve bunlarin
karisimindan olusan ¢ozeltilerin emiilsiyon kararliligi tizerine olumlu sonuglar
verebildigi, ilave edilen nar ¢ekirdegi yaginin depolama sonunda iiriinlerin toplam

antioksidan aktivite degerlerini korumada basarili oldugu belirlenmistir.

Yapilan c¢alismada, kaplanmis ananas dilimlerinin ve kontrol &rneginin
depolama sonunda kalite 6zelliklerini koruyabildigi saptanmistir. Yapilan duyusal
analiz sonuglar1 incelendiginde, panelistlerin kaplanmamis kontrol ornegi ve
elektro-piiskiirtme yontemi ile kaplanmig ananas dilimlerini birbirine yakin
puanlarla degerlendirmesi ve bunun yaninda Orneklerin kalite o6zelliklerini
depolama boyunca muhafaza etmis olmalar1 yontemin gelistirilebilmesi agisindan
onemli bulunmustur. Gelistirilebilecek muhafaza yontemleri olarak, ananas
dilimlerinin yenilebilir kaplama materyali kullanilarak elektro-piiskiirtme yontemi

ile kaplanmasinin alternatif paketleme yontemleri ile birlestirilmesi onerilmektedir.
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Ek 1

Ek 2

Ek 3

Ek 4

Ek 5

Ek 6

Ek 7

Ek 8

EKLER

Uziim ¢ekirdegi yag: iceren emiilsiyon drneklerinin % yag ayrilma,
viskozite, elektriksel iletkenlik ve ylizey gerilimi degerleri

Nar cekirdegi yagi igeren emiilsiyon orneklerinin % yag ayrilma,
viskozite, elektriksel iletkenlik ve yiizey gerilimi degerleri

Depolama siiresince ananas dilimlerinin depolama siiresine bagl
(%) agirlik kayb1 degerleri

Depolama sirasinda ananas dilimlerinin depolama siiresine bagli doku
(sertlik) degisimi

Ananas dilimlerinin depolama siiresince pH ve % titrasyon asitliginin
degisimi

Depolama siiresince ananas dilimlerinin depolama siiresine bagl renk
degisimleri

Depolama sirasinda duyusal 6zelliklerin degisimi

Kaplanmamis kontrol ananas 6rnegi ve kaplanmis ananas dilimleri



Ek 1 Uziim ¢ekirdegi yag: igeren emiilsiyon érneklerinin % yag ayrilma,
viskozite, elektriksel iletkenlik ve yiizey gerilimi degerleri

Viskozite Elektriksel Yiizey
(cP) fletkenlik  gerilimi
(pS/m) (mN/m)
%1 UCY 18.33+0.99 111.97+0.45 - 33.4+0.1
106.13+0.51 1028.1+12.6 33.5+0.0
107.65+0.23  971.4+4.4  33.5+0.0
107.03+0.40  837.0#5.6  33.7+0.0
%2 UCY 18.55+1.11 110.22+0.77 - 33.5+0.1
105.05+0.27 1044.2+15.6 33.5+0.0
10.12+0.05 107.08+0.45  837.1£7.0  33.6+0.1
106.74+0.21  838.1+4.6  33.6+0.2
MD:Maltodekstrin, PSPI :Peynir alt1 suyu protein izolati; UCY: Uziim cekirdegi yag1
Ek 2 Nar g¢ekirdegi yagi igeren emiilsiyon 6rneklerinin % yag ayrilma,
viskozite, elektriksel iletkenlik ve ylizey gerilimi degerleri
Viskozite Elektriksel  Yiizey
(cP) Iletkenlik  gerilimi
(pS/m) (mN/m)
%1 NCY 20.07+£1.06 113.94+0.56 - 33.1+0.1
108.50+0.56 942.8+7.4 33.2+0.1
109.07+0.51 863.7+8.3 33.2+0.1
109.16+0.35 763.845.1 33.7+0.1
%2 NCY 19.92+1.21 114.33+0.57 - 33.3:0.1
109.88+0.66 958.9+6.1 33.6+0.0
111.60+0.51 795.7+7.1 33.4+0.1
111.58+0.61 728.3+3.5 33.7+0.1

MD:Maltodekstrin, PSPI :Peynir alt1 suyu protein izolati; NCY: Nar ¢ekirdegi yagi



Ek 3 Depolama siiresince ananas dilimlerinin  depolama  siiresine
bagli (%) agirlik kayb1 degerleri
Ornek 3.giin 5.giin 7.giin
K 1.20+0.20 2.16+0.27 2.98+0.37
oD 0.73+0.05 1.30+0.18 2.51+0.26
6D 0.79+0.05 1.58+0.08 1.85+0.13
/D 0.54+0.04 1.23+0.08 1.98+0.19
8D 0.70+0.10 1.1140.07 2.08+0.30
9D 0.81+0.07 1.26+0.10 2.13+0.19
10D 0.85+0.01 1.2840.13 1.80+0.27
11D 0.88+0.10 1.2240.17 2.46+0.23
12D 1.06+0.05 1.51£0.20 2.39+0.27
SE 0.85+0.05 1.29+0.10 1.91+0.23
6E 0.98+0.12 1.17+0.18 2.0620.19
7E 0.57+0.06 0.96+0.09 1.96+0.18
8E 1.05+0.16 1.2340.17 1.7840.18
9E 0.94+0.13 1.18+0.17 1.62+0.08
10E 1.03+0.11 1.18+0.15 1.9240.20
11E 0.9240.11 1.04+0.10 1.80+0.18
12E 0.78+0.06 1.03+0.07 1.7940.08

Ek 4 Depolama sirasinda ananas dilimlerinin depolama siiresine bagl doku

(sertlik) degisimi
Ornek 0.giin 3.giin 5.giin 7.gilin

K 1.806+£0.438 2.149+0.387 1.852+0.072 1.895+0.323
5D 1.787+0.175 2.047+0.244 2.256+0.170 2.401+0.317
6D 1.711+0.194 3.125+0.172 2.099+0.251 1.802+0.222
7D 1.548+0.164 1.960+0.206 2.205+0.090 2.739+0.360
8D 1.504+0.103 2.161+0.212 2.366+0.156 3.154+0.344
9D 1.424+0.107 2.049+0.203 2.416+0.069 3.106+0.405
10D 1.843+0.225 3.756+0.302 2.053+0.081 2.599+0.308
11D 1.993+0.198 3.148+0.346 1.980+0.047 2.660+0.246
12D 1.752+0.209 3.047+0.323 2.443+0.168 2.421+0.234
5E 1.806+0.438 2.672+0.354 2.226+0.098 2.275+0.252
6E 1.806+0.438 2.490+0.273 1.883+0.195 1.840+0.146
7E 1.806+0.438 2.820+0.338 1.909+0.267 2.614+0.134
8E 1.806+0.438 2.640+0.204 1.850+0.204 2.537+0.130
9E 1.806+0.438 2.607+0.284 1.542+0.128 2.4734+0.163
10E 1.806+0.438 2.690+0.201 1.676x0.115 1.654+0.133
11E 1.806+0.438 2.625+0.338 1.883+0.245 1.795+0.154
12E 1.806+0.438 2.873+0.236 1.976+0.239 1.662+0.159

K: Kontrol, D: Daldirma, E: Elektro-piiskiirtme; 5, 7, 8 ve 9 : Uziim ¢ekirdegi yags; 6, 10, 11 ve 12: Nar
¢ekirdegi yag: icermektedir.



Ek 5 Ananas dilimlerinin depolama siiresince pH ve % titrasyon asitliginin degisimi

Depolama siiresi

Ornek 0.glin 3.giin 5.giin 7.giin
pH % asitlik pH % asitlik pH % asitlik pH % asitlik

K 3.42840.030  0.823+0.017 3.324+0.096 0.859+0.019 3.260+0.016 0.850+0.008 3.2544+0.023 1.055+0.041
5D  3.308+0.020 0.824+0.031 3.307+0.008 0.753+£0.017 3.219+0.013  0.923+0.020 3.192+0.018 0.842+0.021
6D  3.419+0.009 0.695+0.010 3.459+0.021 0.803+£0.020 3.281+0.008 0.765+0.001 3.233+0.010 0.841+0.013
7D 3.319+0.004 0.867+0.010 3.300+0.020 0.709+0.013 3.191+0.011  0.956+0.01  3.213+0.011 0.850+0.013
8D  3.346+0.035 0.843+£0.012 3.335+0.009 0.739+0.016 3.2714+0.005 0.855+0.016 3.250+0.030 0.831+0.027
9D  3.426+0.040 0.723+£0.013 3.318+0.010 0.722+0.018 3.279+0.008 0.774+0.009 3.224+0.011 0.901+0.013
10D 3.409+0.003 0.763+0.026 3.462+0.022 0.753+0.018 3.218+0.008 0.840+0.012 3.232+0.009 0.879+0.012
11D 3.429+0.002 0.709+0.024 3.485+0.020 0.745+0.004 3.194+0.012 0.827+0.005 3.267+0.020 0.827+0.010
12D 3.419+0.012 0.730+0.012 3.481+0.015 0.758+0.010 3.209+0.010 0.798+0.005 3.292+0.008 0.762+0.020
5E  3.428+0.030 0.823+0.017 3.349+0.010 0.632+0.027 3.277+0.003 0.834+0.015 3.189+0.012 1.028+0.027
6E  3.428+0.030 0.823+0.017 3.386+0.010 0.740+0.010 3.359+0.008 0.681+0.024 3.117+0.021 0.846+0.017
7E  3.428+0.030 0.823+0.017 3.373£0.011 0.566+0.020 3.346+0.008 0.828+0.015 3.182+0.009 1.053+0.032
8E  3.428+0.030 0.823+0.017 3.372+0.008 0.581+0.022 3.366+0.008 0.791£0.035 3.193+0.019 1.153+0.007
9E  3.428+0.030 0.823+0.017 3.366+0.016 0.572+0.020 3.362+0.019 0.820+0.029 3.218+0.022 1.133+0.042
10E  3.428+0.030 0.823+0.017 3.442+0.018 0.677+£0.026 3.388+0.006 0.690+0.012 3.139+0.009 0.865+0.036
11E  3.428+0.030 0.823+0.017 3.381+0.011 0.730+0.020 3.567+0.185 0.634+0.010 3.134+0.006 0.775+0.030
12E 3.428+0.030 0.823+0.017 3.420+0.001 0.75240.021 3.468+0.011 0.520+0.022 3.144+0.035 0.745+0.031

K: Kontrol, D: Daldirma, E: Elektro-piiskiirtme; 5, 7, 8 ve 9 : Uziim ¢ekirdegi yagi; 6, 10, 11 ve 12: Nar gekirdegi yag1 igermektedir.



Ek 6 Depolama siiresince ananas dilimlerinin depolama siiresine bagl renk degisimleri

0.glin
Ornek L* a* b* c* Wi

K 73.7442.06 1.424+0.46 31.35+1.60 31.39+1.61 59.03+1.62
5D 73.03£1.86 1.16+0.16 30.79+1.49 30.81+1.49 58.13+1.59
6D 75.37+1.61 1.16£1.15 28.94+1.48 28.96+1.48 61.61+1.04
7D 73.51+1.21 1.41+0.19 30.46+1.62 30.50+1.63 59.56+1.02
8D 73.294+0.93 1.31+0.21 31.78+1.84 31.80%+1.84 58.4441.22
9D 74.36+1.50 1.18+0.05 31.20+1.87 31.22+1.87 59.5440.95
10D 74.57+1.25 1.3540.18 27.93+1.08 27.96+1.09 62.184+0.56
11D 74.134+0.88 1.254+0.21 27.66+1.11 27.68+1.12 62.09+0.70
12D 73.53+1.27 1.40+0.19 28.35+1.71 28.38+1.71 61.15+1.17
5E 73.74+£2.06 1.424+0.46 31.35+1.60 31.39+1.61 59.03+1.62
6E 73.7442.06 1.42+0.46 31.35+1.60 31.39+1.61 59.03+1.62
TE 73.744+2.06 1.424+0.46 31.35+1.60 31.39+1.61 59.03+1.62
8E 73.7442.06 1.42+0.46 31.35+1.60 31.39+1.61 59.03+1.62
9E 73.74+£2.06 1.424+0.46 31.35+1.60 31.39+1.61 59.03+1.62
10E 73.7442.06 1.42+0.46 31.35+1.60 31.39+1.61 59.03+1.62
11E 73.7442.06 1.424+0.46 31.35+1.60 31.39+1.61 59.03+1.62
12E 73.74+2.06 1.42+0.46 31.35+1.60 31.39+1.61 59.03+1.62

K: Kontrol, D: Daldirma, E: Elektro-piiskiirtme; 5, 7, 8 ve 9 : Uziim cekirdegi yag; 6, 10, 11 ve 12: Nar gekirdegi yag1 iermektedir.



Ek 6 Depolama siiresince ananas dilimlerinin depolama siiresine bagli renk degisimleri (devam)

3.glin
Ornek L* a* b* C* Wi
K 75.04+2.88 -0.59+0.05 27.114+4.03 27.1244.03 63.05+4.17
5D 70.37+1.43 0.97+0.15 29.49+1.44 29.50+1.45 58.14+0.67
6D 77.21£1.64 -0.42+0.08 24.04+1.22 24.05+1.22 66.82+0.67
7D 71.33+£1.92 1.21+0.20 29.91+1.79 29.94+1.80 58.48+0.91
8D 72.08+1.61 1.13+0.35 27.45+1.26 27.47+1.27 60.80+1.03
9D 70.87+1.34 1.26+0.19 28.40+1.89 28.43+1.89 59.24+0.74
10D 78.47£1.07 -0.16+0.02 21.10+0.92 21.10+0.92 69.82+0.53
11D 76.33+1.58 0.64+0.17 21.41£1.72 21.42+1.72 68.02+1.20
12D 75.66£1.14 0.81+0.15 21.97+1.26 21.98+1.27 67.17+0.72
SE 73.57£1.13 1.24+0.18 26.76+1.22 26.79+1.22 62.34+0.83
6E 73.86£1.47 1.21+0.17 28.13£1.27 28.16+1.27 61.56£1.55
7E 73.38+1.39 1.30+0.17 27.53+1.53 27.56+1.53 61.65+1.43
8E 73.54+1.46 1.03+0.14 26.27+1.31 26.29+1.31 62.69+1.51
9E 72.05£1.26 1.12+0.18 29.06+1.64 29.08+1.64 59.64+1.54
10E 72.49+1.30 1.44+0.13 30.05+1.02 30.08+1.02 59.22+1.29
11E 72.70+1.33 1.41+0.15 29.05+2.01 29.09+2.02 60.06+1.52
12E 75.64+0.90 0.96+0.34 26.46+1.02 26.47+1.04 64.00+0.78

K: Kontrol, D: Daldirma, E: Elektro-piiskiirtme; 5, 7, 8 ve 9 : Uziim gekirdegi yag1; 6, 10, 11 ve 12: Nar gekirdegi yag1 igermektedir.



Ek 6 Depolama siiresince ananas dilimlerinin depolama siiresine bagl renk degisimleri (devam)

5.gin
Ornek L* a* b* C* WI

K 75.11+1.66 1.06+0.13 29.21+£2.01 29.23+£2.01 61.57+1.90
5D 70.62+1.96 0.66+0.09 30.35+1.63 30.36+1.63 57.684+0.90
6D 73.494+2.92 1.4540.18 26.48+1.72 26.52+1.73 62.37+1.21
7D 71.95+£2.63 1.05+0.15 29.30+2.48 29.3242 .48 59.28+0.92
8D 71.51+£1.75 1.14+0.14 28.93+1.71 28.95+1.72 59.31+0.55
9D 71.99+1.81 1.33+0.06 28.90+1.81 28.93+1.81 59.661+0.64
10D 73.03+2.85 0.68+0.24 25.74+0.92 25.75+0.92 62.63+1.74
11D 74.87+2.33 0.63£0.18 26.76+0.27 26.77+£0.27 63.24+1.51
12D 74.99+1.75 0.80+0.11 27.42+0.23 27.43+0.23 62.85+1.07
5E 73.79+1.16 1.03£0.13 29.19+0.83 29.21+0.84 60.73+0.53
6E 70.92+0.22 1.33+0.12 30.75+1.06 30.78+1.07 57.65+0.74
TE 73.404+2.08 1.33+£0.21 28.44+1.15 28.47+1.16 60.984+0.98
8E 72.13+1.80 1.43+0.18 28.34+1.87 28.38+1.87 60.16x1.26
9E 70.93+2.08 1.47+0.14 30.73+1.58 30.76+1.58 57.61+0.83
10E 70.06+£1.89 2.29+0.20 30.83+1.44 30.91+1.45 56.91+0.93
11E 69.50+0.61 2.184+0.27 30.774+1.48 30.85+1.49 56.56+1.05
12E 69.03+£2.68 2.85+0.29 31.11+0.86 31.2+0.88 56.00+0.60

K: Kontrol, D: Daldirma, E: Elektro-piiskiirtme; 5, 7, 8 ve 9 : Uziim cekirdegi yag1; 6, 10, 11 ve 12: Nar gekirdegi yag1 igermektedir.



Ek 6 Depolama siiresince ananas dilimlerinin depolama siiresine bagli renk degisimleri (devam)

7.gin
Ornek L* a* b* C* WI

K 73.3842.03 1.09+0.13 28.49+2.55 28.51+2.55 60.89+1.36
5D 70.63+3.47 -0.64+0.11 22.45+2.74 22.46+2.74 62.86+2.60
6D 73.27+1.54 -0.76+0.10 23.83+1.30 23.84+1.30 64.12+0.92
7D 73.36+2.43 -0.82+0.13 17.89+1.32 17.91+1.31 67.82+1.59
8D 74.254+2.36 -0.72+0.11 20.06+1.34 20.08+1.34 67.27+1.56
9D 73.7443.43 -0.34+0.04 18.76+1.25 18.76+1.25 67.61+2.41
10D 73.79+1.38 -1.18+0.09 21.07+1.20 21.10+1.20 66.29+0.77
11D 75.81+0.58 -0.19+0.02 19.74+1.15 19.74+1.15 68.76+0.81
12D 74.49+0.82 0.96+0.08 21.65+1.02 21.67+1.02 66.49+0.48
SE 75.87+0.67 -0.69+0.12 23.31+0.95 23.32+0.95 66.43+0.62
6E 73.304+2.33 -0.28+0.04 26.82+1.72 26.82+1.72 62.06+1.09
7E 75.77+1.74 -0.56+0.09 27.37+1.94 27.38+1.93 63.37+1.11
8E 75.51+0.48 -0.68+0.14 22.94+1.62 22.95+1.62 66.41+0.90
9E 75.80+0.41 -0.39+0.05 24.21+1.66 24.21+1.66 65.74+1.04
10E 72.38+1.13 -0.81+0.07 26.46+2.31 26.48+2.31 61.67+1.21
11E 72.48+2.94 -0.74+0.07 27.31+£1.92 27.32+£1.92 61.11+1.61
12E 74.48+0.96 -0.86+0.07 27.34+2.01 27.35+2.01 62.55+1.07

K: Kontrol, D: Daldirma, E: Elektro-piiskiirtme; 5, 7, 8 ve 9 : Uziim gekirdegi yag1; 6, 10, 11 ve 12: Nar gekirdegi yag1 igermektedir.



Ek 7 Depolama sirasinda duyusal 6zelliklerin degisimi

0.glin 3.glin
Ornek Renk Doku Sululuk Lezzet Genel Renk Doku Sululuk Lezzet Genel
Begeni Begeni
K 7.6+0.8 7.8+0.8 7.8+0.9 7.6+1.1 7.6+0.9 7.1+£0.9 7.6+0.9 7.5+1.0 7.5+0.9 7.3+0.9
5D 8.0+0.7 7.3+1.1 7.6+1.0 7.5+1.1 7.1+£1.3 7.2+0.9 6.8+0.9 3.6+1.4 7.3+0.9 4.7+0.9
6D 7.6+0.8 7.2+1.1 7.6+£0.9 6.8+1.0 6.6x1.1 6.6+£1.5 6.5+0.9 4.0+1.4 6.6+0.8 4.7+1.3
7D 8.0+0.7 7.3+1.1 7.6+£1.0 7.5+1.1 7.1£1.3 6.7+0.8 7.0+£0.8 7.2+0.8 6.5+£0.5 6.4+0.7
8D 8.0+0.7 7.3+1.1 7.6£1.0 7.5+1.1 7.1+£1.3 7.0+1.1 6.6+1.0 4.2+1.2 7.2+0.7 5.8+1.1
9D 8.0+0.7 7.3+1.1 7.6£1.0 7.5+1.1 7.1£1.3 6.9+0.8 6.5+0.8 43+1.4 6.9+0.8 5.1+14
10D 7.6+0.8 7.2+1.1 7.6+0.9 6.8+1.0 6.6+1.1 6.6+1.0 7.1+£0.6 7.4+0.7 6.7+0.8 6.5+0.7
11D 7.6+0.8 7.2+1.1 7.6+0.9 6.8+1.0 6.6+1.1 7.0+£1.0 6.6+0.7 6.1+0.7 7.1+£0.7 6.5+0.7
12D 7.6+0.8 7.2+1.1 7.6+0.9 6.8+1.0 6.6+1.1 6.5+1.1 6.4+1.3 3.8+¢1.2 6.8+1.0 5.5+1.1
5E 7.6+0.8 7.5+0.8 7.6+0.9 7.6+:0.9 7.4+1.0 7.4+1.0 7.4+1.0 7.6+:0.7 7.9+0.8 7.8+0.8
6E 7.6+£0.8 7.6+£0.9 7.7+£0.8 7.7+0.8 7.840.9 7.5+0.8 7.6+£0.7 7.6+£0.9 7.8+£0.6 7.8+0.7
TE 7.6+£0.8 7.5+£0.8 7.6+£0.9 7.6+:0.9 7.4+1.0 7.44+0.6 6.7+0.8 7.1+£0.7 6.7£0.8 7.1+£0.8
8E 7.6+£0.8 7.5+£0.8 7.6+£0.9 7.6+:0.9 7.4+1.0 7.3+£0.8 7.3£1.0 7.2+1.1 7.3£0.9 7.3£1.0
9E 7.6+£0.8 7.5+£0.8 7.6+£0.9 7.6+:0.9 7.4+1.0 7.7+0.7 7.2+1.0 7.5+0.9 7.7£0.8 7.6+0.8
10E 7.6+0.8 7.6+0.9 7.7+£0.8 7.7+0.8 7.8+0.9 7.5+0.7 7.4+0.6 7.5+0.5 7.4+0.8 7.6+0.6
11E 7.6+0.8 7.6+0.9 7.7+£0.8 7.7+0.8 7.8+0.9 7.1+1.1 7.3+£0.9 7.4+0.8 7.3+0.9 7.4+0.7
12E 7.6+0.8 7.6+0.9 7.7+£0.8 7.7£0.8 7.840.9 7.7+0.7 7.3+£0.9 7.24+0.8 7.8+0.7 7.2+1.0

K: Kontrol, D: Daldirma, E: Elektro-piiskiirtme; 5, 7, 8 ve 9 : Uziim ¢ekirdegi yagi; 6, 10, 11 ve 12: Nar gekirdegi yag1 igermektedir.



Ek 7 Depolama sirasinda duyusal 6zelliklerin degisimi (devam)

Ornek Renk Doku Sululuk Lezzet Genel Begeni

K 6.9+0.8 6.8£1.4 6.8+1.2 6.9+1.1 6.9+1.2
5D 7.5+£0.9 7.0+£1.0 7.3+1.0 6.7+£1.0 7.1+£0.7
6D 7.3+0.9 7.2+0.8 7.2+0.7 6.1£1.2 6.6:0.9
7D 7.5+£0.8 7.0+0.9 7.2+1.0 7.0+0.9 7.0+1.1
8D 7.7£0.9 7.3+0.9 7.4+0.9 7.1£0.8 7.4+0.7
9D 7.0+£0.9 7.2+0.8 7.8+0.8 6.3+£1.0 7.0+£0.9
10D 7.2+0.6 7.2+0.7 7.4+0.7 6.0+1.5 6.5£1.0
11D 7.3+£0.8 7.0+£0.8 7.2+0.8 6.0+1.6 6.5+1.4
12D 7.3£0.6 7.2+0.8 7.4+0.9 6.0+1.0 6.3£1.1
5E 6.5+0.9 7.3+0.9 7.2+0.8 7.3+0.9 7.2+0.9
6E 7.0+0.8 7.1£0.9 7.7+0.8 6.6£1.2 7.1+0.7
TE 7.7+0.7 7.2+0.8 7.8£0.9 7.7£0.8 7.2+0.9
8E 6.7£1.0 7.2+0.9 7.4£1.0 7.2+0.9 7.2+1.0
9E 7.4+0.7 7.2+0.8 7.44+0.8 6.6£1.0 7.1£0.9
10E 7.3+0.8 6.8+1.0 7.4+£0.9 7.2+0.7 7.2+0.8
11E 7.6£0.5 7.0£0.8 7.3£0.9 7.0£1.0 7.0£1.1
12E 7.1£1.0 7.4£1.0 8.0+0.7 7.7£1.1 7.7£0.9

K: Kontrol, D: Daldirma, E: Elektro-piiskiirtme; 5, 7, 8 ve 9 : Uziim cekirdegi yagy; 6, 10, 11 ve 12: Nar ¢ekirdegi yag1 icermektedir.



Ek 8 Kaplanmamis kontrol ananas 6rnegi ve kaplanmis ananas dilimleri

Y

Kontrol-7.giin l 6E-NCY-7.giin | 6D-NCY-7.giin

~

Kontrol-0.giin 5D-UCY-7.giin 9E-UCY-7.giin 9D-UCY-7.giin

5E-UCY-7.giin | 12E-NCY-7.giin | 12D-NCY-7.giin




