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OZET

KITOSAN iLE KAPLANAN VE VAKUM PAKETLENEN TAZE
KESILMiS BALKABAGI DILIMLERININ DEPOLAMA
STABILITESININ BELIRLENMESI
YUKSEK LiSANS TEZI
CiGDEM YUKSEL
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. HANDE SELEN ERGE)

BOLU, SUBAT - 2020

Bu c¢alismada; taze kesilmis balkabagi dilimleri kaplamali/kaplamasiz,
vakumlu/vakumsuz, 4 ve 10 °C’de depolanmistir. Kitosan kaplamanin, vakum
isleminin ve depolama sicakliginin raf omriine etkisi incelenmistir. Depolama
esnasinda 3 giinde bir alinan 6rneklerin; pH, renk, suda ¢oziiniir kuru madde (briks),
mikrobiyolojik analizler ve -karoten miktari analizleri yapilmistir. Depolamanin
ilk glinu ve son ginu tekstiir analizi gergeklestirilmistir. Depolama sonunda pH,
briks ve renk degerlerinde birka¢ 6rnek disinda istatistiksel fark gézlenmemistir.
Gorsel renk degerlerinin ve B- karoten miktarindaki degisimin sifirinci dereceden
reaksiyon kinetigine uygun oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince f-karoten
artisinin su kaybi ve meyve olgunlagsmasima bagli oldugu diisiiniilmektedir.
Mikrobiyolojik analizler; toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ve toplam
maya-kiif (TMK) sayimi ile gerceklestirilmisti. TMAB sonuglari;; 4 °C’de
depolanan kaplamali tiim orneklerin ve 10 °C’de depolanan sadece kaplamali-
vakumlu 6rnegin tiiketilebilir oldugunu gostermistir. Bununla birlikte kaplanmayan
ve vakumlanmayan tim orneklerde kaplanan-vakumlanan 6rneklere kiyasla maya-
kiif olusumunun daha fazla oldugu saptanmistir. Diger taraftan; tekstiir analizi
sonuglarina gore 4 °C’de depolanan kaplamali ve vakumlu 6rneklerin; 10 °C’de
depolanan kaplamasiz ve vakumsuz oOrneklere kiyasla dokusal o6zelliklerinin
muhafaza edildigi gozlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Taze Kesilmis Meyve ve Sebze, Balkabagi, Kitosan,
Raf Omri, Tekstir



ABSTRACT

DETERMINATION OF STORAGE STABILITY OF COVERED WITH
CHITOSAN AND VACUUM PACKAGED FRESH-CUT PUMPKIN
SLICES
MSC THESIS
CiGDEM YUKSEL
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. HANDE SELEN ERGE)

BOLU, FEBRUARY 2020

In this study; fresh cut pumpkin slices stored at 4 and 10 °C, coated/uncoated and
with vacuum/without vacuum. The effect of chitosan coating, vacuum treatment
and storage temperature on shelf life was investigated. pH, color, water soluble dry
matter (brix), microbiological analysis and -carotene content analysis of samples,
taken every 3 days, were performed during storage. The texture analyses were
occurred in the samples on the first and last days of the storage period. At the end
of storage, except for a few samples no statistically significant difference was
observed in pH, brix and color values. The variations of the visual color values and
amount of B-carotene content were found to be suitable for zero reaction kinetics.
It is thought that increased B-carotene during storage due to water loss and maturity
of fruit. Microbological analysis were carried out by determination of total
mesophilic aerobic bacteria and total yeast-mold. Total mesophilic aerobic bacteria
results showed that only coated-vacuumed sample stored at 10 °C and all samples
which coated stored at 4 °C were found consumable. At the end of the storage; it
was observed that yeast-mold formation was higher in all uncoated and non-
vacuumed samples compared to coated-vacuumed samples. According to the
results of the texture analysis, it was observed that the textural properties of the
vacuumed, coated and stored at 4 °C samples were preserved compared to the
uncoated, non vacuumed samples stored at 10 °C samples at the end of the storage.

KEYWORDS: Fresh-Cut Fruit and Vegetables, Pumpkin, Chitosan, Shelf Life,
Texture
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1. GIRIS

Gidalar sadece yasam i¢in gerekli olan temel besinleri degil, ayn1 zamanda
hastaliklarin ~ 6nlenmesi icin diger biyoaktif bilesikleri de igermektedir.
Epidemiyolojik ¢alismalar, diyetin kronik hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli bir rol

oynadigini gostermistir (Liu, 2003).

Giinliik beslenmenin vazgecilmez bilesenleri olan meyve ve sebzeler, son
yillarda giderek talep edilmektedir. Meyve ve sebzeler; vitamin, esansiyel mineraller,
antioksidanlar, flavonoidler, diyet lifi ve lezzet bilesiklerinin kaynagidir. Meyve ve
sebzelerde; hasat sonrasi mikroorganizmalar, bocekler, solunum ve oksijen alis-
verisinden kaynaklanan bozulmalar ger¢eklesebilmektedir (Raghav vd., 2016). Meyve
ve sebzeler agirlikga %80-90 su igerdiklerinden g¢abuk bozulmaktadir. Kiitikiil
birakilmazsa, su hizla buharlasmaya baglamakta ve bu da {iriiniin raf omriiniin
kisalmasina neden olmaktadir. Taze meyve ve sebzelerin niteliginde ve miktarinda

kayiplar hasat ve tiiketim arasinda ortaya ¢ikmaktadir.

Meyve toplandiginda, oksijen tiiketimi ile karbondioksit {iretimi arasinda gaz
dengesinde degisiklik olmaktadir. Bu durumda, hiicreler yenilenmez ve gaz aktarim
hizlar1 artar, bu da metabolik bir kayba neden olarak meyvede asamali bir olgunlasma
ve yaslanmayla sonuc¢lanmaktadir. Gaz aktarim hiz1 i¢ ve dis faktdrlere baghdir. i¢
faktorler arasinda tiir, ¢esit ve bliylime durumu sayilirken, dis faktorler atmosferik
bilesimi (O2, CO> ve etilen oranlari), sicaklik ve diger stres faktorlerini icermektedir.
Bu faktorler; meyvenin bozulmasina yol acarak esmerlesme, lezzet bozulmasi ve doku
parcalanmasi1 gibi 6nde gelen biyokimyasal olaylar1 artirabilmekte ve patojenik
mikroorganizmalarin varligi nedeniyle meyve kalitesini azaltabilmektedir (Dhall,
2013).

Bu sebeplerden dolay1 taze meyve ve sebzelerin raf omriiniin uzatilmasi i¢in
yenilebilir kaplama uygulamasi dikkat ¢ekmektedir. Yenilebilir filmler Grinin bir
parcast olarak giivenli bir sekilde yenilebilmekte ve gida maddelerine olumsuz

ozellikler katmamaktadir. Yenilebilir kaplamalar veya filmler meyve ve sebzelerin raf



Oomriinil artirmaktadir. Son yillarda, antimikrobiyal 6zellikte bitkilerin eklenmesiyle

yeni yenilebilir film ve kaplamalar gelistirilmistir (Lin ve Zao, 2007).

Bu caligmada; kitosan ile kaplanan balkabagi dilimleri vakumlu ve vakumsuz
paketlenmis ve 21 giin 4 ve 10 °C’de depolanmistir. Kontrol 6rnegi olarak kaplama
uygulanmayan balkabagi dilimleri vakumlu/vakumsuz paketlenerek depolamaya
maruz birakilmistir. Bu siiregte belirli araliklarla alinan o6rneklerde [-karoten
miktarinda, pH, briks ve renk degerlerindeki degisim belirlenmistir. Ayica; depolama
basinda ve sonunda Orneklerin tekstiirii degerlendirilmistir. Calismada, taze kesilmis
balkabag1 dilimlerine kitosan kaplama uygulanarak meyvenin raf démriiniin artirilmasi

amaclanmstir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1  Balkaba@ ve Bilesimi

Balkabagi, Cucurbitaceae familyasina aittir ve Cucurbita moschata, Cucurbita
pepo, Cucurbita maxima, Cucurbita mixta, Cucurbita ficifolia ve Telfairia
occidentalis gibi turleri igermektedir. Cucurbita pepo, Cucurbita maxima ve
Cucurbita moschata, diinya ¢apinda yetistirilen, ekonomik olarak 6énemli ve yiiksek
uretime sahip tdrlerdir (Caili vd., 2006; Paciulli vd., 2019).

Kabak, cift ¢cenekli ve ii¢ yaprakli bir meyve tohumudur, etli bir gévdeden olusur ve
yillik 0.6 metreden 5 metreye kadar gelisebilmektedir. Olgunlasma sonunda, g¢ok
sayida tohum igeren ¢icek ve meyve ortaya ¢ikmaktadir. Embriyo kuru maddede %
40-50 lipit ve % 30-37 protein igermektedir. Kabak cekirdegi yiiksek enerjili bir
kaynaktir ve popiilaritesinin artmasiyla diinya genelinde tiiketilmektedir (Caili vd.,
2006). Balkabagi; sekil, boyut ve renk olarak degiskenlik gostermektedir. Balkabagi,
genelde turuncu veya sari renklidir (Adhau vd., 2015). Kabak iizerine yapilan bazi
calismalar; pektin, o ve B-karoten, lutein, C vitamini, diyet lifi, mineraller ve fenolik
bilesikler gibi insan sagligina faydali bilesenleri igerdigi hususunda Onemini
vurgulamaktadir (Zhou vd., 2014; Garcia-Parra vd., 2018). Cizelge 2.1°de
balkabaginda bulunan genel bilesenler verilmektedir (U.S.Department of Agriculture,
2019).

Balkabagindan izole edilen baslica karotenoidler B-karoten, a-karoten ve
luteindir. Balkabaginin turuncu renginden sorumludurlar. Beslenme agisindan
bakildiginda, B-karoten bazi kanser tiirlerini, kardiyovaskiiler hastaliklar1 ve makiiler
dejenerasyonu onler ve A vitamininin onciisiidiir. Bunun yani sira, 3-karoten, serbest
radikallerin etkisizlesmesine neden oldugu i¢in antioksidan ozellik gdstermektedir

(Gliemmo vd., 2009). Sekil 2.1°de B-karotenin kimyasal yapis1 goriilmektedir.



Cizelge 2.1. Balkabaginin Bilesimi

Bilesen Miktar Brim
Eneji 42 kcal
Protein 1.67 g
Yag 0 g
Karbonhidrat 9.17 g
Diyet Lifi 2.5 g
Seker 3.33 g
Kalsiyum 33 mg
Demir 0.6 mg
Sodyum 8 mg
C Vitamini 4 mg
A Vitamini 11667 U
Doymus Yag Asidi 0 g
Trans Yag Asidi 0 g
Kolesterol 0 mg

Sekil 2.1. B-karotenin kimyasal yapisi.

Balkabag; karotenoidler, K*, B2, C ve E vitaminlerini igeren diisiik enerjili lif
kaynagi bir besindir (Cortez-vega vd., 2017). Giinlimiizde, onerilen diyet lifi alimi
gunde 25-30 gramdir. Kabaktaki toplam lif igerigi 0.784 g/g'dir. Kabak ayrica,
proteinler, mono-, di- ve oligosakkaritler, amino asitler, tuzlar ve organik asitler gibi
sitoplazmik ortama ait suda ¢oziiniir bircok bilesen igermektedir. Taze kabagin 0.09
mg/g C vitamini, 0.013-0.0106 mg/g E vitamini igerdigi bildirilmektedir (Sojak vd.,
2016).

Dogada, cis ve trans izomerleri iceren 600'den fazla karotenoid izole edilmis
ve dogal kaynaklardan elde edilmistir. Balkabagi, yiiksek miktarda karotenoid

icerdiginden saridan kirmiziya kadar degisen renk olusturmaktadir (Zuhanis, 2012).



Bir¢ok calismada, diyette karotenoidlerin yiiksek miktarda alinmasinin, dejeneratif ve
kardiyovaskiiler hastaliklar, katarakt, makiiler dejenerasyon ve bazi karsinom tiirleri

gibi hastaliklar1 engelledigi goriilmiistiir (Garcia-Parra vd., 2018).

Balkabagi; tohumlari, besin ve sagligi koruma degerleri nedeniyle son yillarda
blyuk ilgi gormektedir. Bunun yani sira, balkabagi ekonomik ve duyusal nitelikleri
bakimindan olduk¢a zengindir. Besinsel gereksinimleri karsilamasinin yani sira,
balkabaginin yumusak ve tatl tadi tiiketiciler tarafindan ¢ok begenilmektedir (Adhau
vd., 2015).

Balkabagi; ticarilestirme, depolama ve isleme konusunda zorluklar getiren
biiylik bir meyvedir. Buna bagli olarak, minimum islenmis gida iirlinleri pazarinda
genisleme potansiyeline sahip bir meyve olup, satislarini degerine gore arttirmaktadir

(Soares vd., 2018).

Balkabagi, yiiksek verimli bir meyve olmasinin yaninda biiyiik boyu ve agirligi
ile dikkat cekmektedir. Bu nedenle taze kesilmis kabaga olan ilgi artmaktadir. Ancak
taze kesilmis kabagin renk degisimi ve mikrobiyal bozulmadan dolay1 raf omrii
kisadir. Regel, plire ve meyve suyuna islenen balkabaginin taze kesilmis, minimum

islenmis dilimlerinin tiretilmesi de 6nem kazanmaya baslamistir (Zhou vd., 2014).

Turkiyede, balkabag: itiretimi 2018 yilinda 87.207 ton iken; 2019 yilinda
%35.9’Iuk bir artis ile 92.319 tona yiikselmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2020).
TUIK 2007 verilerine gore; Samsun ili, Tlrkiye balkabag iiretim potansiyelinin %
9.6’s1n1 karsilamaktadir. Karadeniz Bolgesi’nde balkabagi iiretim degerleri agisindan
Samsun ilini; Bolu, Amasya ve Sinop illeri izlemektedir. Bu illerin mevcut balkabagi
tiretim degerlerine gore, Karadeniz Bolgesi’nin Tiirkiye’nin balkabagi Uretiminin
yaklasik % 12.9°luk kismini karsiladig1 aktarilmaktadir (TUIK 2007).

2.2  Taze Kesilmis Meyve ve Sebzeler

Minimum veya az islenmis iirlinler olarak adlandirilan taze kesilmis meyve ve
sebzeler, fiziksel olarak soyma, kesme, yikama gibi islemlerle degistirilmis,
paketlenmis ve buzdolabinda muhataza edilmis iiriinler olarak tanimlanmaktadir. Taze

kesilmis tiriinler; her tiirlii taze {irliniin, farkli kesim ve ambalajlardaki karisimlarini



icermektedir. Salatalar, dilimlenmis havug, kizartilmis sebze karisimlar1 ve taze
kesilmis elma, ananas, kavun gibi iirlinler 6rnek verilebilir. Taze kesilmis meyve ve
sebzeler; tazeligini koruduklarindan tiiketicilere besin degeri yiiksek ve lezzetli iirlin
sunmakta, rahatlik saglamaktadir (Olusola, 2002). Taze kesilmis {irlinlerin tiretim ve
tilketimi eskiye dayanmaktadir. Uluslararasi Taze Kesilmis Mamuller Birligi'ne
(IFPA) gore, taze kesilmis Trinler, 1930'lardan bu yana perakende
siipermarketlerindeki tiiketicilere sunulmaktadir. Taze kesilmis iiriin endiistrisi ilk
olarak oteller, restoranlar, catering hizmetleri ve diger kurumlarin ihtiyacini saglamak
icin gelistirilmistir. Bunun yaninda, gida hazirlama i¢in insan giicli ihtiyacinin ve
atiklarin azaltilmasi gibi gesitli avantajlar saglamistir (Soliva-Fortuny ve Martin-
Belloso, 2010).

Taze ve islenmis gidalarin muhafazasi, insanlik tarihi boyunca sorun olmustur.
Bu konuda 1s1l islem basta olmak tizere ¢ok sayida geleneksel yontem mevcuttur. Isil
islemin gidalarin raf dmriinti artirmada 6ncelikli etkisi mikroorganizma ve enzimlerin
inaktivasyonuna dayanmaktadir. Bununla birlikte, bozunma reaksiyonlar1 sicakligin
artmasi ile hizlanmakta, vitaminler, pigmentler, polifenoller, antioksidan bilesikler

gibi sagliga faydali bilesenler olumsuz etkilenmektedir (Garcia-Parra vd., 2018).

Soyma ve kesme gibi islemlerin, metabolik hiz, mikrobiyal bozulma
olasiliginin artmasi ve enzimatik esmerlesme gibi degisikliklere sebep oldugu, nihai

tirlinlin raf 6mriini 6nemli diizeyde etkiledigi bilinmektedir (Denoya vd., 2015).

Taze kesilmis triinlerin kalitesi; goriiniim, doku, lezzet, besin degeri ve
giivenlik konulari dahil olmak iizere ¢cok sayida faktorle belirlenmektedir. Goriiniim,
satin alma siirecinin ilk asamasinda tiiketici se¢imini etkileyen baslica faktordiir.
Bununla birlikte, diger organoleptik ozellikler (aroma, tat ve doku vs.) agisindan
tlketici memnuniyetini etkilemektedir. Taze kesilmis dilimler, parlak bir renge sahip
olmali, herhangi bir kusur ya da bozulma bulundurmamalidir. Goriiniis 6zellikleri,
genellikle, belirli cihazlar kullanilarak 6znel veya nesnel olarak oOlgiilebilmektedir.
Gorsel degerlendirme durumunda, degerlendirme icin referans olarak renk ¢izelgeleri
veya kilavuzlar kullanilmaktadir. Bir¢ok arastirmaci, seftali ve nektarin gibi taze
kesilmis iirtinlerin genel goriiniimiinii degerlendirmek i¢in 6znel derecelendirme

oOlgeklerini kullanmaktadir (Francis vd., 2012).



Taze kesilmis meyveler, bilesim ve fizikokimyasal 6zelliklerinden ve
koruyucu islemlere tabi tutulmadiklarindan dolay1 kolay bozulabilmektedir. Ayrica,
taze kesilmis meyve ve sebzelerin islenmesi esnasinda, dokularda solunum artmakta,
hiicre zar1 bozulmakta ve bdylece besinlerin agiga c¢ikmasmna bagl olarak

mikroorganizmalarin ¢ogalmasi hizlanmaktadir (Soliva-Fortuny vd., 2004).

Tiiketiciler taze kesilmis triinlerin sert ve gevrek dokuya sahip olmasini
beklerken c¢ogunlukla yumusak veya pdorsiimiis Uriin ortaya g¢ikmaktadir. Meyve
dokularmmin yumusamasi, raf dmriinii sinirlayan en 6nemli faktorlerden biridir ve
meyvelerdeki  sertlik  kayiplari, esas olarak pektinmetilesteraz (PME) ve
poligalakturonaz (PG) ile katalizlenen pektinlerin enzimatik olarak par¢alanmasindan
kaynaklanmaktadir (Francis vd., 2012).

Meyvelerin ve sebzelerin minimum islenmesi, iirliniin tazeliini koruyarak
besin kalitesini kaybetmeden uygun bir bicimde tedarik edilmesini amaglamaktadir.
Bu iiriinlerin raf omrii, dagitimint miimkiin kilmak i¢in yeterince uzun olmalidir
(Soliva-Fortuny vd., 2004). Bu tiir tiikketime hazir yiyeceklerin iiretimi sadece tiretim
sirecinde ek adimlar atmakla kalmayip ek hijyen 6nlemlerini de gerektirir (Soliva-
Fortuny ve Martin-Belloso, 2010).

Meyve ve sebzelerin bilesimi bozulma tipini belirlemektedir. Havug ve
dolmalik biber gibi taze kesilmis meyve ve sebzelerin ¢ogu seker bakimindan
zengindirler. Bu meyve ve sebzelerde mayalar ve laktik asit bakterileri ortama hakim
olarak, kotu kokulara ve laktik asit, asetik asit, malik asit, suksinik asit ve piruvik asit
gibi asitlerin Uretilmesine neden olmaktadir. Ko6tli kokuya sahip iiriinlerde, 8 (log
kob/g)'yi agan bir bakteri sayis1 veya 5 log (kob/g)'yi asan bir maya sayisi tespit
edilebilmektedir (Soliva-Fortuny ve Martin-Belloso, 2010).

Etilen, triinlerin bitki dokular1 zarar gordiigiinde uyarilmakta ve istenmeyen
etkilere yol agarak taze kesilmis iiriin paketlerinde birikebilmektedir. Abe ve Watada
(1991), 0.2 pL 'lik etilen miktarinin, 20 °C'de depolanan kivi ve muz dilimlerinin
yumusamasinda yeterli oldugunu bildirmistir. Etilen seviyesini diisiirmek i¢in etilen
emici (paladyum kloriirlii komiir) kullanilarak doku yumusamasinin geciktirildigini
tespit etmistir. Kalitenin korunmasi igin etilen iiretiminin kontrol altinda tutulmasi

esastir (Watada ve Qi, 1999).



Genel olarak, taze kesilmis {riinlerde tat, gorlinime goére daha hizl
bozulmaktadir. Ciinkii kesme ve pargalama gibi islemler, enzim ve substratlari bir
araya getirmekte, ugucu kayiplara bagl olarak lezzet bozulmasini olusturmaktadir

(Francis vd., 2012).

2.2.1 Taze Kesilmis Meyve ve Sebzelerin Mikrobiyolojik Kalitesi

Meyve ve sebzelerin iiretimi, hazirlanmast ve islenmesi ile ilgili mevcut
uygulamalar, basta patojenler olmak iizere mikroorganizmalarin faaliyete ge¢mesine
olanak saglamaktadir. Bu durum, uygun olmayan saklama kosullarinin eklenmesiyle
hem patojenik hem de bozucu mikroorganizmalarin {iriinde ¢ogalmasina ve bdylece
mikrobiyal hastalik ve bozulma riskinde artisa neden olmaktadir (Raybaudi-Massilia
vd., 2008).

Meyvenin mikrobiyal kontaminasyonu ve patojenik mikroorganizmanin
varhigi insanlar igin 6liimciil sonuglar olusturabilmektedir (Raybaudi-Massilia vd.,
2008; Moreira vd., 2011). Mikrobiyal ¢ogalma, taze kesilmis meyve ve sebzelerin
giivenilirligini ve raf Omriinii 6nemli diizeyde siirlamaktadir. Meyve dokusunda
bulunan ytiiksek organik asit ve seker icerigi; meyve soyulup kesildikten sonra bakteri,
maya ve kif gelisimi i¢in iyi bir besin kaynagidir. Meyve ve sebzeler,
kompozisyonlarina goére heterojen 6zelliklere sahiptir. Dolayisiyla, bu iiriinlerdeki
mikrofloranin pH degeri, besin miktar1 ve su aktivitesine bagli olarak farklilik
gosterdigi bilinmektedir. Patojenik ve bozulma yapan mikroorganizmalar meyvelere,
hasat sonrasinda ve dagitim sirasinda da kontamine olabilir. Taze meyvelerin, ¢ogu
bitkisel kaynakli bozulmalara ve patojenik mikroorganizmalara etki eden dogal bir

koruyucu bariyere sahip oldugu bilinmektedir (Hui, 2006).

Meyvelerde mikrobiyolojik bozulmaya, maya ve kiiflerin yaninda bakterilerin
de neden oldugu bilinmektedir. Penicillium spp. ve Botrytis spp. gibi baz1 kiiflerin,
taze kesilmis meyveler ile 1sil isleme tabi tutulmus bazi islenmis meyvelerin
bozulmasinda rol oynadigi aktarilmistir. Hem kiifler hem de mayalar meyve
dokusunda cogalabilse de, mayalarin kiiflerden daha hizli ¢ogalmasindan dolay1
kesilmis meyvelerin bozulmasinda etkili oldugu ileri siiriilmektedir (Raybaudi-

Massilia vd., 2008).



Taze Kkesilmis meyvelerde kalite kayiplari; mikrobiyolojik, enzimatik,
kimyasal veya fiziksel degisiklikler nedeniyle ortaya ¢ikabilmektedir. Mikrobiyolojik
nedenlerden kaynaklanan kalite kayiplar1 ¢ok dnemlidir. Ciinkii mikrobiyal toksinler
veya patojenik mikroorganizmalarin varlig1 saglik agisindan tehlike olusturmaktadir.
Bu nedenle; sogutma, dondurma, asit ilavesi ve antimikrobiyallerin kullanimi gibi
bir¢ok gida muhafaza yontemi geleneksel olarak mikrobiyal cogalmay1 kontrol etmek

i¢in uygulanmaktadir (Doyle ve Beuchat, 2001).

Insanlarda gida kaynakl1 bagirsak kokenli hastalik salgilari ve taze iiriinlerle
ilgili gastrointestinal enfeksiyonlar, tarladan tiiketim zamanina kadar her noktada
bulasmay1 Onleyerek azaltilabilmektedir. Dekontaminasyon prosediirlerinin taze
tiriinlere uygulandigi, ancak mevcut islemler ile mikroorganizmalarin elimine
edilemedigi bilinmektedir (Gomes vd., 2011). Patojenlerin ¢ogalmasini 6nlemek igin
dezenfektanlarin kullanimi veya 1s1l islem uygulanarak patojenlerin uzaklastirilmasi,
taze kesilmis meyve/sebze endiistrisinde giivenlik risklerini yonetme ¢abalari igin son
derece Onemlidir. Taze kesilmis meyve ve sebzelerle ilgili giivenlik risklerinin
yonetimi i¢in; yetistime, hasat etme, isleme, paketleme, dagitim gibi asamalarda iyi
tarim uygulamalar1 (GAP) ve tehlike analizi kritik kontrol noktast (HACCP)
programlarinin uygulanmasi gerekmektedir (Beuchat, 2007).

2.3 Taze Kesilmis Meyve ve Sebzelerin Uretimi ve Tiiketimi

Taze kesilmis meyve ve sebzelerin iiretimine bakildiginda; sirasiyla hasat,
hammadde alimi, 6n sogutma, yikama ve dezenfeksiyon, soyma ve ¢ekirdek ¢ikarma,
kesme ve dilimleme, daldirma c¢ozeltileri ile muamele etme, yikama, sogutma,
paketleme ve depolama gibi basamaklarin yer aldig1 gériilmektedir. Urline gore
diistintildiiglinde farklilik gosterebilecek bu islem basamaklari genel olarak Sekil

2.2°de oldugu gibi sematize edilmektedir.

Hammaddeye, hasat edilip temin edildikten sonra su banyosu, basingli hava,
vakum sogutma ve buzlu su gibi bekletme islemleri uygulanmaktadir. Sonrasinda
yikama ve dezenfeksiyon islemi gelmektedir. Bu islem, kesme ve dograma
islemlerinden oOnce tank ve kanallarda igilebilir ozellikteki su ile yikanarak

gerceklestirilmektedir.
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Sekil 2.2. Taze kesilmis meyve ve sebzelerin liretim akim semasi

Sebze yikama islemleri i¢in genellikle suyun 6zelliklerinin; 0-5 °C sicaklikta,
45-5.5 pH araliginda, 50-100 ppm klor konsantrasyonunda, 650-750 ppm
yiikseltgeme indirgeme potansiyelinde olmas1 gerektigi dnerilmektedir. Ardindan elde
edilecek Urline gore ug kesme ve ¢ekirdek citkarma gibi islemler uygulanir. Kesme ve
dilimleme isleminde sonra da kusurlu triinler ayrilir ve asitli, antioksidan ilaveli,
askorbik/sitrik asit karigimli, dokunun yumusamasini Onleyici ve antimikrobiyal
ajanlari iceren ¢ozeltilere daldirilir. Taze kesilmis meyve ve sebzelerin paketlenmeden
once fazla su ve ¢ozeltilerden uzaklastirilmas: gerekmektedir. Son {iriinde kalan su
mikroorganizmalarin geligmesine ve tekstiiriin bozulmasina sebep olabilmektedir.
Meyve ve sebzedeki fazla suyun uzaklastirilmasi i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir.

Ornegin; elekten suyun ayrildigi ¢alkalamali konveyérler ve santrifiijlii kurutucular bu




amag¢ ic¢in kullanilmaktadir. Ayrica; kurutma asamasinda konveyorde bulunan

orneklere basingli hava da verilebilmektedir ( James ve Ngarmsak, 2011).

Paketleme islemi; iiriinii fiziksel darbelere, fiziksel ve mikrobiyolojik
bozulmalara kars1 korudugu i¢in en 6nemli basamaklardan birisidir. Taze kesilmis
meyve ve sebzelerin raf 6miirleri ¢ok uzun olmadigi igin paketlemeye dikkat edilmesi
gerekmektedir. Paketlemede genellikle plastik torbalar, 1s1 ile sekillendirilmis ve sert
plastikler kullanilmaktadir. Taze kesilmis meyve ve sebzelerde solunum olay1
paketlemede ve lriin kalitesinde problem olusturdugu icin dikkat edilmeli ve etilen
Ureten {irtinler ile etilene hassas iiriinler ayn1 ambalajda paketlenmemelidir. Modifiye
atmosfer paketleme (MAP); ambalajda solunum oranini azaltarak bozulma oranini
yavaglatmakta ve iirlin kalitesini gelistirmektedir. MAP yonteminde ambalaj i¢erisinde
oksijen azaltilip, karbondioksit artirildiginda, anaerobik sartlar saglanmakta ve raf
omrii uzamaktadir. MAP yonteminde ambalaj materyali olarak genellikle polipropilen

kullanilmaktadir (James ve Ngarmsak, 2011).

Taze kesilmis meyve ve sebzelerin tiiketimi, saglikli gidalar olmalar1 nedeniyle
tiiketici ihtiyacindaki artisi saglamakta ve biiyiiyen tiriin kategorilerinden biri haline
gelmektedir. Bununla birlikte, gida endiistrisi, pazarlama siiresince iiriinlerin raf
omrunu ve kalite 6zelliklerini (renk, doku ve lezzet) korumak icin zorluklarla
karsilasmaktadir. Doku kararmasi, hos olmayan koku, sertlik kayb1 gibi problemler
uriinii etkileyen onemli hasat sonrasi kalite problemleridir ve en uygun depolama
kosullarim1 muhafaza ederek ve farkli ambalajlama sekilleri kullanarak kontrol

edilmektedir (Madonna vd., 2018).

Taze meyve ve sebzelerin minimum dlzeyde islenmesinde 2 amag vardir.
Birincisi, Uirlinli taze tutmanin yan sira besin kalitesini kaybetmeden uygun bir
bigimde tedarik edilmesidir. Ikincisi, iiriiniin dagitimimi tiiketicilere uygun hale
getirmek i¢in yeterli bir raf 6mriiniin olmasidir. Genellikle minimum islemler
"goriinmez" islem olarak adlandirilabilir. Minimum islenmis sebze veya meyvenin
mikrobiyolojik, duyusal ve beslenme agisindan raf dmrii, pazara gore en az 4-7 gln,

ancak tercihen daha da uzun (21 giin) olmalidir (Soliva-Fortuny vd., 2004).

Ureticilerden tiiketicilere, gida giivenligi diinya capinda bilyiik bir endise
kaynagidir. Renk, lezzet ve doku gibi duyusal 6zellikler gida iirtinlerinin en 6nemli

kalite ozellikleridir. Bir gida iireticisinin hedefi, istenen duyusal niteliklerini koruyan

11



veya igleme sirasinda gidada istenmeyen degisiklikleri en aza indiren teknolojileri
gelistirmek ve uygulamaktir. Geleneksel 1sil islem gidalari daha gilivenli hale

getirmekte, ancak kalite kayiplarin1 6nemli 6lgiide artirmaktadir (Gopal vd., 2017).

24 Taze Kesilmis Meyve ve Sebzelerin Ambalajlanmasi

Uygun atmosfer kosullarinda paketleme, taze kesilmis meyvelerin yilizeyindeki
mikroorganizmalarin gelismesini etkili bir sekilde kontrol edebilmektedir. Aerobik
mikroorganizmalarin ¢ogalmasi diisiik Oz seviyeleri ile blyuk 6lglde geciktirilebilir.
Yiksek CO2 konsantrasyonlart ¢ogu aerobik mikroorganizmanin, 6zellikle gram
negatif bakteri ve kiiflerin gelismesini kontrol etmede genellikle etkilidir. Ancak ¢ogu
maya izerine etki etmemektedir. Diisiik Oz konsantrasyonlari aerobik
mikroorganizmalarin  gelismesini  inhibe ederken, anaerobik psikrotrofik
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini uyarabilmektedir. Taze kesilmis meyve ve
sebzelerin ambalajlarinin icindeki ¢ok diisiik Oz konsantrasyonlari, anaerobik gida
kaynakli patojenlerin ¢ogalmasini uyarabileceginden dolay1r glvenlik riski
olusturabilmektedir. Nitekim; Yersinia enterocolitica, Aeromonas hydrophila, A.
caviae ve Listeria monocytogenes gibi potansiyel gida kaynakli patojenlerin
paketlenmis maruldan izole edildigi bilinmektedir. Kisitlayic1 O2 atmosferlerinin de L.
monocytogenes, E. coli veya Clostridium botulinum'un gelismesini uyardigi
gosterilmistir. Buna ilaveten, laktik asit bakterilerinin 1limli CO2 ortamlarinda
gelisebildigi, bu nedenle ambalajdaki gaz bilesimi, ambalaj boyutlar1 ve ambalaj
gecirgenlik Ozelliklerine dikkat edilmesi gerektigi belirtilmektedir (Rojas-Grau vd.,
2009).

Vakumlu paketleme (VP) ve modifiye edilmis atmosfer paketleme (MAP);
sogutmanin yani sira, tiiketici taleplerini karsilamak i¢in islenmemis ve islenmis
tirlinlerin depolanmasi, dagitilmasi ve pazarlanmasinda bliyiik degisiklikler getiren,

giderek daha popiiler koruyucu teknolojiler haline gelmektedir (Ozogul vd., 2004).

Vakumlu ambalajin, o6zellikle oksijenin kimyasal veya biyokimyasal
degisiklikleri tetikleyebilecegi iirlinler i¢in 6zellikle uygun oldugu kanitlanmustir.

Ornegin; oksijenin esmerlesme reaksiyonlarmin da substratlarindan biri oldugu
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diisiiniiliirse, vakumlu ambalajin taze kesilmis meyve ve sebzelerde kullanilmasi

kacinilmazdir (Denoya vd., 2015).

Tiiketiciler arasinda en ¢ok tercih edilen paketlenmis sebzeler; lahana, marul,
sogan, yesil ve kirmiz1 biber, havug, karnabahar, brokoli ve taze yikanmis, kabuklu,
dilimlenmis, rendelenmis sebzeler gibi tirlinlerdir. Bu iiriinler genellikle vakum altinda
veya modifiye edilmis atmosferde paketlenmekte ve genellikle yemek servisi yapan
kuruluglara dagitilmaktadir. Bircogu perakende diizeyde de mevcuttur (Lilly vd.,
1995).

Meyve ve sebzeler, aerobik mikroorganizmalardan dolayr vakum altinda
paketlenmektedir. Boylece; oksidasyon, enzimatik etki ve su kaybi azaltilmakta ve
dokunun turgor basinct muhafaza edilerek dokusal tahribat geciktirilmektedir. Bu
hedeflere ulasildiginda raf Omrii uzamakta ve tazelik korunmaktadir. Gida
isletmecileri, pazardaki ekonomik kazanci korurken, vakum paketleme yoluyla taze
sebzelere deger ve kolaylik saglayabilmektedir. Uretilen piyasa degerinin, yilda 52
milyar dolar kadar yiliksek oldugu tahmin edilmektedir (Lilly vd., 1995).

MAP ve VP 1980'den beri birgok Avrupa iilkesinde kullanilmaktadir. Ancak,
bu paketleme ydntemlerinin avantajlar1 ve dezavantajlari bulunmaktadir. Dolayisiyla
en 1yl paket teknolojisinin kisisel gereksinimlere gore secilmesi gerektigi

belirtilmektedir (Ahvenainen, 2003).

Modifiye edilmis atmosferde paketleme ve vakum paketleme, oksijeni tepe
boslugundan ¢ikarmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, her zaman oksijen
tamamen uzaklastirilamayabilir. Ozellikle gdzenek yapili gidalarda ve pakette
genellikle bir miktar oksijen (% 0.1- 2) kalabilmektedir. Bu miktarda oksijen
varliginda, bir¢cok oksidasyon reaksiyonu ve kiif ¢gogalmasi devam etmektedir. Oksijen
tutucular, oksijen konsantrasyonunu % 0.01'in altina diisiirebilmekte ve bu seviyelerde
tutabilmektedir. Oksijen tutucular, oksijeni kimyasal veya enzimatik olarak tutan bir
maddedir ve paketlenmis gidayr bozulmaya ve oksijenden kaynaklanan Kkalite

degisikliklerine kars1 korumaktadir (Ahvenainen, 2003).

Modifiye atmosfer paketleme (MAP), minimum diizeyde islenmis meyve ve
sebzelerin kalitesini korumak ve raf dmriinii uzatmak i¢in kullanilmaktadir. “Tiiketime

hazir meyve ve sebzelerin” MAP pazar payindaki hizli artig, gliniimiiz tiiketicilerinin
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taze, katki maddesi igermeyen gidalar i¢in egilimlerini yansitmaktadir (Francis vd.,

2012).

Modifiye atmosfer paketleme, genellikle taze kesilmis triinlerin kalitesini
korumak icin diisiik oksijen ve yiksek CO2 duzeylerini iceren bir
uygulamadir. MAP"'1n faydalari arasinda solunum hizinin yavaslatilmasi, etilen tliretim
hizinin diismesi, enzimatik reaksiyonlar ve bazi fizyolojik bozukluklarin azalmasi,

tirtin kalitesinin ve raf dmriiniin artirtlmasi yer almaktadir (Francis vd., 2012).

Orta vakumlu paketleme 400 milibar'lik bir basingta ¢alisan 6zel bir MAP
tiiriidiir. Taze ve minimum islenmis meyve ve sebzeler gibi ¢abuk bozulan tiriinlerin
depolanmasi i¢in uygun oldugu bilinmektedir. Sistem, bazi ¢alismalarda test edilen
bazi1 meyve ve sebzelerin kalitesini korumaktadir (Ayta¢ ve Gorris, 1994). Aytag ve
Gorris (1994) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 7 °C'de depolanan mung fasulye
filizlerinde L. monocytogenes, Y. enterocolitica, S. typhimurium ve B. cereus gibi
patojenlerin gelisiminin incelendigi ve tiim patojenlerin orta vakumlu paketlemede

canliligini hizli bir sekilde kaybettigi aktarilmaktadir.

MAP ve vakumda kullanilan plastik filmler; diisiik yogunluklu polietilen
(LDPE), dogrusal diisiik yogunluklu polietilen (LLDPE), yiiksek yogunluklu
polietilen (HDPE), polipropilen (PP), polivinil klorur (PVC), poliester, polietilen
tereftalat ( PET), poliviniliden kloriir (PVDC), poliamid (Naylon) ve diger uygun
filmlerdir (Mangaraj vd., 2009).

Meyvelerde hasat sonrasi olusan kayiplar; mantar enfeksiyonu, fizyolojik
bozukluklar ve fiziksel yaralanmalardan kaynaklanmaktadir. Bu duyarli gidalarin
depolanabilirligini siirdiirmek icin potansiyel yaklasimlardan biri de, yiizeyde
yenilebilir kaplamalar uygulamak ve ardindan soguk bir depolama saglamaktir.
Yenilebilir kaplamalar, meyve yiizeyleri boyunca solunum ve transpirasyon oranlarini
azaltmak, mikrobiyal artis1 ve renk degisimlerini geciktirmek ve meyvelerin doku
kalitesini artirmak i¢in koruyucu bir bariyer olarak kullanilabilmektedir (No vd.,

2007).

Taze kesilmis iiriinlerin kalitesini ve raf dmriinii sinirlayan ¢ok sayida faktor
vardir. Taze kesilmis {irliniin kalitesi; morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal savunma

mekanizmalari, meyve tiirii, genotip, stres kaynakli olgunlagma, depolama sicakligi,
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nem gibi ¢evresel durumlari igeren i¢ ve dis faktorlerden etkilenebilir (Yousuf vd.,
2018).

Solunum

Solunum; bitkinin biyokimyasal islevleri i¢in enerji sagladigi metabolik bir
islemdir. Solunum sirasinda bitkide metabolik yollarda kullanilan g¢esitli substratlar

olusmaktadir (Robertson, 2013).

Aerobik solunum, organik bilesiklerin CO> ve su gibi basit molekullere enerji
salimimui ile oksidatif olarak pargalanmasindan olugmaktadir. Bu islemdeki organik
substratlar; karbonhidratlari, lipitleri ve organik asitleri icermektedir. Glikoliz,
trikarboksilik asit dongiisii ve elektron tagima sistemi, aerobik solunumun metabolik

yollaridir (Fonseca vd., 2002)

Tiim meyve ve sebzeler hasat sonrasi terleme yoluyla su kaybetmeye devam
ederler ve bu su kaybi ticari ve fizyolojik bozulmalarini etkileyen baslica etkenlerden
biridir. Terleme geciktirilmezse, gorinim, doku ve tatta bozulma ile birlikte renkte
solma, biiziilme ve yumugsama gibi olumsuzluklar meydana gelir. Meyve ve sebzelerin
cogu, kendi neminin % 3-10'unu kaybederken tazeligini de kaybetmektedir. Tazelik
kaybinin yani sira, terleme meyve ve sebzelerin bozulma etkenlerinden biri olan stresi
de artirmaktadir (Robertson, 2013).

Solunumu Etkileyen Dis Faktorler
Sicaklik

Meyve ve sebzelerin hasadi sonrasindaki sicaklik, solunumu etkileyen en
onemli dig faktor olarak tanimlanmistir (Fonseca vd., 2002; Robertson, 2013). Dagitim
ve pazarlama zincirinde kullanilan sicakliklarda her 10 °C’lik artis i¢in biyolojik
reaksiyonlar iki veya i¢ kat artmaktadir. Yiiksek sicakliklarda, enzimatik
denatiirasyon olusabilmekte ve solunum hiz1 diisebilmektedir. Sicakliklar ¢ok
diisiikse, solunum hizinda artisa yol acabilecek fizyolojik yaralanma meydana

gelebilmektedir (Fonseca vd., 2002).

Sebzeler icin Q1o degerleri dikkate alindiginda, nisbi solunum hizinin 0 °C'de
1 iken, 10 °C'de 3; 20 °C'de 7.5; 30 °C'de 15 ve 40 °C'de 22.5 olarak hesaplandigi

bildirilmektedir. Bu rakamlar, raf 6mriinii en iist diizeye ¢ikarmak i¢in hasattan sonra
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taze meyve ve sebzelerin sicakligimnin en kisa siirede diistirtilmesinin gerekliligini

carpici bir sekilde gostermektedir (Robertson, 2013).

Etilen (C2Ha)

Etilen (C2H4) dogal bir bitki hormonudur ve olgunlasmanin baslamasinda
onemli bir rol oynar. Iz miktarlarinda fizyolojik olarak aktiftir (<0.1 ppm). Meyvelerin
CoHs tiretme kapasitesi meyveler arasinda farkliliklar gostermektedir (Robertson,
2013). CoHs; muz, domates, karpuz ve avokado gibi iklimsel meyveleri olgunlastirmak
i¢in ticari olarak da kullanilmaktadir. Renk kaybina ve olgunlasmaya neden olmaktadir

(Abe ve Watada, 1991).

O, ve CO2 Konsantrasyonu

Genel metabolik aktivitedeki yaslanmaya bagli olarak mevcut O2 seviyesinin
diismesiyle solunumun yavasladigi bilinmektedir. Diisiik O2’den dolay1r solunum
hizinin azalmasinin sebebi; polifenoloksidaz, askorbik asit oksidaz ve glikolik asit
oksidaz gibi enzimlerin aktivitesindeki azalmadan kaynaklanmaktadir (Fonseca vd.,
2002).

2.5  Yenilebilir Film/Kaplamalar

2.5.1 Yenilebilir Film/Kaplamalarin Tanim ve Tarihi

Yenilebilir filmlerin, gida iriinleri i¢cin uygun ambalaj malzemelerinden biri
oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii oksidasyon, nemin taginmasi, aroma ve lezzet kayb1
ve mikrobiyal kontaminasyon gibi gida iiriinlerinde goriilen sorunlar1 ¢dzebilecek bazi
avantajlara sahiptir. Yenilebilir film, dogal malzemelerden yapildig: i¢in ¢evre ve
insan sagligi i¢in giivenlidir. Yenilebilir filmin petrol bilesenleri olan polimerlerden

yapilan ambalajlara kiyasla baz1 avantajlart da bulunmaktadir (Arham vd., 2018).

Tiiketiciler minimum islenmis meyve ve sebzelerde daha az kimyasal madde
kullanilmasini talep etmektedir. Son zamanlarda, film olusturma kapasitesi olan ve
gida giivenligi ve raf Omriinlin iyilestirilmesine yardimci olan antimikrobiyal
ozelliklere sahip materyaller gelistirmek i¢in artan bir ilgi bulunmaktadir. Genel olarak
giivenli kabul edilen GRAS (Generally Recognized as Safe) malzemelerden olusan
yenilebilir kaplamalar, biyolojik olarak parcalanabilmekte ve sentetik malzemelere

kiyasla ¢esitli avantajlar sunmaktadir (Moreira vd., 2011).
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Meyve ve sebzelere kaplama islemi uygulanmasi 12. yiizyilda Cin'de ortaya
c¢ikan, limon ve portakallarda su kaybini 6nlemek amaciyla kullanildig: bilinen eski
bir yontemdir. (Raghav vd., 2016; Galus, 2019). Asya’da halen kullanilan Yuba adli
yenilebilir film 15. yy’dan beri baz1 gidalarda goriiniimii ve kaliteyi korumak i¢in soya
stitiiniin kaynatilmasiyla elde edilmektedir. 16. yy’da etlerde goriiniimii korumak ve
bizilmeyi 6nlemek igin yag ile kaplama uygulanmaktaydi. 19. yy baslarinda ceviz,
badem ve findik gibi yemislerin oksidasyon ve bozulmasini geciktirmek amaciyla
siikroz kaynakli yenilebilir kaplama kullanilmistir. 1930 yilinda sicak eriyik parafin
mumlari, elma ve armut gibi taze meyvelerde yenilebilir kaplama olarak kullanilmaya
baslanmistir. Daha sonra “laring” olarak adlandirilan gida iiriinlerine yag kaplanmasi

Ingiltere'de popiiler hale gelmistir (Park vd., 2005).

Yenilebilir film ve kaplamalar kimyasal, fiziksel ve biyolojik degisiklikler i¢cin
bir engel olusturmaktadir. Meyve ve sebze satin alindiginda, tiiketici, tirliniin tazeligini
ve kalitesini, goriiniimiine gore degerlendirmektedir. Taze kesilmis meyve ve sebze
endistrisinde en sik karsilasilan sorunlar; tazeligin korunamamasi, bozulmanin
geciktirilememesi ve patojenik mikroorganizma gelisiminin kontrol edilememesidir.
Bu sorunlarin ¢oziimii yenilebilir kaplamalar olarak goriilmektedir. Yenilebilir
kaplamalar, taze meyve ve sebzeler i¢in ek bir koruyucu materyal olmakta ve ayrica
i¢ gaz bilesiminin degistirilmesinde modifiye atmosfer paketleme ile aymi etkiyi
saglamaktadir. Son zamanlarda; portakal, elma, greyfurt, kiraz, salatalik, cilek,
domates ve kirmizi biber gibi meyve ve sebzelerin korunmasinda ¢esitli yenilebilir

kaplamalar bagariyla uygulanmaktadir (Raghav vd., 2016).

Yenilebilir kaplamalar {irlinlin bir pargas1 olarak giivenli bir sekilde
tiikketilebilmekte ve gida maddesine olumsuz Ozellikler kazandirmamaktadir. Son
yillarda, taze meyve ve sebzeleri korumak, sertlik ve nem kaybini 6nlemek i¢in ¢esitli
antimikrobiyal bilesikler ilavesiyle yeni yenilebilir film ve kaplamalar

gelistirilmektedir (Galus, 2019).

2.5.2  Yenilebilir Film/Kaplamalarin Ozellikleri

Yenilebilir kaplamanin 6zellikleri molekiiler biiyiikliik ve kimyasal yapiya
baghdir. Yenilebilir film ve kaplamalar i¢in 6zellikler asagidaki gibi aktarilabilir
(Dhall, 2013):
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Kaplama materyali; suya dayanikli olmali ve saglam kalabilmelidir.
Uygulandiginda {irlinii tam olarak kaplayabilmelidir. Oksijen tiikketmemeli veya asir1
karbon dioksit biriktirmemelidir. Aerobikden anaerobik solumaya gecisi 6nlemek i¢in
bir {liriiniin etrafinda en az % 1-3 oksijen gerekmektedir. Su buhar1 gegirgenligini
azaltmalidir. Gorlinlimii iyilestirmeli, yapisal biitiinliigii korumali, mekanik kullanim
ozelliklerini iyilestirmeli, aktif maddeleri (antioksidanlar, vitaminler, vb.) tasimali ve
ucucu lezzet bilesiklerini muhafaza etmelidir. Dekompoze olmadan 40 °C'nin Gizerinde
eriyebilmelidir. Kolay emiilsifiye olmali, yapiskan olmamali ve verimli kurutma
performansina sahip olmalidir. Taze meyve veya sebzenin kalitesini koti
etkilememelidir. Diislik viskoziteye sahip ve ekonomik olmalidir. Saydam olmalidir

ve hafif bir basinca dayanabilmelidir.

2.5.2.1 Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Yenilebilir film ve kaplamalar; meyve yiizeyine parlaklik kazandirarak dis
goriiniimii iyilestirmektedir. Agirlik kaybini azaltmakta, meyve sertligini korumakta
ve taze gOriiniimii korumaktadir. Solunum ve etilen {iretim oranini azaltarak
yaslanmay1 geciktirmektedir. Meyve ve sebzeleri hasat sonrasi iglemlerine kadar ve
depolama siiresince korumaktadir. Aroma bilesiklerinin, antioksidanlarin,
pigmentlerin kayb1 ile esmerlesme reaksiyonlari olusumunu engelleyen iyonlari ve
vitaminleri icermektedir. Sentetik ambalaj malzemelerinin kullanimini azaltmaktadr.
Baz: iilkelerde, ambalaj malzemelerinin sevkiyatina harcanan maliyet, yenilebilir

kaplamalar ve filmler kullanilarak distirtilebilmektedir (Dhall, 2013).

Meyve ve sebze ylizeyine uygulanan kalin kaplama, dis ve i¢ atmosfer arasinda
arzu edilmeyen bir bariyer haline gelebilmekte ve solunum gazlarinin (CO2 ve Oy)
degisimini kisitlayabilmektedir (Cisneros-Zevallos ve Krochta, 2003). Bu durum ise
daha fazla karbondioksit, asetaldehit ve etanol Greten anaerobik solunum ile
sonuglanabilmektedir. Yenilebilir kaplamalar genellikle kaplanmig iiriin ile
tiikketildiginden; antimikrobiyeller, antioksidanlar ve nutrasétikler gibi bilesiklerin
kaplamalara dahil edilmesi, tlketici kabulini etkilememektedir. Ancak, bazi
esmerlesme Onleyici maddelerin yenilebilir kaplamalara dahil edilmesi durumunda,
Ozellikle de N-asetilsistein ve glutatyon gibi yiksek konsantrasyonlarda sulfir iceren

bilesiklerin daldirma maddesi olarak kullanilmasinda hosa gitmeyen bir koku olustugu
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belirtilmektedir (lyidogan ve Bayindirli, 2004). Yenilebilir kaplamalara nutrasétik
bilesiklerin (ac1 tat, biiziici veya tatlandirici) eklenmesi tiiketicilerin {irlinii

begenmemesine neden olabilmektedir (Drewnowski ve Gomez-Carneros, 2000).

2.5.3 Yenilebilir Film/Kaplamalarin Bilesimi ve Kaynaklari

Yenilebilir filmler ve kaplamalar, yenilebilir biyopolimerler ve gida
katkilarindan  iiretilmektedir. Film  olusturucu  biyopolimerler; proteinler,
polisakkaritler (karbonhidratlar ve zamklar), lipitler veya bunlarin karigimindan
olusmaktadir (Han, 2014).

Yenilebilir  kaplamalar meyve ve sebzelerde farkli yontemlerle
uygulanmaktadir. Bu yontemler; daldirma, firgalama, ekstriizyon, pliskiirtme ve

solvent dokiimii seklinde siralanmaktadir. (Raghav vd., 2016).

2.5.3.1 Bitkisel Kaynakh Yenilebilir Film/Kaplamalar

Seluloz; D glukoz birimlerinden olusan ve su gegirgen bir polisakkarittir.
Karboksi metil seliiloz (CMC), metil seliiloz (MC), hidroksipropil seliiloz (HPC) veya
hidroksipropil metil seluloz (HPMC) gibi seluloz tirevleri, yenilebilir kaplama
filmlerinin hazirlanmasinda kullanilmakta ve meyve ve sebzeler {izerinde olumlu

etkileri bulunmaktadir (Sharma vd., 2018).

Nisasta; tohum endosperminde graniiller halde amilopektin ve amiloz
molekiilleri halinde bulunan bitkisel bir karbonhidrattir. Nisasta, diisiik maliyeti ve
yenilenebilirligi nedeniyle plastik polimerin kismen veya tamamen degistirilmesi i¢gin
biyobozunur filmlerin tiretiminde kullanilmaktadir. Nisasta filmleri saydam veya yar1
saydamdir, su varliginda kirilgandir. Zay1f mekanik dayanimi nedeniyle uygulamalari
siirlidir. Nisasta esaslt yenilebilir filmler genellikle kirilganligin iistesinden gelmek
i¢in bir plastiklestirici ile birlikte kullanilir. Nisasta filmlerinde en yaygin kullanilan

plastiklestiriciler gliserol ve sorbitol'diir (Sharma vd., 2018).

Soya fasulyesi; 1yi bir protein kaynagidir. Soya fasulyesinden yenilebilir film,

soya siitii veya izole soya proteini kullanilarak hazirlanabilir. Soya fasulyesi
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kullanilarak yenilebilir filmin hazirlanmasinda film olusturma c¢ozeltisi sicakliga
maruz birakilmakta ve yapida bulunan disiilfiit baglar1 bozularak kurutma sirasinda
yeni baglar (yeni disiilfiir, hidrojen bagi ve hidrofobik bag) olusmaktadir (Dhall, 2013;
Sharma vd., 2018).

Zein proteini misirin endosperminden elde edilen bir prolamin proteinidir (Zea
mays L). Suda ¢oztinmezken, sulu alkol ve glikol esterlerde ¢oziinmektedir. Bu protein
tarafindan olusturulan filmin nem ve gaz gecirgenligine karsi etkili oldugu
bilinmektedir. Bu kaplamalarin; taze iiriiniin renk degisimini, sikiligin1 korudugu ve

agirlik kaybini 6nlemekte etkili oldugu bildirilmektedir (Raghav vd., 2016).

Bugday gliiteninin film olusturma kapasitesinin yiiksek oldugu ve gidalardan
Su buharlasmasini yavaslatabilen yar1 gegirgen Ozellik gosterdigi belirtilmektedir
(Rocca-Smith vd., 2016). Bugday proteini, yapiskanligi ve esnekligi nedeniyle film
olusumunda siklikla kullanilmaktadir (Dhall, 2013). Rocca-Smith vd. (2016) bugday
gliiten filmine lipit faz ilave etmisler ve 6zelliklerini incelemislerdir. Sonug olarak lipit

faz ilavesinin su emilimini ve su transferini azaltabildigini aktarmislardir.

Bir kaplama malzemesi olarak lipitler, nem bariyeri 6zelligine sahiptir, fakat
mikroskobik gozeneklerin varligi, yliksek ¢oziiniirliik ve yayilma 6zelligi nedeniyle
gaz bariyer Ozelliginin zayif oldugu belirtilmektedir. Lipit bilesikleri arasinda
gliseritler, mumlar ve re¢ineler bulunmaktadir. Asetillenmis monogliseritler,
balmumu, karnauba balmumu, mineral yaglar, parafin balmumu ve bitkisel yaglar
kaplama malzemeleri olarak genis uygulama alanina sahiptir (Dhall, 2013). Lipit esash
kaplamalar, polisakkarit ve protein esasli kaplamalara kiyasla su ve gaz gegirgenligine
kars1 daha etkilidir. Lipit esashh kaplamalar, yagli ylizey nedeniyle istenmeyen

organoleptik 6zelliklere neden olmaktadir (Sharma vd., 2018).

Pektin, bitkilerin hiicre geperinden elde edilen polisakkarittir. Bu bitki kaynakli
polisakkarit, zayif nem bariyeri 6zelligine sahiptir ve bu nedenle diisiik nemli
yiyeceklere etki edebilmektedir (Yousuf vd., 2018). Sanchis vd. (2017), pektin esasl
yenilebilir bir kaplamanin ve diisiik oksijenli MAP'in enzimatik esmerlesmeyi kontrol
etme ve taze kesilmis hurmada mikrobiyal gelismeyi azaltma Uzerindeki etkisini
aragtirmistir. Aktif MAP ile birlestirilen kaplama uygulamasinin, ambalaj i¢indeki

CO2 emisyonunun ve Oy tiikketiminin onemli Olgiide azaltildigini ve meyvelerin
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esmerlesmesinin Onlendigini, mezofilik aerobik bakteri liremesinin azaltildigini

gozlemislerdir.

Parafin balmumu; ham petrolden fraksiyon damitma yontemiyle elde
edilmektedir. Parafin balmumu esasli film ve kaplama genellikle peynir, taze kesilmis
meyve ve sebzeler i¢in kullanilmaktadir. Karnauba mumu, Copoernica Cerifera'dan
(palmiye agaci yapraklari) elde edilir. Kandelilla mumu, kandelilla bitkisinden elde
edilir. Bumumlardan yapilan film ve kaplamalar, nemi korumak ve gidalarin dis ytlizey

goriiniimiinii gelistirmek igin kullanilmaktadir (Hassan vd., 2018).

2.5.3.2 Hayvansal Kaynakh Yenilebilir Film/Kaplamalar

Kitin, yengec veya karides kabugundan elde edilen ve seliiloza benzeyen bir
yapiya sahiptir. Ayrica, biyolojik olarak parcalanabilir ve toksik olmayan bir
polisakkarit oldugu bilinmektedir. Bu nedenle ila¢ endistrisinde ve ayrica
biyomedikal uygulamalarda kullanilmaktadir. Bununla birlikte; yapisi nedeniyle,

kitinin organik c¢ozuculer icinde ¢dzilmesi zordur (Jung vd., 1999).

Deasetilasyon sonrasi kitinin tiirevi olan kitosan, D-glukoz amin ve N-asetil-D
glukoz amin birimleri igeren lineer bir aminopolisakkarittir. Kitosan; antimikrobiyal
aktivite, toksisite, biyouyumluluk, biyobozunurluk, selatlama kabiliyeti gibi
ozelliklerinden dolayi, tip, tarim, gida, tekstil, ¢evre ve biyo-muhendislik gibi bir¢ok

alanda uygulanmaktadir (Wang vd., 2018).

Kitosan filmlerinin fonksiyonel 0zellikleri, diger hidrokolloidlerle
birlestirilerek gelistirilebilir. Bu anlamda kitosanin, metilseliloz ile birlikte
kullanilmasiyla su buhari iletim hizlarinda diislis saglanmistir. Ayrica, yag asitleri gibi
lipit materyallerin hidrofilik kaplamalara eklenmesi bazen nem bariyer 6zelliklerini
gelistirebilmektedir (Vargas vd., 2009). Bu amagla, Vargas vd. (2008), kitosan esasli
film olusturucu dispersiyonlara oleik asit ekleyerek, saf kitosan filmine gore su buhari
gecirgenliginde onemli bir azalma saglamistir. Kitosan, ¢ok ¢esitli gida kaynakli
kiifler, maya ve bakterilere kars1 antimikrobiyal aktivitesi nedeniyle dogal kaynakl

potansiyel bir gida koruyucusu olarak da dikkat cekmektedir (VVargas vd., 2006).
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Kitosan, genellikle kiiflere karsi daha gii¢lii bir antimikrobiyal aktiviteye
sahiptir. Kitosan ve kitosan oligomerlerinin antibakteriyel aktivitesi iizerine yapilan
son c¢alismalar, kitosanin kitosan oligomerlerine gore mikroorganizmalarin
cogalmasini inhibe etmede daha etkili oldugunu gdostermistir. Ayrica, kitosan ve
kitosan oligomerlerinin antimikrobiyal aktivitesi molekiil agirhigina ve fonksiyonel
gruplarina baglidir (No vd., 2007). Suwannarak ve Phanumong (2015), ¢ tur kalsiyum
tuzu (CaCly, Ca laktat ve Ca propiyonat) ile kitosan kaplamayi birlestirerek balkabagi,
havug, turp ve salatalik gibi meyve ve sebzeleri 5 £ 1 ° C'de muhafaza etmis ve
depolama stabilitesini incelemistir. En iyi sonucun, % 0.5 CaCl ilaveli kitosan

kaplamanin verdigi ve raf 6mriiniin arttig1 belirtilmistir.

Jelatin polimerlerin; yenilebilir film veya kaplama olarak fonksiyonel
kullanimi, 1960’11 yillardan beri bilinmektedir. Birincil biyopolimer olarak jelatin
kaynaklarinin kullanilmasiyla olusturulan filmler, diisiik maliyetli olmalar1 ve kolay
temin edilebilmeleri sebebiyle tercih edilmektedir. Jelatin film veya kaplamalarin
mekanik ve bariyer 6zellikleri oldukea iyidir ve ekstriizyon veya dokiim islemleriyle
uretilebilir (Hassan vd., 2018). Jelatinin olusturdugu filmlerin bariyer ve mekaniksel
ozellikleri lizerinde, molekiil agirliginin ve aminoasit kompozisyonunun énemli rol
oynadigr bilinmektedir. Molekiil agirlig1 diisiik jelatinlerden zayif ve dayaniksiz
filmlerin meydana geldigi aktarilmaktadir (Erge ve Zorba, 2018).

Peynir alt1 suyu proteini kaynakli yenilebilir filmler son on yildan beri en ¢cok
ilgi ¢eken alanlardandir. Peynir alt1 suyu protein filmleri, diisiik bagil nemde iyi gaz
bariyeri 6zellikleri ile karakterize edilir. Bu kaplamalar, aroma bilesikleri ve yaglarin
tutulmasinda etkili olmaktadir. Bununla birlikte, peynir alt1 suyu proteini dogada
hidrofilik oldugundan, bu filmlerin nembariyer dzellikleri kisithidir (Hassan vd., 2018).
Soazo vd. (2014); cilekleri kalite 6zelliklerinin korunmasi amaciyla peynir alt1 suyu
proteini ile kaplamis, -20 °C’de dondurmus, ardindan ¢6éziindiirme islemi yapmustir.
Analiz neticesinde cileklerde agirlik kaybmin azaldigi ve tekstiiriin korundugu

belirtilmistir.

Yumurta albumini; kaplama ve film olusumu i¢in iyi bir protein kaynagidir.
Yumurta akinin %350'den fazlasi, dort serbest siilthidril grubu iceren yumurta

alblmindir. Yumurta akinin, film olusturma kabiliyetinin, polipeptit zincirindeki ve
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inter ve molekiiller arast S-S bagi ve SH grubunun varligindan kaynaklandigi

aktarilmaktadir (Sharma vd., 2018).

2.5.3.3 Deniz Yosunu Kaynakh Yenilebilir Film/Kaplamalar

Aljinatlar, Phaeophyceae olarak bilinen kahverengi deniz yosununun baslica
yapisal polisakkaritidir. Aljinatlar; diizgiin, seffaf ve suda ¢Ozilinlir filmler
olusturmakta ve film olusturma 6zelligi yiiksek bulunmaktadir. Aljinat esasl filmler
yaglara kars1 dayaniklidir ancak diger hidrofilik polisakkaritler gibi yiiksek su buhari
gecirgenligine sahiptir. Aljinat kaplamalar, cesitli meyve ve sebzelerde lipit

oksidasyonunu geciktirebilen oksijen bariyerleridir (Lin ve Zhao, 2007).

Jiang (2013), digme mantarlarin1 (Agaricus bisporus) 2 dakika boyunca farkli
konsantrasyonlarda (%1, %2 ve %3) aljinatla muamele etmis, daha sonra kavanozlara
yerlestirmis ve 4°C'de 16 giin %100 O ile siirekli olarak havalandirmigtir. Mantarlarin
solunum hizini, agirlik kaybini, dokusunu, rengini, kimyasal 6zelliklerini ve polifenol
oksidaz (PPO) ve peroksidaz (POD) aktivitelerini gdzlemistir. % 2°lik Aljinat kaplama
ile yapilan uygulamanin sikiligi korudugunu ve enzimatik esmerlesmeyi geciktirdigini
belirtmistir. Ayrica; aljinat kaplama (%2) ¢oziinlir kati madde konsantrasyonunda,
toplam sekerde ve askorbik asitteki degisiklikleri geciktirdigi ve depolama boyunca
PPO ve POD aktivitesini inhibe etttigi saptanmistir. Cho vd. (2016), taze kesilmis
balkabagi dilimlerini karragenan ile kaplamis ve depolama stabilitesini incelemistir.
21 giinliik depolama sirasinda 17. giin itibariyle mikrobiyal bozulma gerceklesmis olsa
da analiz sonunda balkabagi dilimlerinde tekstiir ve nem bariyer 6zelliginin muhafaza

edildigi belirtilmistir.

Agar zamki; kirmizi deniz yosunu Rhodophyceae familyasindan elde edilir ve
galaktoz polimeridir. Agar, dogada hidrofilik kolloidal olarak bulunmaktadir.
Mikrobiyolojik analizlerde yaygin olarak kullanilir. Diisiikk konsantrasyonda jel
olusturma kapasiteleri nedeniyle agar, gida endiistrisinde yaygin olarak

kullanilmaktadir (Raghav vd., 2016).
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2.5.3.4 Mikrobiyal Kaynakh Yenilebilir Film/Kaplamalar

Zamklar; suda iyi ¢ozlinduklerinden ve yiiksek viskoziteye sahip olduklarindan
yenilebilir film/kaplamalarda kullanilmaktadir. Ksantan zamki, fermantasyon
islemiyle mikrobiyal yolla hazirlanmaktadir. Hamurlarda yapisma 6zelligine sahip
kaplamalar olusturmak i¢in arap zamki, guar zamki ve ksantan zamki karigimi

kullanilmaktadir (Raghav vd., 2016).

Cogunlukla biitiin zamklar polisakkarittir. Bariyer 6zellikleri nedeniyle meyve
ve sebzelerde yenilebilir kaplama olarak kullanilmaktadir. Genellikle zamklar iig¢

gruba ayrilir.

a. Eksiida zamklar (6rnegin, Arap zamk)

b. Ekstraksiyon zamklar1 (6rnegin guar zamki)

c. Mikrobiyal fermantasyon zamklari (6rnegin, ksantan zamki).

Pullulan; yar1 gegirgen filmler olusturabilen antibakteriyel 6zellige sahip bir
malzemedir. Pullulan esasli film ve kaplamalarin, glutatyon ve oligosakkaritler ile
kombinasyon halinde kullanilmasi, ¢esitli meyvelerin raf dmriinii artirmak i¢in etkili
oldugu bilinmektedir. Minimum islenmis iiriinlerde antibakteriyel 6zelligi sayesinde

raf 6mriinii artirdig1 aktarilmaktadir (Hassan vd., 2018).

2.5.3.5 Kompozit-Cok Katmanh Yenilebilir Film/Kaplamalar

Bu tip kaplamalar, Ostiin Ozellikte film olusturmak igin ¢esitli kaplama
bilesenlerinin  birlestirilmesiyle elde edilmektedir. Bu kaplamalar; dogada,
polisakkaritler, protein ve/veya lipitlerin karisimindan olusup heterojen
olabilmektedir. Bu yaklasim, kullanilan her bir film sinifinin farkli fonksiyonel
ozelliklerini kullanma olanag1 saglamaktadir. Kompozit film liretmenin baslica amaci,
0zel uygulamalarin ihtiyacina gore gecirgenligi veya mekanik 0Ozellikleri
tyilestirmektir. Bu heterojen filmler; ya karigmaz bilesenlerin emiilsiyonu,
siispansiyonu veya dispersiyonu formunda veya ardisik katmanlarda (¢cok katmanli

kaplama veya filmler) veya ortak bir ¢Ozict iginde bir ¢0Ozelti halinde
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uygulanmaktadir. Uygulama yontemi, elde edilen filmlerin bariyer &zelliklerini

etkiler.

Kompozit veya c¢ok bilesenli filmler, lipit ve hidrokolloid bilesenlerin
etkilerine sahiptir. Lipit bileseni, nem bariyer 6zelligi saglarken; hidrokolloid bileseni,
oksijen ve karbondioksit igin gaz bariyer Ozelligi saglamaktadir. Kompozit
kaplamalarin diger fonksiyonel bilesenlerle birlikte etkilerinin degistigi bilinmektedir
( Dhall, 2013; Sharma vd., 2018). Yenilebilir film ve kaplamalarin kaynaklar1 Cizelge

2.2’de verilmistir.
Plastiklestiriciler

Plastiklestiriciler, mekanik ozelliklerin artirilmasi igin yenilebilir kaplama
cozeltisine eklenmektedir. Plastiklestiriciler, diisiik molekiiler agirlik icermekte ve
yapisal kabiliyeti artirmaktadir. Su, dogal ve etkili plastiklestiricidir. Kaplamalara
eklenen en yaygin plastiklestiriciler, gliserol, yag asitleri, sorbitol, propilen glikol,

sukroz polietilen glikol ve monogliseritlerdir (Raghav vd., 2016).
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Cizelge 2.2. Yenilebilir film ve kaplama materyallerinin kaynaklart

Kaynak Bitkisel Hayvansal Deniz Mikrobiyal
Yosunu
Seluloz ve Kitosan Aljinat Pullulan
Turevleri
) Gellan
Polisakkarit ~ Nisasta Agar
Zamki
. Ksantan
Pektin Karragenan Zamki
Soya Proteini Jelatin
Zein Sit Proteinleri
. Yumurta
Protein Gliten ..
Proteini
Miyofibriller
Proteinler
Bitkisel
Gomalak
Yaglar
Tohum
Balmumu
Yaglan
Kandelilla
Lipit Mumu Balik Yag
Karnauba
Mum

Piring Kepegi

Mumu

(Hassan vd. 2018; Sharma vd. 2018)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismada materyal olarak kullanilan Cucurbiata maxima tiirii balkabaklari
Diizce’de bulunan farkli iki yerel marketten temin edilmistir. Balkabaklari, kaplama

yapilacagi giine kadar depolanmustir.

3.2  Kapsam

Kabuklar1 soyulmus ve i¢ kismi temizlenmis balkabaklari, dilimleyici (Alveo
Kitchen Technologies, Turkiye) ile 11 mm kalinliginda dilimlenmistir. Dilimlenen
balkabagi 6rnekleri, ilk olarak klorlanmis sulu ¢ozeltiye (200 ppm NaOC]) daldirilmas,
fazla suyu alindiktan sonra % 2’lik gliserol ve % 2’lik kitosandan olusan karigim ile 2
dakida kaplama islemi yapilmistir. Daldirma islemlerinden sonra kaplama uygulanan
balkabagi dilimleri 2 saat boyunca 25 °C’de tutulmustur. Ardindan poset basina 6rnek
agirhigr 120 + 10 g olacak sekilde vakumlu ve vakumsuz sekilde paketlenerek, 21 giin
boyunca 4 °C ve 10 °C sicakliklarda depolanmistir (Sekil 3.1). Vakum uygulamasi i¢in
100 pm kalinhiginda polietilen (PE)/ poliamid (PA)/ polietilen (PE) posetler (Apack
Ambalaj Makine Sanayi ve Tic. Ltd. Sti, Istanbul) kullanilmis ve Bolu Abant Izzet
Baysal Universitesi Muhendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Laboratuvarinda
bulunan Lipovak (Tiirkiye) marka vakum ambalajlama cihazindan yararlanilmistir.
Kontrol ornekleri i¢in, daldirma islemi uygulanmayan balkabagi dilimleri de
vakumsuz sekilde paketlenerek 21 giin boyunca 4 °C ve 10 °C sicakliklarda
depolanmistir. Calismada iki farkli sicaklik kullanilmasinin sebebi marketlerde meyve
ve sebzelerin bulundugu reyonlarda sicaklik degisimlerinin g6z Onilinde
bulundurulmasidir. iki farkli sicaklikta depolama siiresi boyunca her ii¢ giinde bir
ornek alinarak asagida belirtilen analizler gergeklestirilmistir. Tim islemler ve
analizler iki tekerriirlii yiirttilmiistiir. Yapilan islemler Sekil 3.1°de gorselolarak

verilmistir.
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Sekil 3.1. a)Balkabaklarinin dilimlenmesi, b)kitosanla kaplanmasi, ¢)etiivde 25
°C’de tutulmasi, d)vakumlu/vakumsuz paketlenmesi
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3.3 Ydntem

3.3.1 pH Tayini

Depolama boyunca, balkabagi 6rneklerinden alinan 2 g 6rnek tizerine 20 mL
saf su eklenip 1 dakika homojenize edildikten sonra pH degerleri 20 °C’de pH metre

(Mettler Toledo, Isvigre) cihaz1 kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

3.3.2 Suda Cozundr Kuru Madde (Briks) Tayini

Orneklerin Briks degerlerinin 6lgiimii, 20 °C’de el tipi dijital refraktometre

(Atago, PAL-3, Tokyo, Japonya) kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.3.3 Gorsel Renk Degerleri Tayini

Gorsel renk degerleri Minolta CR-400 renk tayin cihazi (Osaka, Japan)
kullanilarak L*, a*, b*, C* ve h® degerleri okunmustur. L*; parlaklik, a*; kirmizilik-
yesillik, b*; sarilik-mavilik, C*; renk yogunlugunu, h°; renk tonunu ifade etmektedir
(Bakker vd., 1986).

3.3.4 Karotenoid Madde Ekstraksiyonu

Depolanan balkabagi1 6rneklerindeki karotenoid madde ekstraksiyonu Ferruzzi
vd. (1998) tarafindan gergeklestirilen yonteme gore yapilmistir. Bu yonteme gore; 10
g balkabagi 6rnegi lizerine 1 g CaCO3z ve 25 mL metanol ilavesinden sonra ultra
turraks (Heidolph, Almanya) ile 2 dakika homojenize edilmistir. Devaminda % 0.01
batilhidroksi toliien (BHT) igeren aseton/hekzan (1:1) karisimindan 25 mL eklenerek
ve 2 dakika daha homojenizasyon yapilmistir. Daha sonra Whatman No:1 filtre kagidi
kullanilarak Buchner hunisinden siiziilmiistiir. Filtre kagidinin {izerinde kalan
partikiiller 25 mL’lik aseton:hekzan karisimu ile 2 kez daha ekstrakte edilmistir. Elde

edilen tiim filtratlar ayirma hunisine aktarilmistir. Hekzanin karisimdan ayrilmasini
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kolaylastirmak i¢in 10 mL saf su eklenerek, alttaki fazi uzaklastirdiktan sonra kalan
hekzan fazi kahverengi siselere alinmistir. Azot gazi ile hekzan uzaklastirildiktan

sonra ektraktlar, analize kadar -24 °C’de saklanmustir.

3.3.5 p-Karoten Miktar1 Tayini

B-karoten miktari, Bohoyo-Gil (2012) tarafindan onerilen yontem modifiye
edilerek yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) (Flexar, Perkin Elmer,
USA) tespit edilmistir. Analiz, C18 kolon (5um, 250x4.6 mm i.d) ile izokratik
sistemde ve PDA (fotodiyot dizileri) dedektorii kullanilarak 450 nm dalga boyunda
yuritilmustiir. Mobil faz olarak 0.8 mL/dk akis hizinda asetonitril:metanol:etilasetat
(60:20:20) karisim1 kullanilmis, analiz siiresi 15 dakika, kolon sicakligi 25 °C ve 6rnek
enjeksiyon hacmi 10 uL olarak belirlenmistir. Mobil fazda (30 ml) ¢ozlndurlen
karotenoid ekstraktlart 0.45 pm’lik membran filtreden viale siiziildiikten sonra
HPLC’ye enjekte edilmistir. Sonuglar, f-karoten standart kurvesine gére mg/100g
olarak belirlenmistir (Sekil 3.2). Analiz sonucglarindan; 21. giine ait kaplamali-

vakumlu 4°C’de depolanan 6rnegin kromotogrami Sekil 3.3’te verilmistir.

6000000
5000000
4000000 @Y = 114227x - 440337
3000000 R2=0.9979
2000000
1000000

0
0 10 20 30 40 50 60

Pik Alam1

Konsantrasyon (ppm)

Sekil 3.2. B-karoten standart kurvesi
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21gun_kapli_vlu_4C_2T : 450:10:400:10: 1

Sekil 3.3. 21. giine ait kaplamali-vakumlu 4 °C’de depolanan ornegin
kromotogrami

3.3.6  Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler, daldirma ¢ozeltisi uygulanmis ve uygulanmamis,
vakumlu ve vakumsuz paketlenmis ve farkli sicakliklarda depolanmis balkabagi
dilimlerinde gergeklestirilmistir. Mikrobiyolojik analizlerde standart yontemler
kullanilarak  toplam  mezofilik aerobik bakteri, maya-kif ve toplam
Enterobacteriaceae sayimi yapilmistir. Bu mikrobiyolojik analizler i¢in sirasiyla,
Plate Count Agar (PCA), Yeast Extract Glucose Chloramphenical Agar (YGC), Violet
Red Bile Dextrose Agar (VRBD) kullanilmistir. 10 g balkabag1 6rnegi steril posetlere
alindiktan sonra lizerine % 0.85°1ik 90 mL fizyolojik tuzlu su eklenmis ve stomacherda
(Mayo HG400, italya) 5 dk siire ile pargalandiktan sonra uygun diliisyonlari
hazirlanmistir. Daha sonra toplam bakteri ve maya kuf icin yayma, toplam
enterobakter i¢in dokme yontemi ile ekim yapilarak inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sicakliklar1 ve sireleri; toplam bakteri igin 30 °C’de 48 saat, maya-kuf
icin 30 °C’de 72 saat ve toplam enterobakter igin 37° C 24 saat kullanilmistir.
Inkiibasyondan sonra petrilerdeki koloniler sayilmis ve sonug log (kob/g) olarak sonug

verilmistir.
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3.3.7 Tekstir Profili

Tekstlr oOlgumleri, tekstlir analiz cihazinda (TA-HD Plus, Stable Micro
Systems, U.K.) gergeklestirilmistir. Gongalves vd. (2011) tarafindan 6nerilen metot
modifiye edilerek, 5 kg’lik yiik hiicresi ve 6 mm capinda prob yardimiyla balkabagi
orneklerinin 1 mm/s hizla sekiz farkli yerden 6 mm delinerek analiz
gerceklestirilmistir. Tekstiir parametrelerinden olan sikilik (firmness) ve enerji
sonuclar1 degerlendirilmistir. Sikilik 6l¢timleri maksimum tepe noktasi (N) ve enerji
egrinin altindaki alan (N.mm) olarak alinmistir. Yapilan analiz Sekil 3.4’te gorsel

olarak verilmistir.

/: : ,:-—’:A
Sekil 3.4. Balkabaklarinin TA-HD Plus Stable Micro Systems tekstir profili
cihaz ile 6l¢lim esnasindaki goriintiileri

3.3.8 istatistiksel Analiz

Tim istatistiksel analizler, SPSS (20.0, SPSS Inc., Chicago, Illinois)
programinda 0.95 giiven diizeyine gore Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak

gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 pH Degerlerindeki Degisim

Taze kesilmis, kaplamali/kaplamasiz ve vakumlu/vakumsuz, 4 ve 10 °C’de
depolanan balkabagi dilimlerinin pH degerleri EK A’ da verilmektedir. 4 ve 10 °C’de
depolanan kaplamali ve kaplamasiz 6rneklerde baslangic pH degeri sirasiyla 5.86 ve
5.69 olgllmistiir. Depolama sonunda bu deger 4 ve 10 °C’de depolanan, kaplanan ve
vakumlanan drneklerde sirasiyla 5.65 ve 5.54; kaplanan ve vakum uygulanmayan
orneklerde 5.70 ve 5.63 belirlenmistir. pH degeri; 4 ve 10 °C’de depolanan
kaplanmayan vakumlu 6rneklerde 5.53 ve 5.61; kaplanmayan vakumsuz orneklerde
ise 5.62 ve 5.70 bulunmustur. Bu sonuglara gore; asitligin kaplanan orneklerde
kaplanmayan Orneklere kiyasla arttigi goriilmektedir. Asitlikte gozlenen bu artisin
balkabaginda kaplama materyali olarak kullanilan kitosanin asetik asit kullanilarak
¢ozdiiriilmesinden kaynaklandigi diistintilmektedir. Nitekim kaplamasiz 6rneklerde
depolama sonundaki pH degerleri ile baslangic degerleri arasindaki farkin diisiik
oranda kaldig1 goriilmektedir. Kaplama yapilmayan ve vakum uygulanmayan
orneklerde gozlenen asitlik artist mikroorganizma gelisimi kaynakli metabolit

olusumuna dayandirilmaktadir.

Kaplanan-vakumlu/vakumsuz ve kaplanmayan-vakumlu/vakumsuz érneklerin
her iki sicaklikta depolanmalari siiresince pH degisiminin 6nemli olmadig:
saptanmistir  (P>0.05). Ayrica, 21 giin depolama sonunda kaplamali
vakumlu/vakumsuz ve kaplamasiz vakumlu/vakumsuz ornekler arasinda goézlenen

fark istatistik agidan 6nemli bulunmamistir (P> 0.05).

Silva vd. (2009), 5 ve 10 °C sicakliklarda depolanan minimum islenmis
balkabagi orneklerinin pH degerlerini incelemistir. Buna gore; pH degerinde
depolamanin 3. giiniine kadar bir artis goriildiigii depolama sonunda ise azalma oldugu

belirtilmistir.

Nongtaodum ve Jangchud (2009), kaplanmamis ve kitosan kapli mango
dilimlerinin 7 glnlik depolanmasindan sonra pH degerlerinde 6nemli bir fark

gozlememistir. Kaplanmamis, % 0.5 ve % 0.8 kitosan kaplanmis 6rneklerin pH degeri
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sirastyla 439 £+ 0.06, 444 £ 0.14 ve 459 = 0.14 bulunmustur. Cesitli
konsantrasyonlarda kitosan ¢ozeltisi ile kaplamanin mango dilimlerinin pH degerine

etki etmedigini saptamistir.

Aksu vd. (2016), balkabagi dilimlerine zein kaplama, paketleme, vakumlama
ve benzoik asit ilavesi kombinasyonlarin1 uygulayarak fiziksel ve kimyasal
ozelliklerdeki degisimi incelemistir. Depolama esnasinda pH degerlerinin azaldigi ve

asitligin benzoik asit nedeniyle arttig1 aktarilmistir.

4.2 Suda Coziinen Kuru Madde (Briks) Miktarindaki Degisim

Depolama suresince drneklerde Olgiilen briks degerleri EK B’de verilmektedir.
Ik giin briks degeri 7.85 olan kaplamali (KV4, KV10, KVz4 ve KVz10) 6rneklerde
depolama sonunda briks degerleri sirasiyla 8.15, 8.10, 7.90 ve 7.90 bulunmustur.
Kaplamasiz 6rnekler (KzV4, KzV10, KzVz4 ve KzVz10) i¢in depolama 6ncesinde
8.10 olan briks degerleri depolama sonunda sirasiyla 7.80, 7.90, 7.00 ve 7.10
Olciilmiistiir. Kaplamali 6rneklerin tiimiinde briks degerlerinin depolama ile artma
egilimi gosterdigi; buna karsilik kaplamasiz ve 6zellikle de vakumsuz 6rneklerde briks
degerinin azaldig1 goriilmiistiir. Istatistiksel olarak énemli bulunmayan bu azalmanin
kaplama ve vakum yapilmamasindan dolayi suda ¢oziinen bilesiklerin enzimler
(amilaz, pektin metil esteraz ve poligalakturanaz) ile par¢alanmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Tiim o6rneklerin briks degerlerinin 21 giinliik depolama boyunca

degisimleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P> 0.05).

Sasaki vd. (2014) de taze kesilmig balkabagi dilimlerinin 12 glin boyunca 5 ve
10 °C sicakliklarda depolanmasi ile briks degerlerinin baslangica goére azaldigini
saptamistir. Suda ¢6ziinen kati maddedeki bu azalmanin, balkabaginin bilesiminde
mevcut olan polisakkarit, organik asit, protein ve lipit bilesiklerinin par¢alanmasindan

kaynaklanabilecegini aktarmistir.

Abdi vd. (2017), yapmis oldugu ¢alismada ¢ileklerde nisastanin yenilebilir film
olarak kullanildig1 ancak depolama boyunca suda ¢6ziiniir kati madde miktarinin
azaldigini bildirmistir. Bu azalmay1 meyvenin olgunlagsmasina ve karbonhidratlarin

parcalanmasina dayandirmigstir.
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4.3 Gorsel Renk Degerlerindeki Degisim

L* Degerindeki Degigim

Taze kesilmis balkabagi dilimlerinin kaplamali/kaplamasiz,
vakumlu/vakumsuz, 4 ve 10 °C’de depolanmasi esnasinda gorsel renk degerlerindeki
degisim CIE L* a* b* sistemine gore belirlenmistir. Taze kesilmis balkabagi
dilimlerinde depolama siresince L* (parlaklik) degerlerinin degisimi EK C’de

verilmektedir.

Kaplamali 6rneklerin baslangigta L* degeri 50.78 iken depolama sonunda
KV4, KV10, KVz4 ve KVz10 Ornekleri i¢in sirasiyla 50.13, 50.61, 50.60 ve 50.77
Olgiilmistiir. Kaplamasiz orneklerin baslangicta L* degeri 52.11 iken depolama
sonunda KzV4, KzV10, KzVz4 ve KzVz10 6rnekleri i¢in sirasiyla 49.62, 50.37, 50.88
ve 50.35 Olciilmiistiir. L* degerinde gozlenen azalma kaplamasiz 6rneklerde kaplamali
orneklere kiyasla daha belirgindir. Bu durum, kaplamali o6rneklerde kitosanin
meyvenin orijinal rengini korudugu seklinde yorumlanabilmektedir. Ancak, depolama
sonunda kaplamali ve kaplamasiz 6rnekler arasinda L*degerindeki degisimin onemli

bulunmadigi saptanmistir (P> 0.05).

Inceday vd. (2016) de taze kesilmis balkabag: dilimlerini modifiye atmosfer
ortaminda paketleyip 10 giin boyunca fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini
incelemistir. Depolamanin 10. giiniinde L* degerlerinde 6nemli bir degisiklik
olmadigini bildirmislerdir. Trevifio-Garza vd. (2015), yaptigi ¢alismada cileklere
pektin, pullulan ve kitosan karistmi kompozit yenilebilir bir kaplama uygulamistir.
Renk degerlerinden L* degerinin depolama boyunca azaldigin1 buna sebep olarak kiif

gelisimi ile beyazligin azaldigini bildirmistir.
+a* Degerindeki Degisim

Bu calismada; taze kesilmis balkabagi dilimlerinin +a* degerlerinin her iki
sicaklikta depolama siiresince arttig1 ve bu artisin sifirinct derece reaksiyon kinetigine

uydugu tespit edilmistir (Sekil 4.1).

EK D’de depolama sirasinda taze kesilmis balkabagi dilimlerindeki +a*
(kirmizilik) degerlerinin  degisimi goriilmektedir. Her iki sicaklikta depolanan

orneklerin +a* degerlerinin depolama siiresince gosterdigi artisin istatistik agidan
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O6nemli olmadig1 bulunmustur (P>0.05). Kaplamali1 ve kaplamasiz 6rnekler arasinda da
+a* degeri bakimindan 6nemli bir fark belirlenememistir (P>0.05). Ancak, reaksiyona
iliskin hiz sabitlerine bakildiginda kaplamasiz 6rneklerdeki kirmiziligin kaplamali
orneklere kiyasla daha hizli gergeklestigi goriilmektedir (Sekil 4.1). Bu durum,
kaplamasiz 6rneklerde su kaybinin fazla oldugu ve bundan dolay1 kirmizi rengin arttig1
seklinde yorumlanmaktadir. Ayrica; 6rneklerde turuncu renkten sorumlu f-karoten

miktarindaki artisin da etkili oldugu diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada, ayrica vakumsuz 6rneklerde +a* degerinin vakumlu 6rneklere
kiyasla daha fazla arttig1; bunun vakum uygulanmasi ile enzimatik esmerlesmenin
engllenmesinden kaynaklandigi disiintilmistir. Cho vd. (2016) de karragenan
kaplama uyguladiklar taze kesilmis balkabagi dilimlerini 20 giin siiresince %70 bagil
nemde 2 °C’de depolamis ve ilk gun analizlerinde 10.49 bulunan a* degeri 20 gun
sonunda 12.58 0Ol¢ililmiis ve +a* parametresinde bir artis tespit edilmistir. Bu artigin
balkabagi dilimlerindeki su kaybindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Alzamora vd.
(2000) de vakum iglemi esnasinda meyvenin gozeneklerindeki havanin ¢ekilmesi ile
dokularindaki oksijen konsantrasyonunun azalmasiyla oksidatif reaksiyonun
yavagladigini ve bunun da son iirliniin renk kalitesini olumlu ydnde etkiledigini

aktarmistir.

Chien vd. (2007), taze kesilmis mango dilimlerini farkli konsantrasyonlarda
kitosan ile kaplamis ve 6 °C’de depolamistir. Kitosan (%2) kaplamali 6rneklerin;
depolama oncesi +a* degeri 10.27, depolama sonunda +a* degeri 10.93 6l¢lilmiistiir.
Kontrol 6rneginin ise baslangic +a* degeri 10.27 iken depolama sonunda 13.25
okunmustur. Kontrol 6rnegindeki kirmizi renkteki bu artisi solunum hizinin artmasina
ve esmerlesmeye neden olan enzimatik reaksiyonlarin tesvik edilmesine

dayandirmigtir.
+b* Degerindeki Degisim

Kaplamal1 balkabagi dilimlerinde baglangi¢ +b* degeri 41.53 olarak bulunmus
ve depolama sonunda bu deger 4 ve 10 °C’de depolanan vakumlanan orneklerde
sirastyla 36.40 ve 37.68; vakumlanmayan 6rneklerde ise 36.90 ve 38.05 bulunmustur.
Kaplama yapilmayan 6rneklerin +b* degeri ise baslangigta 41.07 dlgiilmiis, 4 ve 10
°C’de depolama sonunda vakumlanan 6rneklerde 36.97 ve 36.80; vakumlanmayan

orneklerde 38.43 ve 37.06 ol¢iilmiistiir. Calismada 21 giinliik depolama boyunca +b*
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Sekil 4.1. Taze kesilmis kaplamali/kaplamasiz ve vakumlu/vakumsuz balkabag: dilimlerinin depolanmasi siiresince +a* degisimi

ave b: 4 °C’de depolanmis 6rnekler, ¢ ve d: 10 °C’de depolanmis 6rnekler
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parametresi azalma gdstermis olup sayisal degerler EK E’de verilmistir. KV4, KVz4
ve KzV4 oOrneklerinde +b* parametresindeki bu azalma istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (P< 0.05). Depolama sonunda 6rnekler arasinda gozlenen fark ise 6nemli

bulanmamaistir (P> 0.05).

Gorsel renk degerlerinden +b* (sarilik) parametresindeki azalmanin sifirinci
derece reaksiyon kinetigine uydugu tespit edilmistir (Sekil 4.2). Reaksiyonlara ait hiz
sabitlerine bakildiginda 10 °C’de depolanan orneklerde kaplamasiz Orneklerin
(KZvakumiu=0.287;  KZvakumsuz=0.2251) sar1 renk kaybmin kaplamali Orneklere
(Kvakumiu=0.1; Kvakumsuz=0.096) kiyasla daha hizli gerceklestigi dikkat ¢ekmektedir.
Orneklerin +b* degerindeki bu azalmanin, meyveye kirmizi-turuncu rengini veren -
karoten miktarinin artmasi sebebiyle sar1 rengin azalmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Soares vd. (2018), minimum islenmis taze kesilmis balkabagi
dilimlerine  kitosan kaplama uygulamistir. Daldirmanin  hemen ardindan
vakumlanmayan Ornegin baslangic +b* parametresi 68.40+2.04 iken, 16 gin
depolama sonunda %42’lik bir azalma ile 47.87£1.07 okunmustur. Kaplamali
vakumlu 6rnek i¢in baslangigta +b degeri 61.88+3.34 iken; 16 giin depolama sonunda
%41°1ik bir azalma ile 43.82+1.57 okunmugstur. Kaplamali vakumlu ve vakumsuz

orneklerde +b* degerindeki azalma birbirine yakin bulunmustur.

Habibunnisa vd. (2001), minimum islenmis balkabagi dilimlerini fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik o6zelliklerini incelemek amaciyla 25 giin 5 °C’de
depolamistir. Depolama sonunda balkabagi dilimlerinin +b parametresinde énemli bir

degisiklik olmadigin1 belirtmistir.
Chroma Degerindeki Degisim

Bu calismada; EK F’de verilen chroma parametresinin depolama boyunca

azaldig1 gozlenmistir ve sifirinct derece reaksiyon kinetigine uydugu tespit edilmistir
(Sekil 4.3).
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Sekil 4.2. Taze kesilmis kaplamali/kaplamasiz ve vakumlu/vakumsuz balkabagi dilimlerinin depolanmasi siiresince +b* degisimi
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ave b: 4 °C’de depolanmis 6rnekler, ¢ ve d: 10 °C’de depolanmis 6rnekler
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Sekil 4.3. Taze kesilmis kaplamali/kaplamasiz ve vakumlu/vakumsuz balkabagi dilimlerinin depolanmasi siiresince C* degisimi

ave b: 4 °C’de depolanmis 6rnekler, ¢ ve d: 10 °C’de depolanmis drnekler
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Bu azalma istatistiksel olarak 10 °C’de depolanan 6rneklerde KzV10 6rnegi
hari¢ 6nemli bulunmazken (P> 0.05), 4 °C’de depolanan 6rneklerde depolamanin son
glinlerine dogru istatistiksel olarak farklilik gostermistir (P< 0.05).  Ayrica,
depolamanin son giinii KzVz4 ve KzV10 6rnekleri arasinda fark 6nemli bulunmustur
(P> 0.05). 4 ve 10 °C’de depolanan orneklerde renk yogunlugu/doygunlugundaki
azalmaya iliskin hiz sabitlerine bakildiginda; kaplamasiz Orneklerin  renk
yogunlugunun kaplamli 6rneklere kiyasla daha hizli azaldigi belirlenmistir. Taze
kesilmis balkabagi dilimlerinin renk yogunlugu vakumlu ve vakumsuz Ornekler
arasinda kiyaslandiginda vakumlu 6rneklerin chroma degeri vakumsuz orneklere

kiyasla hizli kayba ugramistir.

10 °C’de depolanan kaplamasiz orneklerin chroma degerinin 4 °C’de
depolananlara kiyasla daha hizli diismesinin sicaklik sebebiyle suyun
buharlasmasindan  kaynaklanabilecegi  disiiniilmektedir. ~ Sayisal  degerlere
bakildiginda depolama sonunda en iyi sonucu KzVz4 Orneginin verdigi tespit
edilmistir. Depolamanin 21. giinii mikroorganizma cogalmasindan kaynaklanan
parlakligin renk yogunlugu iizerinde etkili oldugu ve bu nedenle renk yogunlugunun

yiiksek bulundugu ileri siirtilebilir.

Vargas vd. (2006) de c¢ileklere %1 oraninda kitosan ve farkli
konsantrasyonlarda oleik asit kaplama uygulamis ve 10 giin boyunca +4 °C’de
depolamustir. Orneklerde chroma degerinde bir azalma gériilse de istatistiksel olarak
anlamli bulunmamigtir. Chroma degerindeki bu azalmanin zamanla ylizeyde olusan

kurumadan kaynaklandig1 aktarilmistir.
Hue Degerindeki Degisim

Bu calismada, hue (renk tonu) parametresindeki azalmanin sifirinct derece
reaksiyon kinetigine uygun oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.4). Depolama suresince
hue parametresindeki degisim EK G’de verilmistir. Hue degerinde azalmanin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir (P> 0.05). Vargas vd. (2006) de
cileklere uyguladiklar1 kitosan kaplamanin hue degerlerinde 6nemli bir fark

olusturmadigini aktarmislardir.
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Sekil 4.4. Taze kesilmis kaplamali/kaplamasiz ve vakumlu/vakumsuz balkabag: dilimlerinin depolanmasi siiresince Hue degisimi

ave b: 4 °C’de depolanmis 6rnekler, ¢ ve d: 10 °C’de depolanmis drnekler
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Suwannarak ve Phanumong (2015), taze kesilmis kitosanla kaplanmig
balkabagi dilimlerinin depolama esnasinda gorsel renk degerlerini incelemistir. 12
giinliik depolama sonunda L* degeri artarken chroma ve hue parametreleri azalmistir.
Bu sonuglarin zaman igerisinde su igerigi yiiksek meyve ve sebzelerde suyun

uzaklagmasiyla yakindan iliskili oldugu bildirilmistir.

4.4  B-Karoten Miktarindaki Degisim

Taze kesilmis balkabagi dilimlerinin; kaplamali/kaplamasiz,
vakumlu/vakumsuz, 4 ve 10 °C’de depolanmasi sirasinda PB-karoten miktarinin
sifirnct derece reaksiyon kinetigine gore arttigi belirlenmistir (Sekil 4.5 ve 4.6).
Depolama sirasinda p-karoten miktarindaki degisim EK H’de verilmektedir.
Orneklerin timiinde 0. giine kiyasla bir artis gézlenmis olsa da bu degisim istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (P > 0.05).Bu ¢alismada C. maxima tiirii balkabagi
kullanilmis ve depolama dncesinde 3.32-3.60 mg/100g belirlenen B-karoten miktari
depolama sonunda 4.47-5.27 mg/100g bulunmustur. Murkovic vd. (2002) de
balkabagi tiirlerinin B-karoten iceriklerini belirlemeye yonelik bir ¢alisma yapmustir.
C. pepo tiiriine ait gesitli balkabaklarinin B-karoten miktarin1 0.06-2.1 mg/100g, C.
maxima tlrlne ait gesitli balkabaklarinin B-karoten miktarin1 1.4-7.4 mg/100g, C.
moschata tiirline ait ¢esitli balkabaklarinin f-karoten miktarini 3.1-7.0 mg/100g olarak

tespit etmistir.

Depolama sonunda ilk giin ile kiyaslanan B-karoten miktarindaki ytlizde
degisimlere bakildiginda kaplamali 6rneklerde (KV4, KV10, KVz4 ve KVz10) yiizde
degisimler sirasiyla % 39.1, % 24.2, % 28.6 ve % 35.8 bulunmustur. Kaplamasiz
orneklerde ise (KzV4, KzV10, KzVz4 ve KzVz10) yiizde degisimleri sirastyla % 43.7,
% 49.7, % 39.5 ve % 58.7 bulunmustur. Meyve ve sebzelerin hasattan sonra da etilen
tiretimiyle olgunlasmaya devam etmesi sebebiyle Orneklerin tiimiinde [-karoten
miktar1 artmistir. Diisiik sicaklikta depolanan, kaplama ve vakum uygulanan
orneklerde solunumun nispeten kontrol altinda tutuldugu ve bu sebeple -karotenin
daha az arttig1 disiiniilmektedir (Plaza vd. 2011; Rodriguez-Amaya, 2016). KzVVz10
orneginin 5.27+1.33 mg/100g sonucu ile o6rnekler arasinda en yliksek miktara sahip
oldugu gozlenmistir. Ancak mikrobiyolojik kalite agisindan tiiketilemeyeceginden en

iyi sonucu 5.01£1.06 mg/100g ile KV4 6rneginin verdigi sOylenebilir.
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Sekil 4.5. Taze kesilmis kaplamali/kaplamasiz ve vakumlu/vakumsuz balkabagi dilimlerinin 4 °C’de depolanmas: siiresince [3-
karoten miktarindaki degisim
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Sekil 4.6. Taze kesilmis kaplamali/kaplamasiz ve vakumlu/vakumsuz balkabagi dilimlerinin 10 °C’de depolanmas siiresince

B-karoten miktarindaki degisim
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Chavasit vd. (2002) de calismasinda biitiin haldeki balkabagini 12 hafta
boyunca depolamistir. Baglangicta kuru madde {izerinden 0.325 mg/100g B-karoten
miktarina sahip olan balkabagi, depolama sonunda kuru madde iizerinden 4.436
mg/100g’a artmistir. Ayn1 zamanda balkabaginda koyu sari- kirmiziya dénen bir renk
degisimi gozlemistir. Bu durumun depolama sirasinda balkabagiin su kaybetmesi

nedeniyle olusabilecegi ileri siiriilmektedir.

Lago-Vanzela vd. (2013), nisasta esasli yenilebilir film ile kaplanan balkabagi
dilimlerini 30-80-90 °C’de kurutmus B-karoten igeriklerini incelemistir. Buna gore;

kaplanmis 6rneklerde B-karoten miktarinin daha az kayba ugradigi belirlenmistir.

Carvalho vd. (2016), taze kesilmis kavun dilimlerini transsinnamaldehit katkili
kitosan ile kaplamistir. Depolama sonunda kaplanan kavun dilimlerinin toplam
karotenoid igeriginin kaplanmayan kavun dilimlerine kiyasla yiliksek bulundugu
bildirilmistir. Kaplanan meyvede gaz degisiminin sinirlanmasi  sebebiyle

karotenoidlerin oksidasyonunun engellendigi aktarilmaktadir.

Habibunnisa vd. (2001), taze kesilmis tiiketime hazir balkabagi dilimlerini 25
giin boyunca 5 °C’de depolamis fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini incelemistir. Kontrol
Orneginin toplam karotenoid miktar1 baslangicta 606.95+13.90 ng/100g iken
depolama sonunda 590.08+18.07 pg/100g, vakumlu ornegin toplam karotenoid
miktar1 baglangigta 606.95+13.90 ng/100g iken depolama sonunda 608.48+17.70
ng/100g bulunmustur.

Wang vd. (2015), farkli yenilebilir film kaynaklari ile kapladiklar1 havuglarin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini incelemistir. Depolama sirasinda taze kesilmis
kaplanmamis havugtaki toplam karotenoid miktari, depolamanin 12. giiniinde 1103
mg/kg’dan 433 mg/kg'a azalmistir. Kaplanmis taze kesilmis havuglardaki toplam
karotenoid miktar1 ise 12 giin sonrasinda 1103 mg/kg’dan 891 mg/kg'a azalma
gOstermistir. Kaplamali taze kesilmis havuglarda oksijen kisitlanmasi nedeniyle
kaplanmamis havuglara gore toplam karotenoid miktarinda diisiik diizeyde kayip

belirlenmistir.

Lopes vd. (2016), kitosan ile kavun dilimlerini kaplamistir. Toplam karotenoid

miktar1 kaplanmis kavun dilimlerinde kaplanmamis kavun dilimlerine kiyasla %27
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oraninda artig gostermistir. Sonug¢ olarak, kaplamanin gaz bariyeri 6zelligi ile
antioksidanlarin  oksidasyonunu engelledigi dolayisiyla oksijen yoklugunda

karotenoidlerin par¢calanmadigi aktarilmaktadir.

45  Mikrobiyolojik Kalitenin Degisimi

Gidalarda raf omriinii belirleyen en 6nemli kriterlerden biri mikrobiyolojik
kalitedir. Balkabag1 dilimlerinin kaplamali/kaplamasiz; vakumlu/vakumsuz 4 ve 10
°C’de depolanmasi siiresince mikrobiyolojik kalitesindeki degisim incelenmistir.
Buna gore; orneklerin toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayimlari yapilmis
ve EK I’da gbosterilmistir. Orneklerin TMAB sayilar1 giinler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (P< 0.05). Depolamanin son giinii G6rnekler arasi
sonuglarda fark bulunamamistir (P> 0.05). Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligi’ne gore gidalarda TMAB sayisinin 7 log (kob/g)’t gegmemesi
gerektigi bildirilmektedir.

Kaplamali vakumlu 6rneklerin baslangi¢ degeri olan 4.10 log (kob/g) TMAB
sayist 4° ve 10 °C’de 21 giin depolanmasi sonrasinda sirasiyla 6.29 ve 6.23 log
(kob/g)’a yiikselmistir. Kaplamali vakumsuz 6rneklerde ise bu deger 6.66 ve 7.40 log
(kob/g) oOlglilmiistiir. Ancak bu degerler arasinda 6nemli bir fark belirlenmemistir
(P>0.05). Kaplanmayan tim 6rneklerde TMAB sayis1 baslangicta 4.38 log (kob/g)
belirlenmistir. Bu say1; 4 ve 10 °C’de depolanma sonrasinda vakumlanan érneklerde
sirasiyla 7.15 ve 8.64 log (kob/g), vakumlanmayan 6rneklerde sirasiyla 7.31 ve 8.48
log (kob/g) hesaplanmistir. 4 °C’de depolanan KV4ve KVz4 6rnekleri 21giin sonunda
tilketilebilir sinirlarin (7 log (kob/g)) altinda kalmistir (Sekil 4.7). 10 °C’de depolama
sonunda tiiketilebilir sinirlar altinda yalnizca KV10 6rnegi kalabilmistir (Sekil 4.8).
Sekil 4.6’da goriildiigii gibi KV4 6rneginde mikrobiyal ¢cogalma 15. giinden itibaren
bir artig gostermistir. Kaplama uygulanmayan 6rneklerde ise depolama siiresince bir
artis saptanmistir. Bu sonuglar; kaplama ve vakumlama islemlerinin meyve ve
sebzelerde raf dmriinii artirdigini géstermistir. Bu durumun kitosanin antimikrobiyal

etkisinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.7. Taze kesilmis kaplamali/kaplamasiz ve vakumlu/vakumsuz
balkabagi dilimlerinde 4 °C’de depolanma siiresince TMAB
degisimi
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Sekil 4.8. Taze kesilmis kaplamali/kaplamasiz ve vakumlu/vakumsuz
balkabagi dilimlerinde 10 °C’de depolanma siiresince TMAB
degisimi

Cortez-vega vd. (2017), balkabaklarina farkli yenilebilir kaplama materyalleri

uygulayarak fiziksel ve mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemistir. Depolama sonunda
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(12 giin +4 °C) TMAB sayis1 kontrol 6rneginde 8 log (kob/g) bulunurken, bu deger
kompozit seklinde kaplama (guar zamki, ksantan zamki, kitosan ve plastiklestirici
olarak gliserol) uygulanan 6rneklerde 6-7 log (kob/g) saptanmistir. Bu durum,

kaplama materyallerinin antimikrobiyal etkisine dayandirilmistir.

Trevifio-Garza vd. (2015), farkli kaynaklardan elde edilen yenilebilir filmlerle
kaplanan cileklerin (kitosan, pullulan ve pektin) mikrobiyolojik Kkalitesini
degerlendirmistir. Sonuglara bakildiginda kitosanin antimikrobiyal aktivitesine bagh
olarak toplam bakteri ve maya- kuf sayisinda belirgin bir degisim goézlenmedigi

belirtilmistir.

Vivek ve Subbarao (2018), taze kesilmis kivilere farkli konsantrasyonlarda
kitosan ile kaplama uygulayarak 5 °C’de depolamistir. Depolama 6ncesi kivilerin
toplam bakteri ve maya-kiif sayisi sirastyla 2.89+0.010, 2.68+0.029 log (kob/g) iken
depolama sonunda 5.26+0.065, 3.32+0.076 log (kob/g) olarak belirlenmistir.
Calismada belirlenen 10 giinliik depolama boyunca mikrobiyal artis gozlense de

kontrole kiyasla cogalmanin sinirlandig1 aktarilmaktadir.

Depolama esnasinda taze kesilmis balkabagi dilimlerinde toplam maya-kuf
(TMK) sayis1 degisimi EK I’de verilmektedir. Orneklerde depolama siiresince
gozlenen maya-kif gelisiminin 6nemli oldugu saptanmistir. Ayrica; depolama
sonunda TMK sayilar1 bakimindan ornekler arasinda belirlenen farklilik 6nemli

bulunmustur (P <0.05).

Kaplamal1 6rnekte TMK sayis1 baslangicta 2.45 logkob/g belirlenmistir.
Depolama sonunda bu say1 KV4, KV10, KVz4 ve KVz10 6rnekleri i¢in sirastyla 2.60,
3.65, 4.95 ve 5.37 log (kob/g) bulunmustur. Kaplamasiz 6rnekte baslangi¢ TMK sayis1
2.59 logkob/g iken, depolamamanin son giinii KzV4, KzV10, KzVz4 ve KzVz10
orneklerinde TMK sayis1 4.38, 5.30, 5.36 ve 6.09 log (kob/g) bulunmustur. Maya-kif
cogalmasinin en fazla goriildiigli 6rnekler kontrol 6rnekleri olan KzVz4 ve KzVz10
ornekleridir. Buna karsin; KV4 6rneginde maya-kiif gelisimi depolama sonunda en

diistik (2.60 log (kob/g)) diizeyde bulunmustur.
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Toplam maya kuf, log (kob/g)

Toplam maya kif, log (kob/g)

6
o
5 4°C
4
3
2
1
0
0 3 6 9 12 15 18 21
Depolama suresi (gun)
u Kaplamalh vakumsuz = Kaplamah vakumlu
m Kaplamasiz vakumsuz = Kaplamasiz vakumlu

Sekil 4.9. Taze kesilmis kaplamali/kaplamasiz ve vakumlu/vakumsuz
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degisimi
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Liu vd. (2007), domatese kitosan kaplama uygulamig, mavi ve gri renk
olusturan Botrytis cinerea ve Penicillium expansum kiifleri tizerine etkili oldugunu

bulmustur.

Chien ve Chou (2006), turunggillerde kitosanin antifungal aktivitesini
incelemistir. Kitosanin Penicillium digitatum, Penicillium italicum, Botrydiplodia

lecanidion ve Botrytis cinerea kiiflerinin gelisimini inhibe ettigini bildirmistir.

Devlieghere vd. (2004), cileklere kitosan, laktik asit ve sodyum laktat kaplama
uygulamistir. Toplamda 12 giin 7 °C’de depolanan ¢ileklerde depolama boyunca
mikroorganizma gelisimi incelenmistir. Baslangicta kaplanmamis ve kaplanmis
orneklerin toplam bakteri sayist sirasiyla 3.00+0.21 ve 2.78+0.25 log (kob/g) iken,
depolama sonunda 5.35+0.1 ve 3.48+0.11 log (kob/g) bulunmustur. Baslangicta
kaplanmamis ve kaplanmis 6rneklerin maya sayisi sirasiyla 3.07+0.32 ve 2.00+0.00
log (kob/g) iken, depolama sonunda 5.11+0.38 ve 3.01+0.15 log (kob/g) bulunmustur.
Buna gore, kitosan kaplamanin cileklerde mikrobiyolojik bozulmay: geciktirdigi

bildirilmistir.

Hernandez-Mufioz vd. (2008), cilekleri %1 ve %]1.5 oranlarinda kitosanla
kaplamis ve %70 bagil nemde 10 °C’de depolamistir. Kontrol 6rneklerinin 3. giinden
itibaren maya ve kiif gelisimden o6tiirti bozuldugunu, kaplanmis 6rneklerin ise daha
uzun siire muhafaza edildigini aktarmigtir. Ayrica El Ghaouth vd. (1992) yaptiklar
calismada inokiile edilmis cileklere uygulanan kitosan kaplamanin antimikrobiyal
etkisini arastirmigtir. Kitosanin, Botrytis cinerea ve Rhizopus stolonifer kufleri

Uzerinde etkili oldugu belirtilmistir.

Meyve ve sebzeler su igerigi yliksek gidalardir ve bu sebeple maya-kiif gelisimi
icin elveriglidir. Bu c¢alismada kitosan kaplamanin balkabagi dilimlerinde vakumla
beraber raf omriine etkisi incelenmistir. Kitosanin 6zellikle maya ve kif gelisimi
tizerine antimikrobiyal etkisi literatiirde sik¢a yer almaktadir (Tastan ve Baysal, 2013;
Palou vd., 2015; Raybaudi-Massilia vd., 2016). Elde edilen sonuglara gore; kitosan
kaplama ve vakum uygulamasiin fakiiltatif anaerobik olan maya ve aerobik olan
kiiflerin cogalmasim1 sinirlandirdigy; diisiik sicaklikta bu etkinin belirginlestigi

sonucuna varilmistir.
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4.6  Tekstiir Analizi Degerlendirilmesi

Bu calismada, taze kesilmis balkabagi dilimlerinin sikilik (firmness, N) ve
enerji (N.mm) degerleri depolamanin ilk giinii ve son giinii 6l¢lilmiis ve sirasiyla EK
J ve EK K’de verilmistir. Ilk giin analizinde sikilik parametresi igin kaplanan drnek ile
kaplanmayan Ornek arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir (P>0.05).
Orneklerin her birinde 0. giin ile 21. giin tekstiir degerleri arasinda fark gézlenmistir
(<0.05). Depolama sonunda KV4 6rnegi ile KzV 10 6rnegi arasinda sikilik bakimindan
fark oldugu saptanmistir (P<0.05). Enerji degeri bakimindan ilk giin kaplamali ve
kaplamasiz 6rnek arasinda istatistiksel fark bulunmamistir (P>0.05). Ancak, depolama
sonunda Ornekler arasi enerji degerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<

0.05).

Ik giin kaplamali 6rnegin sikilik parametresi 92.49 N bulunurken; depolama
sonunda KV4, KV10, KVz4 ve KVz10 6rneklerinin sikilik parametresi sirasiyla 84.23,
77.79, 81.74 ve 74.87 N Olciilmiistiir. Kaplanmayan ornegin sikilik parametresi
baslangigta 95.55 N iken, depolamanin son giinii KzV4, KzV10, KzVz4 ve KzVz10
orneklerinin sikilik parametresi sirastyla 73.03, 71.86, 75.94 ve 72.85 N belirlenmistir.
Baslangicta kaplamali 6rnegin enerji degeri 366.5 N.mm 6l¢iilmiis, depolama sonunda
KV4, KV10, KVz4 ve KVz10 6rneklerinin enerji degerleri sirasiyla 351.1, 310.7,
317.7 ve 293.2 N.mm ol¢iilmiistiir. Kaplamasiz 6rnegin ilk giin enerji degeri 415.1
N.mm iken, depolamanin son guni KzV4, KzV10, KzVz4 ve KzVz10 6érneklerinin
enerji degerleri sirasiyla 219.9, 282.6, 287.9 ve 288.5 N.mm bulunmustur. Sonuclara
bakildiginda kaplanan oOrneklerin kaplanmayan Orneklere kiyasla sikiliginin
korundugu goriilmektedir. Ayni zamanda vakumlu 6rneklerin vakumsuz érneklere; 4
°C’de depolanan orneklerin 10 °C’de depolanan 6rneklere kiyasla yapisinin daha siki

ve buna bagli olarak enerji degerlerinin de daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Bu calismada, sikilik ile birlikte enerji degeri de dlciilmiistir. Clnku tekstur
analizinde sikiligin oOlciildiigii grafikte olusan egride altta kalan alan enerjiyi
vermektedir. Bu nedenle; enerji degeri sikilikla paralel olarak degiskenlik gostermistir.
Kitosan konsantrasyonunun %2 olmasi ve plastiklestirici ile birlestirilerek drneklere
uygulanmas1 balkabaginin gozeneklerine niifuz ederek sikilik kaybimi geciktirmistir.

Soares vd. (2018), vakum uygulamasinin yapiya zarar vererek sikiligin azalmasina
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sebep oldugunu ancak kaplama ile beraber en iyi sonucun verdigi goézlendigini
bildirmistir. Depolama sicakliginin, sikilik parametresi tizerine etki eden faktorlerden
biri oldugu goriilmektedir. KV4 ve KV10 6rnekleri degerlendirildiginde istatistiksel
farklilik bulunmasa da 4 °C’de depolanan 6rnegin 10 °C’de depolanan 6rnege kiyasla
dokusundaki yumusamanin geciktigi belirlenmistir. Kontrol 6rnegi olan KzVz4 ve
KzVz10 Ornekleri arasinda yine sikilik agisindan istatistiksel fark goriilmese de diisiik
sicaklikta depolanan 6rnegin sikilik degeri daha iyi sonug¢ vermistir. Bu arastirmanin
tekstiir sonuglari, literatiirde bulunan bir¢cok calisma ile paralellik gostermektedir
(Gongalves vd. 2005; Nongtaodum ve Jangchud, 2009; Arnon vd 2015; Soares vd.
2018; Vivek ve Subbarao, 2018; Zhang vd. 2018).

Goncalves vd. (2005), iki farkli tir (Cucurbita maxima ve Cucurbita
moschata) balkabaklarinin tekstiir analizlerini gergeklestirmistir. Her bir tiirden 3 ayri
balkabagin1 degerlendirmistir. Balkabaklarindan bir tanesini hemen analiz etmis bir
tanesini 1 ay depoladiktan sonra digerini ise 1 ay ge¢ hasat edip analiz etmistir. Analiz

sonunda depolama ile birlikte meyvenin sikiliginin azaldig1 aktarilmastir.

Soares vd. (2018), balkabagi dilimlerini kitosan ile kaplayip vakum paketlemis
ardindan depolama esnasinda sikilik parametresini incelemis ve kitosan kaplamanin
kontrole kiyasla yumusamay1 geciktirdigini bildirilmistir. Kaplama uygulanmadiginda
hiicre duvarindaki [-galaktozidaz, pektin metilesteraz ve poligalakturonaz gibi
enzimlerin hiicre s1visi ile birlikte hiicreden ¢ikmasi sonucunda enzim aktivitelerinden
dolayr doku yumusamasma neden olduklar1 ve sonu¢ olarak sikiligin azaldig

aktarilmistir.

Nongtaodum ve Jangchud (2009), taze kesilmis mango dilimlerini farkli
konsantrasyonlarda (%0.5 ve %0.8) kitosan ile kaplamis ve dokusal 6zelliklerini
incelemistir. Depolama sonunda tiim Orneklerde sikiligin azaldigi ancak kaplamali

orneklerde kontrole kiyasla sikilik degerinin daha iyi muhafaza edildigi belirtilmistir.

Vivek ve Subbarao (2018), taze kesilmis kivileri %0.6, %0.8 ve %1 oranlarinda
kitosan ile kaplamistir. Kitosan kaplamanin kontrol 6rnegine kiyasla meyvenin sikilik
kaybim geciktirdigini, yliksek konsantrasyonlardaki kitosan kaplamanin en iyi sonucu

verdigini bildirmistir. Bu gecikmenin kaplama malzemesi ile hiicre yapisindaki,
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hiicreler arasi materyallerdeki ve hiicre zar1 kompozisyonundaki bozulmanin

onlenmesinden kaynaklanabilecegi ileri siiriilmiistiir.

Zhang vd. (2018), soya proteini (SP) ve SP+kitosan kaplanmis Kkayisi
orneklerinin depolama siiresince sikilik parametresini incelemistir. Baslangigta
orneklerin sikilik degeri 11.07+0.71 N iken, 42 giinliik depolama sonunda kontrol
ornegi, SP kaplamali ve SP+kitosan kaplamali 6rneklerin sikilik degerleri sirasiyla
2.69+£0.71 N, 4.15£0.09 N ve 4.69+£0.73 N bulunmustur. Sikiligin tiim 6rneklerde
azalmasma ragmen kontrol drnegine kiyasla kaplamali 6rneklerde daha iyi sonug
verdigini; kitosan kaplamanin ek bir koruma sagladigini bildirmektedir. Kitosanin
meyvenin hasat sonrasi olgunlasmasini geciktirmesinden dolayir meyve yapisinin

bozulmadigi aktarilmaktadir.

Arnon vd. (2015), hassas meyve olan mandalinalara ticari balmumu
kaplamalarina alternatif olarak farkli polisakkarit kaynakli yenilebilir kaplamalari
(metil seliiloz, MC; hidroksipropil metil seliiloz, HPMC; karboksi metil seliiloz, CMC
ve kitosan) uygulamistir. Depolama 10 giin 20 °C’de gergeklestirilmistir. Sikilik
degerleri, MC (%]1) i¢in 6.8 £ 1.0 N, HPMC (%]1) i¢in 7.6 + 1.2 N, CMC (%]1.5) i¢in
9.1 £ 1.1 N, kitosan (%1.5) i¢in 7.9 + 1.0 N ve kontrol 6rnegi icin 7.3 = 1.3 N
bulunmustur. Arastirmacilar polisakkarit kaplamalarin ticari balmumuna yakin bir
koruma sagladigini belirtmekte, en iyi sonucu CMC yenilebilir kaplamanin verdigini

bildirmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

1. Bu calismada, pH degerlerinin tiim Orneklerde azaldigi belirlenmistir.
Kaplamali 6rneklerde bu azalmaya kaplama malzemesinde asetik asit kullaniminin
sebep oldugu disiiniilmektedir. Kaplamasiz orneklerde ise asitlenmenin
mikroorganizma c¢ogalmasi sonucunda metabolit olusumundan kaynaklanabilecegi

disiinulmektedir.

2. Suda ¢oziinen kuru madde miktar1 kaplamali 6rneklerin timiinde artmus,
kaplamasiz 6rnekler ise azalma gdstermistir. Istatistiksel olarak artis ve azalist 5Snemli
bulunmayan suda ¢6ziiniir katt madde miktarinin balkabagi dilimlerinin de depolama

stiresince korundugu gozlenmistir.

3. Gorsel renk degerlerinden L* degerleri kaplamali artarken, kaplamasiz
orneklerde azalmistir. Sonuglar, 6rnekler ve giinler arasi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir (P>0.05). Gorsel renk degerlerinin artis ve azalisinin sifirinci derece
reaksiyon kinetigine uydugu tespit edilmistir. TUm 6rneklerde, kirmiziligi belirten +a*

parametresi artarken; sariligi ifade eden +b* parametresi azalmustir.

4. B-karoten miktarindaki artig; sicaklik, nem kaybi, uygulanan kaplama ve
vakum gibi birgok faktore bagl olarak gerceklesmistir. Kitosanin oksijen bariyeri
ozelligi sayesinde kaplamali oOrneklerde f-karoten parcalanmadan kalmistir.
Kaplamali 6rneklere kiyasla su kaybinin daha fazla yasandigi kaplamasiz orneklerde
[-karoten miktari daha fazla artig gostermistir. Kontrol 6rnegi olan KzVz10 6rneginin
degisim ylizdesinin diger orneklerle kiyaslandiginda yiiksek bulunmasi; kaplama,
vakumlama ve diislik sicaklik parametrelerinin su kaybini 6nledigini gostermektedir.
Ayrica meyve depolama esnasinda da solunuma devam ettiginden olgunlasma
sirmekte ve bu sebeple P-karoten miktar1 artmaya devam etmektedir. Yiiksek
sicaklikta olgunlasma daha hizli gerceklestiginden 10 °C’de depolanan 6rneklerin -

karoten miktar1 daha fazla bulunmustur.

5. Bu cgalismada, kitosan ve gliserol kaplamaya ilave vakum uygulamasinin
ozellikle diisiik sicaklikta aerobik bakterilerin gelisimini kisitladig: ve raf 6mriinii 21
giine uzatilabildigi gézlenmistir. Depolamanin ilk giinii yaklasik 4 log (kob/g) olan

kaplamal1 taze kesilmis balkabagi dilimlerinin TMAB sayis1 depolamanin son giinii
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6.23-7.40 log (kob/g) bulunmustur. Kaplamasiz olanlarin ise 7.15-8.48 log (kob/g)
bulunmustur. Tiiketilebilirlik agisindan bakildiginda KV4, KV10 ve KVz4 6rneginin

tiikketilebilir sinirlar altinda kaldig1 tespit edilmistir.

6. Kitosan hayvasal kaynakli bir polisakkarittir ve literatiirde sik¢a ozellikle
antifungus aktivitesinden bahsedilmektedir. Baslangicta yaklasik 2.5 log (kob/g) olan
TMK sayis1 kaplamali 6rneklerde 2.30-5.37 log (kob/g) bulunmustur. Kaplamasiz
olanlarda ise 4.38-6.09 log (kob/g) bulunmustur. Bu ¢alismada kitosan kaplama,
vakum ve sicaklik parametreleri depolama siiresince etkisini gostermistir. KV4 6rnegi
en iyi performansi gostermistir. Kitosan kullanimi raf dmriinii 6nemli bir bigimde

etkilemistir.

7. Yapilan calismada; tiiketiciler i¢in 6nemli kalite kriterlerinden biri olan
tekstiir parametreleri incelenmistir. Depolamanin ilk ve son giinii yapilan analizlerde
sikilik ve enerji degerleri Olgiilmiistir. Kaplamali orneklerde sikilik ve enerji
parametreleri depolamanin 0. glinii sirastyla 92.49 N ve 366.5 N.mm bulunmustur.
KV4,KV10, KVz4 ve KVz10 6rneklerinin sikilik ve enerji parametreleri depolamanin
son gilinii sirastyla 74.87-84.23, N ve 293.2-351.1 N.mm bulunmustur. Kaplamasiz
orneklerde sikilik ve enerji parametreleri sirasiyla ilk giin 95.55 N ve 415.1 N.mm
araliklarinda bulunmustur. Depolamanin son giinii KzV4, KzV10, KzVz4 ve KzVz10
orneklerinin sikilik ve enerji parametreleri sirasiyla 71.86-75.94 N ve 282.6-291.9
N.mm araliklarinda bulunmustur. Bu sonuglara gore sicakligin tekstiir i¢in 6nemli bir
parametre oldugu belirlenmistir. Ayrica kaplama isleminin meyvenin sikiligini ve

enerjisini korudugu gozlenmistir.

8. Meyve ve sebzelerin raf 6mrini uzatan ve Kkalitesini koruyan yenilebilir
film/kaplamalar gibi yenilik¢i yontemler daha fazla arastirllmali ve konuyla ilgili
caligmalar devam etmelidir. Literatiirde belirtildigi tizere yenilebilir filmin kullanim
orant artirildik¢a kalite daha iyi korunacaktir. Bu durum gelecekte yapilacak
caligmalar icin bir Oneri olarak diisiiniilmektedir. Fiziksel, kimyasal, biyoaktif
bilesenler, mikrobiyolojik kriterler ve tekstiir dl¢iimleri gibi analizler ¢esitlendirilerek

taze kesilmis meyvelerde farkli parametrelerin degisimi gozlenebilir.
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EK A. Taze Kesilmis Balkabagi Dilimlerinin Kaplamali/Kaplamasiz, Vakumlu/Vakumsuz 4 ve 10 °C’de Depolanmasi Stiresince
pH Degerlerindeki Degisim

Kaplamal1 Kaplamasiz
Vakumlu Vakumsuz Vakumlu Vakumsuz
Giln 4°C 10 °C 4°C 10 °C 4°C 10 °C 4°C 10 °C
0 5.86+0.142 5.86+0.142 5.86+0.14% 5.86+0.142 5.69+0.02° 5.69+0.022 5.69+0.022 5.69+0.022
3 5.74+0.042 5.71+0.002 5.87+0.192 5.86+0.252 5.54+0.16° 5.74+0.132 5.60+0.122 5.69+0.03?
6 5.67+0.192 5.74+0.072 5.77+0.082 5.80+0.122 5.59+0.07? 5.56+0.212 5.63+0.112 5.75+0.342
9 5.61+0.022 5.70+0.072 5.74+0.092 5.74+0.002 5.97+0.512 5.49+0.172 5.67+0.20? 5.70+0.20?

12 5.75+0.02% 5.63+0.072 5.72+0.07¢ 5.71+0.14° 5.50+0.10? 5.51+0.16% 5.62+0.09? 5.61+0.13%
15 5.75%+0.12% 5.62+0.03% 5.72+0.04% 5.69+0.12% 5.51+0.09? 5.45+0.17¢ 5.62+0.13? 5.52+0.19?
18 5.58+0.04% 5.59+0.19% 5.68+0.09? 5.72+0.16% 5.57+0.15% 5.41+0.18* 5.69+0.15? 5.56+0.24?

21 5.65+0.14% 5.54+0.28% 5.70+0.18% 5.63+0.19% 5.53+0.12% 5.61+0.43% 5.62+0.40% 5.70+0.50%

Cizelgedeki sonuglar “ortalamastandart sapma” seklinde verilmistir. (n=4) *: Satirlar aras1 ayn1 kii¢iik harfle gosterilen 6rnekler arasinda Duncan
coklu karsilastirma testine gore %5 diizeyinde istatistiksel farklilik yoktur. Stitunlar arasi ayn1 biiyiik harfle gosterilen 6rnekler arasinda Duncan
coklu karsilastirma testine gore % 5 diizeyince istatistiksel farklilik yoktur.
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EK B. Taze Kesilmis Balkabag Dilimlerinin Kaplamali/Kaplamasiz, Vakumlu/Vakumsuz 4 ve 10°C’de Depolanmasi Siiresince
Suda Coziiniir Kati Madde Miktarlarindaki Degisim

Kaplamali Kaplamasiz
Vakumlu Vakumsuz Vakumlu Vakumsuz
Giln 4°C 10 °C 4°C 10 °C 4°C 10 °C 4°C 10 °C
0 7.85+0.772 7.85+0.772 7.85+0.772 7.85+0.772 8.10+0.842 8.10+0.842 8.10+0.842 8.10+0.842
3 7.75+£1.628 7.90+1.552 7.85+1.20° 7.65+1.062 8.90+0.142 7.70+£1.132 8.15+1.342 7.45+1.622
6 7.75+£1.622 7.80+1.132 7.90+1.692 7.65+2.052 7.95+1.342 8.25+1.622 7.85+0.632 7.90+1.412
9 8.30+1.412 8.20+1.132 7.90+1.832 8.00+1.342 8.05+1.762 7.85+1.342 7.70+1.412 7.95+1.20°

12 7.85+1.20° 7.80+1.69° 7.65+1.48° 7.75+1.76% 7.65+1.34% 8.00+1.27% 7.60+0.84% 7.80+1.41°
15 8.25+1.48? 8.00+1.132 8.15+1.90? 8.00+1.272 8.05+1.48% 7.55+0.35% 8.35+1.48% 7.90+2.12%
18 7.45%1.62% 8.10+0.84% 7.55+2.05% 7.75%£1.76% 8.05+0.49% 7.75+0.91% 8.35+2.05% 7.55+2.33%

21 8.15+0.63" 8.10+0.84%2 7.90+1.55% 7.90+1.83% 7.80+0.70% 7.90+0.42% 7.00+0.84% 7.10+1.694¢

Cizelgedeki sonuglar “ortalamatstandart sapma” seklinde verilmistir. (n=4) *: Satirlar aras1 aym kii¢iik harfle gosterilen 6rnekler arasinda Duncan
coklu karsilastirma testine gore %5 dlzeyinde istatistiksel farklilik yoktur. Stitunlar aras1 ayni biiyiik harfle gosterilen 6rnekler arasinda Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore % 5 duzeyince istatistiksel farklilik yoktur.
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EK C. Taze Kesilmis Balkabag Dilimlerinin Kaplamali/Kaplamasiz, Vakumlu/Vakumsuz 4 ve 10°C’de Depolanmasi Siiresince L*
Degerlerindeki Degisim

Kaplamali Kaplamasiz
Vakumlu Vakumsuz Vakumlu Vakumsuz
Gun 4°C 10 °C 4°C 10°C 4°C 10°C 4°C 10°C
0 50.78+0.16% 50.78+0.16% 50.78+0.16° 50.78+0.16° 52.11+2.36° 52.11+2.36° 52.11+2.36° 52.11+2.36°
3 49.22+2.28% 50.08+2.17% 51.98+2.262 51.09+0.36° 49.73+2.34% 49.88+1.37% 50.71+2.382 50.63+1.21°
6 48.92+1.13% 49.57+2.90% 50.33+2.75? 51.11+1.03? 48.94+0.35% 48.74+2.73% 51.09+0.562 51.35+1.13%
9 49.17+1.412 49.77+1.05% 51.58+1.742 51.64+0.43? 50.75+0.972 49.02+0.74% 51.48+1.80° 51.72+1.322
12 48.84+1.25% 50.09+2.10% 50.83+0.73? 50.65+1.30° 49.51+2.112 49.14+0.86% 50.88+1.21° 50.39+0.50°
15 49.20+0.58% 49.77+0.60% 50.89+1.84° 50.32+0.55° 49.57+0.73% 49.63+0.012 51.94+1.61° 49.86+1.15%
18 48.31+1.53% 50.69+0.99% 50.48+1.322 51.18+0.122 50.45+1.75° 49.15+£2.572 51.16+0.83? 51.44+0.742%
21 50.13+1.45% 50.61+1.1242 50.60+0.604 50.77+0.2442 49.62+0.094 50.37+0.194 50.88+0.7242 50.35+1.16%

Cizelgedeki sonuglar “ortalama+standart sapma” seklinde verilmistir. (n=6) *: Satirlar aras1 ayni kii¢iik harfle gosterilen 6rnekler arasinda Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore %5 dlzeyinde istatistiksel farklilik yoktur. Siitunlar arasi aymi biiyiik harfle gosterilen 6rnekler arasinda Duncan ¢oklu
karsilagtirma testine gore % 5 dlzeyince istatistiksel farklilik yoktur.
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EK D. Taze Kesilmis Balkabag1 Dilimlerinin Kaplamali/Kaplamasiz, Vakumlu/Vakumsuz 4 ve 10°C’de Depolanmasi Siiresince +a*
Degerlerindeki Degisim

Kaplamali Kaplamasiz
Vakumlu Vakumsuz Vakumlu Vakumsuz
Gun 4°C 10°C 4°C 10°C 4°C 10°C 4°C 10°C
0 14.37+0.25* 14.37+0.25* 14.37+0.25% 14.37+0.25% 13.93+0.04% 13.93+0.04% 13.93+0.04* 13.93+0.04*
3 14.70+3.16% 14.54+2.50? 16.17+1.96% 14.99+1.44% 14.15+2.99? 14.77+1.86° 15.64+1.57% 14.60+2.22%
6 14.15+2.18* 14.83+2.61% 15.01+2.86% 15.49+2.75% 14.13+2.41% 14.72+2.17% 15.61+1.81% 14.72+3.0122
9 15.06+1.24% 14.80+1.49° 15.06+1.35% 16.88+0.56% 15.08+1.24% 14.64+1.20° 15.53+1.71% 14.95+0.07¢
12 14.78+2.20° 14.87+2.46° 15.29+1.76% 16.17+1.04% 14.90+2.40° 14.89+1.81° 15.74+0.69* 15.71+0.93%
15 15.26+3.13% 15.05+0.98? 15.19+1.64% 15.58+1.43% 14.81+0.95% 15.40+0.62° 15.87+£1.04% 15.62+1.61%
18 15.05+0.072 15.14+1.20° 16.03+0.04* 16.04+0.72% 14.55+0.80? 15.58+1.95% 15.75+2.14* 16.05+1.33%
21 15.64+1.33% 15.21+0.56"2 16.88+0.114 16.70+0.022 15.30+0.24%2 15.83+2.12% 16.71+0.0142 16.81+0.0142

Cizelgedeki sonuglar “ortalama+standart sapma” seklinde verilmistir. (n=6) *: Satirlar aras1 ayn1 kiiglik harfle gosterilen 6rnekler arasinda Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore %5 dlzeyinde istatistiksel farklilik yoktur. Siitunlar arasi aymi biiyiik harfle gosterilen ornekler arasinda Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore % 5 diizeyince istatistiksel farklilik yoktur.
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EK E. Taze Kesilmis Balkabag) Dilimlerinin Kaplamal/Kaplamasiz, Vakumlu/Vakumsuz 4 ve 10 C’de Depolanmasi Siiresince +b*
Degerlerindeki Degisim

Kaplamali Kaplamasiz
Vakumlu Vakumsuz Vakumlu Vakumsuz
Gun 4°C 10°C 4°C 10°C 4°C 10°C 4°C 10°C
0 41.53+2.00% 41.53+2.00% 41.53+2.00% 41.53+2.00% 41.07+1.572 41.07£1.572 41.07£1.572 41.07+1.572
3 39.18+1.73® 39.61+0.63% 40.36+0.16% 39.60+1.61% 39.67+0.57% 39.96+2.29° 41.25+0.58% 40.28+2.17%
6 38.59+3.11% 39.43+2.76% 40.24+0.66% 39.45+0.06% 38.40+0.87% 40.66+5.45% 40.99+1.61% 41.03+0.73%
9 38.6413.22% 38.82+0.80% 39.62+1.08%® 38.87+1.36% 39.25+2.01% 39.04+0.99° 40.81+1.30% 41.06+1.85%
12 37.08+0.24%® 38.78+1.07% 39.32+0.70%¢ 39.26+2.55% 38.37+1.15% 38.52+0.48° 40.22+1.32% 38.96+2.19°
15 37.64+0.59% 38.49+1.96% 39.58+1.28% 38.79+£3.79% 38.28+2.20% 38.15+0.942 40.03+0.64% 39.73+0.00°
18 36.44+0.02° 39.17+0.142 38.09+0.63" 39.09+3.24% 36.60+1.64° 37.73+2.55? 40.39+0.00% 37.71+7.00°
21 36.40+0.07° 37.68+1.6" 36.90+0.5%° 38.05+2.0" 36.97+0.74 36.80+2.3% 38.43+1.6" 37.06+1.3%

Cizelgedeki sonuglar “ortalama+standart sapma” seklinde verilmistir. (n=6) Siitunlar aras1 ayni1 biiyiik harfle gosterilen érnekler arasinda Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore % 5 diizeyince istatistiksel farklilik yoktur.
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EK F. Taze Kesilmis Balkabagi Dilimlerinin Kaplamali/Kaplamasiz, Vakumlu/Vakumsuz 4 ve 10°C’de Depolanmasi Siiresince C*
Degerlerindeki Degisim

Kaplamali Kaplamasiz
Vakumlu Vakumsuz Vakumlu Vakumsuz
Gun 4°C 10°C 4°C 10°C 4°C 10°C 4°C 10°C
0 44.01+0.69* 44.01+0.69% 44.01+0.69* 44.01+0.69* 44.76+1.61% 44.76%1.612 44.76%1.617 44.76+1.612
3 41.83+0.64° 42.68+2.02% 43.21+0.45% 43.10+£1.93% 42.15+1.54% 42.55+0.00% 44.28+0.19% 43.20+2.05%
6 41.18+2.16" 42.12+3.33% 42.99+0.372 43.19+2.142 40.87+4.04% 41.48+3.24%® 44.47+0.072 43.98+0.15%
9 40.74+0.42%¢ 41.42+0.72% 43.12+0.45% 43.50+0.14% 42.20+1.40% 41.35+1.42% 44.08+1.56% 42.59+3.59%
12 40.25+0.57%¢ 41.67+0.73% 42.81+0.35% 42.51+2.48% 41.28+1.95% 41.15+1.03%* 43.89+1.15% 42.15+1.54%
15 40.15+0.84% 41.31+1.64% 42.81+0.10% 42.08+3.112 40.78+1.27% 40.57+0.04%® 44.15+0.572 42.09+0.04%
18 39.51+0.22¢ 41.38+1.40% 38.09+0.07° 42.14+2 522 39.14+1.47° 39.68+4.20% 43.51+1.26% 41.92+5.30%
21 39.09+0.18¢¢ 40.30+1.45¢ 40.35+1.58¢P 41.55+0.9482 39.11+0.78¢P 37.79+3.1° 43.3610.74 41.36+0.87B¢a

Cizelgedeki sonuglar “ortalama+standart sapma” seklinde verilmistir. (N=6) *: Satirlar aras1 aym kiigiik harfle gosterilen 6rnekler arasinda Duncan
coklu karsilastirma testine gore %5 diizeyinde istatistiksel farklilik yoktur. Siitunlar aras1 aymi biiyiik harfle gosterilen drnekler arasinda Duncan ¢oklu
karsilagtirma testine gore % 5 diizeyince istatistiksel farklilik yoktur.
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EK G. Taze Kesilmis Balkabag Dilimlerinin Kaplamali/Kaplamasiz, Vakumlu/Vakumsuz 4 ve 10°C’de Depolanmasi Siiresince Hue
Degerlerindeki Degisim

Kaplamali Kaplamasiz
Vakumlu Vakumsuz Vakumlu Vakumsuz
Gun 4°C 10°C 4°C 10°C 4°C 10°C 4°C 10°C
0 70.46+0.00° 70.46+0.00° 70.46+0.00° 70.46+0.00° 70.33+0.49° 70.33+0.49° 70.33+0.49° 70.33+0.49°
3 69.60+4.59° 69.64+2.53% 68.37+1.99° 69.12+2.76° 69.99+3.742 69.56+3.25° 68.75+1.49° 69.91+3.722
6 69.23+5.06° 69.52+1.41° 69.50+3.95° 68.60+3.442 68.97+5.30° 68.92+1.71° 69.67+2.96° 68.94+2.17°
9 68.44+3.44° 69.10+2.36° 69.56+1.68° 68.91+3.65° 68.73+1.60° 68.89+1.95° 69.73+1.712 68.82+2.58°
12 67.97+£3.27° 69.22+3.40° 69.08+2.322 68.09+3.67° 68.92+3.13? 68.91+2.67° 69.08+1.62° 68.46+1.54°
15 68.15+2.77° 68.55+2.36° 69.23+2.142 68.25+4.01° 68.86+2.58? 68.43+1.15° 69.08+1.23? 68.45+2.822
18 68.15+1.87¢ 68.92+1.85° 69.03+3.18? 68.10+3.30? 68.34+1.76° 68.05+4.14° 68.79+2.36° 68.37+3.252
21 67.41+2.26" 68.10+0.004 68.38+2.65% 67.30+£2.174 67.67+1.00% 66.96+5.43" 69.01+2.804¢ 68.38+3.60"

Cizelgedeki sonuglar “ortalamatstandart sapma” seklinde verilmistir. (n=6) *: Satirlar aras1 aym kiigiik harfle gosterilen 6rnekler arasinda Duncan ¢oklu
karsilagtirma testine gore %S5 diizeyinde istatistiksel farklilik yoktur. Siitunlar arasi aymi biiylik harfle gosterilen ornekler arasinda Duncan g¢oklu
karsilastirma testine gore % 5 diizeyince istatistiksel farklilik yoktur.
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EK H. Taze Kesilmis Balkabagi Dilimlerinin Kaplamali/Kaplamasiz, Vakumlu/Vakumsuz 4 ve 10 °C’de Depolanmasi Siiresince f3-
Karoten (mg/100g) Degerlerindeki Degisim

Kaplamal1 Kaplamasiz
Vakumlu Vakumsuz Vakumlu Vakumsuz
Gun 4°C 10 °C 4°C 10 °C 4°C 10°C 4°C 10 °C
0 3.60+0.83% 3.60+£0.83% 3.60+0.83% 3.60+£0.83% 3.32+0.92¢ 3.32+0.92° 3.32+0.927 3.32+0.92°
3 3.76+0.35% 3.75+0.84% 4.31+0.09% 3.71+0.00% 3.75+0.75% 3.55+0.272 4.05+0.072 3.78+0.38%
6 4.08+0.147 4.04+0.00? 3.99+0.19? 4.22+0.00? 4.24+0.022 4.05+0.242 4.08+0.38% 4.27+0.20%®
9 4.37+0.042 4.25+0.00? 4.28+0.022 3.85+0.59? 4.02+0.80? 3.89+0.222 4.01+0.942 4.27+0.04%®
12 4.31+0.378 4.28+0.46° 4.32+0.55% 4.35+0.63% 4.36+0.55% 3.95+0.35% 4.33+0.46% 4.50+0.76%
15 4.40+0.46° 4.27+0.06? 4.52+0.43% 4.80+0.89% 4.35+3.82% 4.49+1.14% 4.45+0.40% 4.42+0.77%®
18 4,73+1.11° 4.47+0.55? 4.87+1.46% 4.78+0.59? 4.79+1.18° 4.80+0.96% 4.81+1.242 4.58+0.51%
21 5.01+1.06¢ 4.47+0.44% 4.63+0.26" 4.89+0.717 4.77+0.89% 49741174 4.63+0.49% 5.27+1.33%
%Degisim 39.1 24.2 28.6 35.8 43.7 49.7 39.5 58.7

Cizelgedeki sonuglar “ortalamatstandart sapma” seklinde verilmistir. (n=2) *: Satirlar aras1 ayni kiigiik harfle gosterilen 6rnekler arasinda Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore %S5 diizeyinde istatistiksel farklilik yoktur. Siitunlar arasi aymi biiylik harfle gosterilen drnekler arasinda Duncan g¢oklu
karsilastirma testine gore % 5 diizeyince istatistiksel farklilik yoktur.
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EK I. Taze Kesilmis Balkabagi Dilimlerinin Kaplamali/Kaplamasiz, Vakumlu/Vakumsuz 4 ve 10°C’de Depolanmasi Siiresince TMAB

(logkob/g) Sayisindaki Degisim

Kaplamali Kaplamasiz
Vakumlu Vakumsuz Vakumlu Vakumsuz
Gun 4°C 10°C 4°C 10°C 4°C 10°C 4°C 10°C
0 4.01+0.52" 4.01+0.522 4,01+0.52% 4,01+0.52% 4.38+0.55% 4.38+0.55" 4.38+0.55% 4.38+0.55°
3 3.29+0.81° 2.74+0.04% 3.30+0.47° 2.56+0.79° 4.16%0.11% 3.59+0.84° 3.52+1.08° 3.55+1.08°
6 2.69+0.55° 3.04+1.25° 3.04+0.06° 3.35+£1.31% 3.34+1.52° 3.62+0.41° 3.78+0.59° 3.40+1.47°
9 3.19+0.65° 3.77+1.20° 3.26+0.49° 4.16+1.53» 3.32+0.32° 3.44+0.60° 3.82+0.42° 3.800.77°
12 3.00+0.84° 4.35+2.03? 4,05+1.67% 5.07+2.16% 4.35+0.96% 4.86+1.82% 4.12+1.47° 4.48+2.21°
15 4.20+1.32% 5.09+2.67° 4.71+1.91% 5.34+2.67% 5.33+2.69% 5.16+2.87% 4.4442.10% 5.85+2.29%
18 5.33+0.75% 6.19+1.85% 5.88+1.88% 6.36+1.41% 6.24+1.18% 6.30+2.65% 5.76+0.55% 6.51+1.44%
21 6.29+0.004 6.23+2.73% 6.66+0.414 7.40+1.85% 7.15+0.00%¢ 8.64+0.08" 7.31£1.71% 8.48+0.12"

Cizelgedeki sonuglar “ortalamatstandart sapma” seklinde verilmistir. (n=4) *: Satirlar aras1 ayni kiigiik harfle gosterilen érnekler arasinda Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore %5 diizeyinde istatistiksel farklilik yoktur. Siitunlar aras1 ayn1 biiyiik harfle gosterilen 6rnekler arasinda Duncan ¢oklu karsilagtirma
testine gore % 5 diizeyince istatistiksel farklilik yoktur.
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EK 1. Taze Kesilmis Balkabag Dilimlerinin Kaplamal/Kaplamasiz, Vakumlu/Vakumsuz 4 ve 10 °C’de Depolanmas Siiresince TMK
(log(kob/g)) Sayisindaki Degisim

Kaplamal1 Kaplamasiz
Vakumlu Vakumsuz Vakumlu Vakumsuz
Gin 4°C 10°C 4°C 10°C 4°C 10°C 4°C 10°C
0 2.45+0.21%¢ 2.45+0.21¢ 2.45+0.21% 2.45+0.21° 2.59+0.62° 2.59+0.62" 2.59+0.62° 2.59+0.62%
3 2.23+0.33%¢ 2.15+0.21 2.15+0.21° 2.15+0.21° 2.61+0.65° 2.58+0.47" 2.04+0.05° 2.36+0.51%
6 2.00+0.00° 2.00+0.001 2.15+0.21° 2.49+0.70° 2.47+0.24° 2.07+0.10° 2.46+0.22° 2.30+0.00°
9 2.00+0.00° 2.23+0.33 2.46+0.43% 3.13+1.39% 2.30+0.42° 2.28+0.40" 2.42+0.28P 2.80+1.13%
12 2.15+0.00" 2.30+0.21¢ 3.19+1.47% 3.85+2.41% 2.85+0.78% 3.61+0.63%¢ 3.36+1.00P 4.17+2.53%
15 2.18+0.33% 2.87+0.25" 3.90+1.84% 4.00+0.00% 2.85+0.57% 3.64+1.33%¢ 3.64+1.47% 4.71+2.77%
18 2.67+0.09% 3.47+0.33® 4.55+1.48® 4.96+0.58%® 3.53+1.24% 4.34+1.76% 5.19+0.472 6.01+1.07%
21 2.60+0.28¢3¢ 3.65+0.628¢ 4.95+0.60182 5.37+1.34A82 4.38+0.07482 5.30+0.46"82 5.36+0.8452 6.09+0.70%

Cizelgedeki sonuglar “ortalamatstandart sapma” seklinde verilmistir. (n=4) *: Satirlar aras1 aym kiigiik harfle gosterilen érnekler arasinda Duncan goklu
karsilagtirma testine gore %5 diizeyinde istatistiksel farklilik yoktur. Siitunlar arasi ayn1 biiylik harfle gosterilen 6rnekler arasinda Duncan ¢oklu karsilagtirma
testine gore % 5 diizeyince istatistiksel farklilik yoktur.
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EK J. Taze Kesilmis Balkabag: Dilimlerinin Kaplamali/Kaplamasiz, Vakumlu/Vakumsuz 4 ve 10 °C’de Depolanmasi Oncesi ve Sonrasi
Sikilik (N) Parametresi Olctimleri

Kaplamali Kaplamasiz
Vakumlu Vakumsuz Vakumlu Vakumsuz
Gin 4°C 10 °C 4°C 10 °C 4°C 10 °C 4°C 10 °C
0 92.49+1.98%¢ 92.49+1.98%¢ 92.49+1.986"° 92.49+1.986¢ 95.55+5.28% 95.55+5.28% 95.55+5.28%¢ 95.55+5.28%¢
21 84.23+0.27A 77.79+1.3878P 81.7445.07748P 74.87+0.4598¢ 73.03+10.8678P 71.86+4.4280 75.94+1.64480 72.85+4.0948b
Cizelgedeki sonuglar “ortalamatstandart sapma” seklinde verilmistir. (n=16) *: Satirlar aras1 ayni kiigiik harfle gosterilen 6rnekler arasinda Duncan ¢oklu

karsilastirma testine gore %5 diizeyinde istatistiksel farklilik yoktur. Siitunlar arasi ayni biiyiik harfle gosterilen 6rnekler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma
testine gore % 5 diizeyince istatistiksel farklilik yoktur.
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EK K. Taze Kesilmis Balkabag Dilimlerinin Kaplamali/Kaplamasiz, Vakumlu/Vakumsuz 4 ve 10 °C’de Depolanmasi Oncesi ve Sonrasi
Enerji (N.mm) Parametresi Olctimleri

Kaplamali Kaplamasiz

Vakumlu Vakumsuz Vakumlu Vakumsuz
Guln 4°C 10 °C 4°C 10 °C 4°C 10°C 4°C 10°C

0 366.5+1.95% 366.5+1.95" 366.5+1.95" 366.5+1.9514 415.1+25.20% 415.1+25.20% 415.1+25.20% 415.1+25.20%

21 351.1+16.0% 310.747.4948b 317.9+4.0748b 293.2+11.2280 291.9+49.108° 282.6+7.226°° 287.9+2.84980 288.5+12.0480

Cizelgedeki sonuglar “ortalama+tstandart sapma” seklinde verilmistir. (N=16) *: Satirlar aras1 aym kiigiik harfle gosterilen drnekler arasinda Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore %5 diizeyinde istatistiksel farklilik yoktur. Siitunlar arasi ayni biiyiik harfle gosterilen 6rnekler arasinda Duncan ¢oklu karsilagtirma
testine gore % 5 diizeyince istatistiksel farklilik yoktur.
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EK L. Taze Kesilmis Balkabag:i Dilimlerinin Kaplamali/Kaplamasiz,
Vakumlu/Vakumsuz 4 °C’de Depolanmasi Oncesi ve Sonrasi 1. ve
2. Tekerriir Sikilik (N) ve Enerji (N.mm) Grafikleri
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a: 0. Giin kaplamal1 6rnek
b: 0. Giin kaplamasiz 6rnek
c¢: Kaplamali-vakumlu 1T
d:Kaplamali-vakumsuz 1T

e: Kaplamasiz-vakumlu 1T

f:Kaplamasiz-vakumsuz 1T
g: Kaplamali-vakumlu 2T
h:Kaplamali-vakumsuz 2T
1: Kaplamasiz-vakumlu 2T

i:Kaplamasiz-vakumsuz 2T
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