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SIMGELER VE KISALTMALAR

PE: Polietilen

PVC: Polivinilkloriir

WPI: Peyniraltisuyu Izolati
EVOH: Etilenvinil Alkol
NAOH: Sodyum Hidroksit
NAC: Asetillenmis Kitosan
PAS : Peyniralt1 Suyu

SH: Siilfidril

ATP : Adenozin Tri Fosfat
DHAA : Dehidroaskorbik Asit
TA : Titrasyon Asitligi



FARKLI KAPLAMA MATERYALLERININ KiRAZ KALITESI VE
TUKETICIi iISTEKLERI UZERINE ETKIiSIiNiN KINETiK MODELLEMEYE
DAYANARAK DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bu c¢alismada farkli kokenli kaplama materyalleri (Kitosan, peynir alti suyu-PAS,
sellak) taze kirazlara uygulanarak, bu materyallerin kirazlarin raf dmiirlerinin artirilmasina
etkinligi (agirlik kaybi, pH, titrasyon asitligi, briks, mineral madde, renk, meyve eti sertligi,
askorbik asit, antosiyanin ve tiiketici begenilirligi) 11 giinliik depolama boyunca periyodik
Olciimlerle degerlendirilmistir.

Istatistiksel olarak en diisiik agirhik kaybi, 9 giinliik depolama sonunda, sellakla
kaplanan kirazlarda gozlenmis (%25,56), en yiiksek agirlik kaybi ise (%48,58) kontrol
grubunda saptanmistir. Onbir giinliikk depolama sonunda, sellak (3,735 N) ve kitosan (3,71
N) ile kaplananlar et sertligini en iyi muhafaza ederken, kontrol en diisiik dirence (2,801 N)
sahiptir. Sellak ile kaplananlarin asitligi (5,663 mg.ml-1), PAS (5,400 mg.ml-1) ve
kontrolden (5,125 mg.ml-1) istatistiksel olarak daha yiiksek, fakat kitosanla aynidir (5,543
mg.ml-1). Kontrol briks degeri istatistiksel olarak en yiiksek (21,291) degere sahip iken,
sellakla (17,25) ve kitosanla kaplanan kirazlarda (17,79) daha disiiktiir. Kaplanmamis
kirazlarin pH’s1, depolama boyunca kaplanmis kirazlarinkinden yiiksek ¢ikmistir. Kontrolde
askorbik asit miktar1 (0.40 mg/100ml) iken, sellakla kaplanan kirazlarda (0,65 mg/100ml),
kitosanla kaplanan kirazlarda (0.58 mg/100ml), ve PAS (0,51mg/100ml) dir. Askorbik asit
birinci derece reaksiyonu takip ederek pargalanmis ve aktivasyon enerjisi 2,91 ve 3,96
kJ/mol arasinda bulunmustur. Sellakla kaplanan kirazlarda askorbik asit parcalanmasi en az
olmustur. Miisteri begenilirligi agisindan, PAS kaplanmiglar da istatistiksel olarak farkli ayirt
edilememistir.

Farkli kaplama materyalleri, solunumu yavaslatarak bariyer olarak gérev yapmuistir.
Tiim kaplamalar su kaybi, briks, mineral madde, renk, meyve eti sertligi, askorbik asit,
antosiyanin muhafazasinda etkindir. Ozellikle sellak ve kitosan kiraz kalitesi ve et sertligini
etkin sekilde korumaktadir.

Anahtar sozciikler : Kiraz, kaplama, raf 6mrii ve kalite kriteri

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi TUBITAK tarafindan 1060258 no'lu projeden

desteklenmistir.



THE EFFECT OF VARIOUS EDIBLE COATINGS ON CHERRY QUALITY
AND CONSUMER PERCEPTION
BASED ON KINETICS MODEL EVALUATION

ABSTRACT

In this study various coatings (whey protein isolate, chitosan and shellac) on
maintained quality and shelf-life of fresh cherry based on the quality parameter
(water loss, soluble solids-brix, pH, firmness, Vit-C, antosiyanin, color and consumer
preferences evaluation) during 11 days storage periods are evaluated..

The lowest weight loss (25,561 %) was observed in shellac-coated, whereas to
control had the highest weight loss (48,58 %) after 9 days storage. Shellach and
chitosan were significantly maintained firmness (3,735 N; 3,71N respectivly),
whereas the control had the lowest with 2,801 N at the end of storage period. The
titratable acidity of shellach (5,663 mg.ml) was significatly higher than WPI (5,400
mg.ml™) and control (5,125 mg.ml™) but not chitosan (5,543 mg.ml™). Soluble solids
content, the control presented the highest values (21,291) and shellach (17,25) the
lowest. pH of ‘uncoated’ was significantly higher than the average pH for ‘coated’ at
each given storage time. Cherries coated with shellac had a 0.64 mg/100 ml ascorbic
acid, whereas, the chitosan, WPI and control had of 0.57 mg/100 ml, 0.50 mg/100 ml
and 0.40 mg/100 ml respectively. Ascorbic acid degraded as a function of time by
first order kinetics and activation energies were in the range of 2,91 and 3,96 kJ/mol.
Shellac coated cherries were found to be the most preservative to ascorbic acid
degradation. On the basis of sensory evaluation whey protein isolate had
undetactable coatings layer based.

Various coatings delayed respiration and acting barier. All coatings were
effective to reduce the change of water loss, soluble solids, pH, titratable acidity,
firmness, Vit-C, antosiyanin, color and consumer preferences. Coating with shellach
significantly maintenance the average cherry quality and fruit firmness

Key words: Cherry, coatings, shelf life and quality.
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BOLUM 1
GIRIS

Kirazin anavatani olan Tiirkiye, diinyadaki belli basl kiraz iretici iilkelerinden
biridir. Normalde artis egiliminde olan kiraz iiretimi yeni isleme tekniklerinin de
devreye girmesiyle daha da artis gostermektedir. Pazarlama sorunu bulunmayan ender

iirtinlerden birisi olmasi1 da bu duruma etki etmektedir (Anonim, 2001a).

Tirkiye’nin cografi yapisi ve iklim kosullarnt bircok bolgede kiraz yetistiriciligine
uygundur. Avrupa llkeleri kiraz iiretimi yoniinden Tiirkiye’ye rakiptir. Uluslararasi
pazarda Tiirk kirazina karsi talebin artmasina sebepler; kirazin kalitesi, uzun hasat
donemi, rekabet¢i fiyat olusturulmasi, iirliniin islenmesi ve muhafazasi ile ilgili yapinin
ithracatcilar tarafindan olusturulmas: ile nakliyede soguk zincirin saglanmasi, istikrarlt

miktar ve kalitenin saglanmis olmasidir (Taner, 2001).

Kiraz (Prunus avium L.) iiretimi iilkemizde 6zellikle Orta Anadolu, ic Ege ve
Marmara bolgelerinde yogunlasmistir (266.945 ton-2005) (Anonim, 2005a). 2001 DPT
verilerine gore kiraz iiretiminde Tiirkiye 230.000 ton/yil ile birinci olup; Tiirkiye’yi
175.000 tonla A.B.D ve 115.000 tonla iran izlemektedir (Vursavus ve dig., 2006).
Diinya kiraz tiretiminde %12.8°lik payla ilk siraya yerlesmis olan iilkemiz, ihracatta
ABD’nin arkasindan %12.78’lik bir ihra¢ payiyla ikinci sirada yer almaktadir. 2002
yilinda iilkemizde kiraz iiretimi 250.000 tona ulagmis olup bunun 19.042 tonu ihrag
edilmistir (Demircan ve dig., 2006). Yillik kiraz ihracatimiz 100.000 tona ulasabilecek
potansiyele sahiptir (Anonim, 2006a). 2005 yilinda ise Tirkiye'de iiretilen 43-45 milyon
ton yas meyve ve sebzenin ancak %4.8’1 ihrag edilebilmistir (Anonim, 2005a, b). Bu
olumsuzluklarim en 6nemli nedenleri; {iretilen tiriinlerimizin iistiin 6zelliklerini uzun siire
muhafaza edecek sistemleri yeterli kullanamamamiz ve tiiketiciye kadar olan ulagim

zincirindeki istenmeyen degisiklikleri yeterince 6nleyemememizdir.



Meyve {lretim miktarinda bir c¢ok iirlinde diinya siralamasinda Onlerde yer
almamiza ragmen, verim, dis satim ve kisi bagma tiiketim miktarlarinda ¢ok gerilerde
oldugumuz bir gercektir. Tiirkiye’de tiretilen 11.9 milyon ton meyvenin ancak 930.448
tonu ihrac edilebilmekte ve bu da toplam iiretimin %7.8’ini olusturmaktadir (Anonim,

2005a, b).

Meyve ve sebzeler insan beslenmesi i¢in vitamin, mineral, diyet lif ve antioksidan
kaynagidir. Diisiik kalorili, iyl bir kalsiyum, potasyum ve vitamin (B;, Ba, A, C
vitaminleri ve malik asit) kaynagi olan kiraz, hizli bozulabilen bir iiriindiir. Kirazda
kalite kayiplari, hasat sonras1 hemen baglar ve tiiketiciye ulagincaya kadar ki zincirde
hizl bir sekilde devam eder. Bu zincirde olusabilecek zedelenmelerde (darbelerde) kalite
ve pazar degeri ciddi oranda azalir. Kabuk, kirazin en dis kismimi kapsayan, yapisini dig
etkenlere karsi koruyan tabakasi olup, dayanikliligi zedelenme derecesi ile dogrudan
ilgilidir. Yumusak, asir1 olgun meyveler mekaniksel zararlara daha hassastir (Kader ve
Rolle, 2004). Kirazlar zedelenme siddetine gore, hizla yiiksek kalitesini kaybeder ve
tilketilemez hale gelir. Kirazin dis kabugu (kutikula ve epidermis) ayrica patojen
enfeksiyonuna kars1 da bariyer gérevi saglar. Bugiin, kiraz {izerine yapilan arastirmalarin
cogu ziraidir. Kiraz gibi meyvelerde yiiksek kaliteyi saglamak (hastalik ve zararlilara

kars1) i¢in pestisit kullanilmaktadir (Serrano ve dig., 2005; Ippolito ve dig., 2005).

Kirazlarin depolama sirasinda kalitesi de hizla bozulmaktadir. Kirazlarin
toplanmasi, muhafazas1 ve tiiketiciye ulastirilmasi (taginmasi) sirasinda hizli biyolojik,
kimyasal ve fiziksel degisiklikler meydana gelmektedir. Bu degisiklikler sonucunda kisa
sirede bozulmaktadir. Kirazda meydana gelen kalite kayiplar1 ciddi oranda ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Ancak, bu konudaki bilimsel arastirma ve makaleler yeterli

diizeyde degildir.



Son yillarda yapilan ¢alismalar, kirazlarin modifiye atmosferde (PE-PVC filmle)
paketleme suretiyle 0°C’de %90-95 nispi nem sartlarinda 1 ay siireyle depolanabildigini
bildirmektedir. Farkli gaz gecirgenlikleri olan polipropilen (PP) filmlerle modifiye
atmosfer kosullarinda paketlenen kirazlarin raf Omiirlerinin 15-20 giin uzatildig

bildirilmistir (Remon ve dig., 2003).

Taze kirazlarin muhafazasinda %5 CO; -%10 O; ya da % 4 CO,-% 6 O, atmosfer
oraninin optimum oldugu (Meheriuk, 1995); %10-15 CO, ve %3-10 O,
konsantrasyonunun kiraz muhafazasini arttirdigi sonucuna varilmistir (Kader ve Rolle,

2004; Remon ve dig., 2004).

Kirazlarin dayanma siiresini uzatmaya ve meyve eti sertligini arttirmaya yonelik
metotlar bliyiik 6nem kazanmistir (Meheriuk ve dig., 1997; Tian ve dig., 2004). Uygun
ambalajlama ve muhafazanin yapilmasi; s6z konusu kayiplari en aza indirerek kirazlarin
raf Omiirlerini artirabilir. Bu amagla; farkli kaplama materyalleri kullanilarak, kirazlarin

kalite kriterleri ve meyve etinin sertliginin muhafazasi saglanabilir.

Son yillarda gida muhafaza ve ambalajlama sistemleri konusunda Onemli
mesafeler kat edilmistir. Bunlardan 6zellikle yenilebilir film ve kaplamalarin gidalara
uygulanmasi alanina giderek artan bir ilgi vardir. Ornegin degisik konsantrasyonlardaki
kitosan kaplamalar, kirazlarin bozulma oraninm1 azaltmistir (Romanazzi ve dig., 2003).
Kalsiyum klorit ve sodyum bikarbonat soliisyonlu kaplama materyalleriyle
Aureobasidium pullulans in etkisi azaltilmistir (Ippolito ve dig., 2005). Semperfresh ile
kaplama; kirazlarin raf omrii ve kalite kriterlerini arttirmistir (Yaman ve Baymdirl,
2002). Gibberalik asit ¢ozeltisi ile hazirlanan kaplamalar kirazlardaki fizikokimyasal
degisimleri minimuma indirmistir (Usenik ve dig., 2005). Aloe vera kaplama

materyaliyle kirazlarin raf dmiirleri uzatilmistir (Romero ve dig., 2006).



Filmler ve kaplamalar; gidalarin raf Omriinii uzatarak gorsel kalitesini de
gelistirmektedir. Bu kaplama materyalleri ayrica iirliniin mekaniksel direncini artirarak,
dayanimini artirmakta ve dis etkenlerden korunmasimi saglamaktadir (Usenik ve dig.,

2005).

Yenilebilir kaplamalar, meyve ve sebzelerde hasat sonrasinda; tiiketici begenisini
artirarak kalitenin korunmasinda (renk, asitler, seker, tat ve aroma gibi maddelerinin
korunmasi) ve hasat sonrast kayiplarin azaltlmasinda basariyla kullanilabilirler.
Meyvelere uygulanan kaplama materyalleri, kabuktan gaz gecisini azaltarak solunum
oranini diisiiriir ve olgunlagsmay1 geciktirir. Kaplamalarin fonksiyonlari, biiyiik dlciide
onlarin geldigi kokene (protein, polisakkarit ve lipit-recine), kullanilan ¢oziicii ve ¢ozelti
konsantrasyonlarma bagli olarak farkli gecirgenlik ve mekaniksel 0Ozellikler
gostermektedir. Kaplama materyalleri hayvansal ve bitkisel kdkenli olup, dogal ve
biyolojik olarak geri doniisiimlii maddelerden yapildiklar i¢in ¢evreyi kirletmeyen ve

cevrenin korunmasina katkida bulunan materyallerdir (Caner ve Kiigiik, 2004).

Temel olarak kaplamalar: 1) Polisakkarit kokenli, 2) Protein kokenli, 3) Lipit
kokenli maddeler olarak 3 gruba ayrilabilmektedir (Caner ve dig., 1998; Caner, 2005 a,
b; Caner ve Kiigiik, 2004; Baldwin ve dig., 1995; Krochta ve De Mulder, 1997).

Polisakkaritlerden elde edilen yenilebilir kaplamalar genellikle gaz
gecirgenliklerinin diisiik olmas1 nedeniyle kullanilmaktadirlar. Protein ya da polisakkarit
filmler iyi bir gaz engelleyici (bariyer) 6zellige sahip olup, ayrica iirlinlere mekaniksel
bir destek vermektedir. Polisakkaritlerden en yaygin olarak kullanilan kitosan; deniz
kabuklularindan elde edilen ucuz bir dogal biyopolimerdir. Genelde suyla hazirlanan
kitosan ¢ozeltisi 1-3 gr (1-3% w/w) konsantrasyonunda kullanildigindan birim maliyet
fiyat1 dustiktiir. Antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugundan dolayr kitosanin
biyomedikal, gida ve kimya endiistrisinde ticari kullanim1 yaygmlagmaktadir. Kaplama

materyali olarak degisik gidalarda gaz transferini engelleyici ve bakteri



kontaminasyonuna kars1 koruyucu etkiye sahiptir. Kitosanin mitkemmel bir gaz bariyeri
oldugu; biber, hiyar, domates, elma ve armutta su kaybini, solunumu ve fungal
enfeksiyonu azalttigi bildirilmektedir (Sandford, 1989). Kitosan farkli asitlerle
iretilebilir (asetik, laktik ve propiyonik); bu asitler toksik olmadiklar1 gibi biyolojik
olarak da iirlinle uyumlu oldugundan gida uygulamalarinda basariyla kullanilmaktadir
(Caner ve dig., Chen 1995; Shahidi ve dig., 1999). Kaplama olarak kullanildiginda i¢
atmosferin modifiye olmasini saglar ve solunum hizini azaltarak iirlinlerin raf dmiirlerini

basariyla uzatmaktadir (Sandford, 1989; Shahidi ve dig., 1999).

Protein kokenli maddelerden {iretilen ve peynir liretiminin bir yan iiriini olan
peynir alt1 suyundan elde edilen peynir alti suyu proteini tozu (PAS) iizerine artan bir
ilgi s6z konusudur. Peynir alt1 suyu protein filmi miikkemmel oksijen ve karbondioksit
bariyer 0zelligine sahip olup (McHugh ve Krochta, 1994; Banerjee ve Chen, 1995;
Perez-Gago ve Krochta, 2002) bu 6zelikleri etilen vinil alkol kopolimeriyle (EVOH)
kiyaslanabilir diizeydedir (Caner, 2005b). Fakat peyniralti suyu proteini tozu suya kars1
zayif bariyer 0zellik gostermektedir. Protein igerigi %70’ten fazla olan PAS’in, anne
siiti ve yumurta gibi tam protein yapismda olmasi, kolay sindirilebilmesi ve diger
fonksiyonel 6zellikleri dikkate alindiginda yeni kullanim alanlar1 yaratilarak tamaminin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Mitkemmel bir besin degerine sahip olan PAS, suda
kolay ¢oziinebilmekte, kolay film ve kaplama olusturmaktadir (Caner, 2005b; Banerjee
ve Chen 1995; Petersen ve dig., 1999). DPT 2001 verilerine gore Tiirkiye’de yillik
peynir alt1 suyu tiretimi 1.6 milyon tondur (Anonim, 2005c). Ancak liretilen peynir alti
suyunun biiyiik bir kismi1 degerlendirilememektedir. Fonksiyonel 6zellikleri yiiksek olan
PAS’1n yeni kullanim alanlar yaratilarak tamaminin degerlendirilmesi gereken bir yan

iirlin oldugu agiktir.

Lipit-re¢ine kokenli kaplama grubuna giren sellak, oncelikle; nem kaybina karsi
1yi bariyer 6zellik gdstermesini saglayan hidrofobik 6zeligi nedeniyle kullanilmaktadir

(Caner, 2005a). Sellak iiriinlere yliksek oranda parlaklik kazandirarak raf Oomriini



arttirmaktadir (Anker, 1996). Ayrica sellak recinelerinin toksik bir etkiye sahip olmadigi
ve bu yiizden meyve ve sebzelerin kaplanmasinda sorun ¢ikarmadigi bildirilmistir.
Sellak recinelerle kaplanan {liziimler lizerindeki maya ve kiif gelisiminin de azaldig,
yapilan caligmalarla tespit edilmistir (McGuire ve Dimitroglou, 1999). Elma ve diger
meyvelere kaplama materyali olarak sellak recinesi kullanilmasma FDA izin vermistir

(Caner, 2005a; Bai ve dig., 2003).

Taze kirazlarin kitosan, PAS ve sellak gibi kaplama materyalleriyle
kaplanmasiyla, kirazlarin kalite kriterleri iyilestirerek raf dmiirlerini artirabilir. Boylece
kirazin iilke ve bolge ekonomisine olan mevcut katkismin daha da artirilmasi ve

siirdiirtilebilir kilinmas1 saglanir.

Bu arastirmada farkli kokenli (polisakkarit-kitosan, protein-PAS, ve lipit-recine-
sellak) kaplama materyalleri optimum konsantrasyonda tiretilmis (Caner ve dig., 1998;
Caner 2005a, b, ) 1) Kullanolan kaplama materyallerinin depolama boyunca oda
sicakliginda kiraz kalitesi lizerine (nem kaybi, briks, pH, et sertligi, Vitamin C, renk
degeri (a*), antosiyanin, mineral madde miktar1 ve duyusal analiz) etkinlikleri
belirlenmis; 2) Ug farkli sicaklikta (SOC, 20°C, 300C) farkli kaplama materyalleriyle
kaplanan kirazlardan elde edilen antosiyanin ve askorbik asit miktarindaki degisimlerden
ise; degisik kaplama materyallerinin ve sicaklifin bozulma reaksiyonlarini ne derecede
etkiledigi, hiz sabiti (k), D degeri, aktivasyon enerjisi (Ea) , onemli bir kalite kriter
parametresi olan Q;o ve yar1 Omiir siiresi olan t;, degeri kinetik caligmalardan
yararlanilarak saptanmis; 3) Kaplanmis kirazlarin miisteri begenilirligi ve kabul

edilebilirligi iizerine etkisi ayrica degerlendirilmistir.

1.1. Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Yenilebilir film ve kaplamalar yaklasik olarak 800 yildir kullanilmakta olan bir

tekniktir. Bu teknik mum yada diger materyallerin gida yiizeyine ince bir tabaka olarak



yerlestirilmesi olarak aciklanabilir ve gidalarin raf dmiirlerinin arttirilmasina yoneliktir.
A.B.D’de bu teknik ilk olarak 1930’lu yillarda portakallarin parafin mumlarla
kaplanmasiyla hayata gecirilmistir. Mumlar parlak bir yiizey yaratarak gidanin istenilen
ozellikteki goriinlissel karakteristiklerinin - korunmasin1  saglamis ve raf Omriini

arttirmistir (Conforti ve Zinck, 2002).

Yenilebilir film ve kaplamalara olan ilgi sadece gidalarin raf Omiirlerini
arttirmasindan dolayr olmayip; ayrica doga dostu olmasi ve gida sektoriinde kolay
kullanilabilir olmasindan da kaynaklanmaktadir. Yenilebilir film ve kaplamalar dogal
polimerler olarak siniflandirilmaktadir. Bu dogal polimerler heterojen gidalarin su
migrasyonunu minimize etmekte, aromayir ve rengi korumakta; ayrica igerdigi
antioksidan ve antimikrobiyaller nedeniyle de {iriinii korumada daha da etkili olmaktadir

(Khwaldia ve dig., 2005).

Yenilebilir film ve kaplamalar, gidalarin besinsel degerlerinin arttirilmasinda ve
gidalarin kalitesinin korunmasinda kullanilmakta; ekonomik olmasi nedeniyle de goze
carpmaktadir. Yenilebilir film ve kaplamalar iiriin ile ¢evre arasindaki kiitle transferini
kontrol etmekte, yenilebilir film ve kaplamalara eklenen antimikrobiyal ve
antioksidanlar ise kaplama materyallerinin etkilerini arttirmaktadir. Yenilebilir film ve
kaplamalar su kaybmi engellemekte, mikrobiyal gelisimi azaltmakta ve goriiniis olarak

parlaklig1 saglamaktadir (Garcia ve dig., 2000; Zevallos ve Krochta, 2003).

Yenilebilir film ve kaplamalar renk degisimini engellemek, gaz ve nem bariyeri
saglamak i¢in kullanilmaktadir; ayrica igerdigi antimikrobiyaller, antioksidanlar, aroma
vericiler sayesinde de gida stabilitesini, kalitesini ve giivenligini saglamaktadir (Mei ve

dig., 2002).

Yenilebilir film ve kaplamalar sebze ve meyvelerde ylizeyde nem ve oksijen

kaybin1 azaltrken CO, ve etilen degerlerinin yiikselmesine neden olmaktadir.
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Olgunlagsma zamanindaki solunum ve diger fizyolojik aktiviteler dogrudan kalite ile
iligkilidir ve tiriinlerin renk ve aromasmi etkiler (Bustillos ve dig., 1997; Limjaroen ve

dig., 2003).

Yenilebilir film ve kaplamalar {iriinde modifiye atmosfer kosullarinin olusmasma
neden olur. Kaplamalar sahip olduklarn secgici gecirgenlik Ozellikleri nedeniyle O,
konsantrasyonunu azaltip, CO, konsantrasyonunu diisiirerek metabolizma faaliyetlerini

yavaglatir (Olivas ve Canovas, 2005; Jagannath ve dig., 2006).

Yenilebilir film ve kaplamalarin potansiyel yararlari;
e Modifiye atmosfer kosullarinin olugsmasina neden olurlar.
e Bozulmayi azaltirlar.
e Olgunlagmay1 geciktirirler.
e Su kaybini azaltirlar.
e Istenmeyen renk degisimlerini engellerler.
e Gorilnisi iyilestirirler.

e Aroma kaybini azaltirlar (Olivas ve Canovas, 2005).

Yenilebilir film ve kaplamalarda basarili sonuglar alabilmek i¢in baz1 gereklilikler
vardir. Cilinki tiim meyve ve sebzeler farkli yapida olup; kullanilan bir kaplama

materyali farkli iirtinlerde ayni sonucu vermemektedir.

Yenilebilir film ve kaplamalarda aranan 6zellikler;
e Yiiksek nemde stabil olmali.
e Zararl olmamali.
e lyi bir H,O bariyeri olmali.
e Etkili O, ve CO; bariyeri olmali.

e Iyi mekaniksel 6zelliklere sahip olmali.
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e Meyve ve sebze yiizeyine iyi yapigsma 0zelligi gdstermeli.
e Renksiz ve kokusuz olmali.
e Fizikokimyasal ve mikrobiyal olarak stabil olmali.

e Pahali olmamalidir (Olivas ve Canovas, 2005).

Yenilebilir film ve kaplamalar c¢abuk bozulan gidalarda, kalite kayiplarini
azaltmada basariyla kullanilabilmektedir. Son yillarda ¢evre dostu ambalajlara olan
ilginin artmasi, miisterilerin taze iiriin tiiketme istekleri, daha uzun raf 6miirli gidalar ve
tasima sirasmdaki zorluklar1 azaltma istekleri yenilebilir film ve kaplamalara ilgiyi

arttirmistir (Diab ve dig., 2001).

1.1.1 Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Tarihcesi

Mumlar meyvelerde kullanilan ilk kaplama materyalidir. Cinliler XII ve XIII.
ylizyillarda mumlari limon ve portakallar iizerine uygulamislardir. Cinliler kaplamalarin;
gaz transferini yavaslattiklarin1 ve kaplanmig gidalarin kaplanmamis olanlara gére daha
fazla dayandiklarin1 gérmiislerdir. 1930’larda ise sicak parafin mumlar ticari olarak elma

ve armutlarda kullanilmistir (Jin-Park, 1999).

1.1.2. Yenilebilir Film ve Kaplamalarda Karsilasilan Problemler

Smock (1940)’da yaptig1 caligmada mumla kapladigi elma ve armutlarda
solunumun yavaslamasi nedeniyle anaerobik fermantasyon sonucunda alkol olustugunu
bildirmistir. Smith ve dig. (1987)‘de ise siikroz yag asidi ile kaplanan elmalarda yapz,
renk ve agirlik kaybinda kontrol grubuna gore bir degisme olmadigini, renkte ise asir
kirmizilagma meydana geldigini bildirmislerdir. Park ve dig. (1994)’ de ise zein

filmlerin domateslerde alkol ve istenmeyen aromalar olusturdugunu rapor etmistir.

12



Kaplamalarin basaris1 se¢ilen materyal ve {iriine gore degismekte ayrica filmin
kalinligr 6nem kazanmaktadir; ¢linkii kalinlik arttik¢a iirlin etrafindaki oksijen miktar
azalmakta, CO, miktar ise artmaktadir. Kisaca, kaplamalarda basar1 saglamak i¢in her
irtin grubu i¢in farkli kaplama materyalleri kullanilmali, gaz gecirgenligi olciilmeli,
kaplanacak meyve veya sebzenin diflizyon 6zelligi bilinmeli, optimum gaz ortami

saglanmalidir (Jin-Park, 1999).

1.1.3. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Gaz Gegirgenlik Ozellikleri

Yenilebilir film ve kaplamalarin gaz gecirgenlik 6zellikleri; oksijen, karbondioksit
ve su buharina kars1 gosterdigi bariyer 6zellikleriyle ilgili olup, kaplama materyaline

gore farklilik gostermektedir.

Meyve ve sebzeler i¢in kitosan, soya proteini, seliilloz, kazein, zein gibi cesitli
kaplama materyalleri bulunmaktadir. Bu materyallerin tatsiz, kokusuz ve seffaf olmasi
istenir. Bu maddelerin gecirgenliklerini meyve ve sebzeler kaplandiktan sonra 6lgmek
kolay degildir. Bu yiizden ilk basta filmler olusturulur ve gecirgenlik 6zellikleri 6l¢iiliir.

Cesitli kaplamalar ve plastiklerin gaz gecirgenlik degerleri Tablo 1°de kiyaslanmistir.
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Tablo 1. Cesitli kaplama ve plastiklerin gaz gegirgenlik (O,, CO; ve H,O) degerlerinin
kiyaslanmas1 (Jin-Park, 1999).

Kaplama Materyali 0, (ﬂ-m/mzsPa) CO, (ﬂ-m/mzsPa) H,0O (ng-m/mzsPa)

Stikroz Polyester 2,10 - 0,00042
Kitosan 0,0014 - 0,49
Zein 0,36 2,67 0,116
Gluten 0,20 2,13 0,616
Metil seliiloz 2,17 69,0 0,092
Hidroksipropil 3,57 1439 0,110
seliiloz

Kazein 0,89 5,25 0,407
Polietilen 8,30 26,1 -
Polipropilen 0,55 - 0,00065
Polivinil kloriir 0,09 1,35-36,98 0,00071
Polyester 0,67-1,12 -

f: femto (10™°) ve n: nano (10”)

1.1.4. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Mekaniksel Ozellikleri

Gerilme direnci, uzama ve elastikiyet yenilebilir film ve kaplamalarda yaygin
olarak kullanilan 6zelliklerdendir. Gerilme direnci filmin gerilmesi sirasinda gosterdigi
maksimum direnci ifade etmektedir. Uzama ise filmin yayilma kapasitesini ifade eder.
Bunlarin ikisi de nem ile iliskilidir. Nem arttik¢a gerilme direnci ve elastikiyet azalir,
uzama ise artar. Bunun nedeni kaplamadaki su miktarinin artmasidir. Plastiklestiriciler
molekiil i¢i etkilesimleri azaltarak polimerik zincirdeki esnekligi arttirmaktadir (Garcia

ve dig., 2000). Plastiklestirici miktar1 da mekaniksel 6zellikler {izerinde etkilidir.
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Mekaniksel ozellikler; uygulanan test hizi, kullanilan proplar ve film kalinligina gore

degisir (Olivas ve Canovas, 2005).

Plastiklestiricilerin  kullanilmadigi durumlarda protein bazl filmler kolay
kirilmakta, diisik mekaniksel 6zellige ve diisiik esneklige sahip olmaktadirlar. Bu
ylizden plastiklestiriciler protein bazli filmlerde fiziksel 6zelligi koruma amach
kullanilirlar. Bununla birlikte plastiklestiriciler film yiizeyinden nem gegisine neden
olmaktadirlar. Bu yiizden ¢ok degisik 6zellikte protein bazl filmler liretilmistir (Sohail

ve dig., 2006).

1.1.5. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Siniflandirilmasi

Yenilebilir film ve kaplamalar 3 kategoriye ayrilir. Bunlar hidrokolloidler (protein
ve polisakkarit), lipitler ve karisimlardir. Hidrokolloidler protein ve polisakkaritlerden
olusur; bunlara 6rnek olarak nisasta, alginat, seliiloz, kitosan ve agar verilebilir. Lipitler
ise mumlar, gliserol ve yag asitlerini i¢erir. Karisimlar ise hem hidrokolloid hem de lipit
icermektedir. Gida i¢in istenilen 6zellige gore kaplama materyali se¢imi yapilmalidir
(Cha ve Chinnan, 2004). Kaplamalarda genellikle hidrokolloid ve lipitler
kullanilmaktadir (Olivas ve Canovas, 2005).

1.1.5.1 Hidrokolloidler

Genel olarak sdylenecek olursa protein ve polisakkaritler ¢ok iyi gaz bariyerleridir.
Bununla beraber bu bariyer Ozellikleri nemin artmasiyla birlikte azalmaktadir.
Hidrokolloid bazli filmlerin sudaki c¢oOziiniirliigii azaldikca suyun ug¢masi
engellendiginden bariyer 6zellikleri artar. Protein bazli kaplamalarin oksijen ve su
buhart gecirgenligi; pH’lar1 izoelektrik noktayr gectiginde artar. Hidrokolloidler;
filmlerin su buhar gecirgenligini azaltmada kullanilan yaygin bir kaplama materyalidir

ve genellikle hidrokolloid ve lipitler kanstirilarak kullanmaktir. Protein esaslh

15



kaplamalar gidanin besin igerigini arttirmaktadir. Bununla beraber bu ¢esit kaplamalar
vejetaryen kesimlere uygun degildir (hayvansal proteinlerden dolayi). Ayrica alerjik
reaksiyonlara neden olabilirler. Hidrokolloidlerin diger ilging bir 6zelligi ise antioksidan
ozellige sahip olmalandir. Tien ve dig. (2001), peynir alti suyu protein kaplamanin,
karboksimetilseliiloz ve kalsiyum kazeinat kaplamalara gore daha iyi antioksidan
ozelligi gosterdigini bulmuslardir. Alginat ve karboksimetil kitosan filmlerin de

antioksidan 6zellikte oldugu bulunmustur (Olivas ve Canovas, 2005).

Baz1 polisakkaritlerden kareganan, maltodekstrin, metil seliiloz,
karboksimetilseliiloz, pektin, alginat ve mikro kristalin selilloz meyveleri kaplamada
basariyla kullanilmistir. Peynir alt1 suyu izolati, konsantrati, kazein ve soya proteini de

meyvelerde kullanilan diger kaplama materyallerindendir (Olivas ve Canovas, 2005).

Polisakkaritler toksik degildir ve genis kullanim alanlarina sahiptirler. Ayrica CO,
ve Oy’ye kars1 secici gegirgen 6zelliktedir. Zayif su buhan bariyeri 6zellikleri nedeniyle
suyun film disma geg¢mesini saglayarak, film icinde yogunlagsmayi engelleyerek;

mikrobiyal bozulmayi 6nlerler (Cha ve Chinnan, 2004).

Proteinler bircok meyve ve sebze kaplamasinda kullanilan bugday, soya fasulyesi,
findik, siit veya jelatin kaynaklidir. Protein kaplamalar O, ve CO,’ye kars1 1yi bariyer
ozellik gosterirler fakat suya kars1 1yi bariyer degildirler. Protein kaplamalarin yapisinin
aciklanmasi polisakkarit kaplamalara gore daha az g¢alisma alam1 bulmustur; bunun
nedeni de yapisal matrislerinin sahip oldugu kompleks durumdur (Cha ve Chinnan,

2004).

Nisastadan yapilan amiloz kaplamalar, yenilebilir film ve kaplamalarin oksijen
gecirgenligini azaltmaktadir. Kahverengi deniz yosunundan elde edilen bir polisakkarit
olan alginat, liriiniin nem kaybini1 6nlemekte ve lipit oksidasyonuyla artan acilagsmay1

engellemektedir. Kirmizi deniz yosunundan elde edilen bir polisakkarit olan karrogenan,
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adeta yapay bir nem tabakasi gibi gorev yaparak, iirliniin nem kaybini azaltmaktadir.
Seliilozdan yapilan kaplamalar, iirline oksijenin girisini sinirlandirmaktadir ve {riiniin
iizerinde bir su tabakasi olusturarak su kaybinin bu tabakadan olmasini saglamaktadir

(Cha ve Chinnan, 2004).

Pektinden yapilan kaplamalar, su kaybini azaltmakta ve {irliniin isleme
ozelliklerini ve goriiniimiinti gelistirmektedir. Kitosanin da miikemmel bir nem bariyeri
oldugu ve biber, hiyar, domates, elma ve armutta su kaybini, solunumu ve fungal

enfeksiyonu azalttig1 bildirilmektedir (Koyuncu ve Savran, 2002).

Siitten elde edilen kazein, dolmalik kabakta su kaybini azaltmak icin emiilsiyon
kaplamalar seklinde kullanilmistir. Peynir alt1 suyu proteininden hazirlanan kaplamalarin
oksijen ve yaga kars1 miikemmel bariyerler 6zelligi gosterdikleri; lirline yiiksek oranda
parlaklik kazandirdiklart ve sellak reginesi yerine iiriinlerde kullanilabilecegi

belirtilmistir (Koyuncu ve Savran, 2002).

1.1.5.2. Lipitler

Kaplamalarda lipitlerin kullanimi genellikle hidrokolloidler iizerinde ¢oziilmek
suretiyledir. Lipitler oda sicakliginda katilastiklarindan ayni kosullardaki kaplamalara
gore daha iyi su buharn bariyerine sahiptir. Ciinkii su buharinin lipitlerdeki geg¢irgenligi
azdir ve molekiiler dizilisiyle ilgilidir. Doygunluk derecesi yag asidinin zincir
uzunluguna baghdir ve bu parametre su buhan gecirgenligini etkiler. Doymus uzun
zincirli yag asitleri daha iyi su buhari bariyeri olustururlar ¢linkii bunlar daha kararli bir
yapiya sahiptir ve kisa zincirlilere gore daha az hareket kabiliyetine sahip molekiillerden
olusmustur. Ne yazik ki bu kaplamalar yapisal olarak biitlinliik problemine sahiptir ve bu
ylizden hidrokolloidlerle beraber kullanilmaktadir. Genel olarak bakildiginda ise lipit

filmler opak, sert, mumsu tatta ve hidrofilik ylizeylere iyi yapigsmayan 6zelliktedirler. Bu
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sebeplerden dolay1 gidalarda kullanilmasi1 azalmistir. Mumlar, asetil monogliseritler, yag
alkolleri ve yag asitleri meyvelere uygulanabilen 6zellikteki materyallerdir ve daima
polisakkarit veya protein yapidaki materyallerle beraber kullanilirlar (Olivas ve

Canovas, 2005; Cha ve Chinnan, 2004).

1.1.5.3. Karisumlar

Yenilebilir filmler; hidrokolloid ve lipitleri tek bir katman i¢inde, bir karisim
seklinde veya farkli iki katman halinde icerebilirler. Hidrokolloid ve lipitlerin karigimi
kaplamalarin bariyer 0zelligini arttirir. Lipitlerin iyt su bariyeri ozelligi ve
hidrokolloidlerin de iyi gaz bariyeri 6zelligi karisimlarinin miikemmel olmasini saglar.
Tek bir katmandan olusan bu filmler iki katmandan olusan karigimlara gére daha zayif
gaz ve su buhan bariyeri 6zelligindedir. Ciink{i gidanin iistii tek bir katman tarafindan
korunmaktadir. Bununla beraber tek bir katmandan olusan karisimlar daha kolay
uygulanabilmekte, daha kolay kuruyabilmekte ve polar-nonpolar ylizeylere iyi
yapismaktadir. Lipit- hidrokolloid kaplamalarin fizikokimyasal o6zellikleri onlarin
konsantrasyonlarma, kullanilan materyallerin fiziksel, mekaniksel ve bariyer

ozelliklerine gore degismektedir (Olivas ve Canovas, 2005).

Shih (1994); soya proteinin alginat ile birlikte karigim halinde kullanilmasinin
¢cOzlniirliigi ve emiilsifiye kapasitesini arttirdigini, bunun sebebininde kovalent baglarin
kuvvetlenmesi oldugunu aciklamistir. Gennadios ve Weller (1990)’e gore de protein ve
seliiloz ester kaplamalarin birlikte kullanilmasi stabiliteyi arttirmistir (Cha ve Chinnan,

2004).

1.1.6. Film Katkilari

Filmlerin fonksiyonel, besinsel, duyusal ve mekaniksel 6zelliklerini gelistirmek

icin antimikrobiyaller, koruyucular, doku gelistiricileri, plastiklestiriciler, aroma ve renk
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diizenleyiciler katilmaktadir. Bu katkilar kaplamalarin gorevini tam olarak yapmasina
yardimc1 olmaktadirlar. Yapilan ¢aligmalar gostermistir ki bu maddelerin kaplamalar
icinde yer almasi, bunlarin tekil olarak piiskiirtme veya daldirma olarak yapilmasindan
daha iyi sonuglar vermistir. Kalsiyum klorit dokuyu gelistirmek, askorbik asit
esmerlesmeyi engellemek, potasyum sorbat ve benzoik asit ise mikrobiyal gelismeyi

azaltmak amaciyla kullanilmaktadir (Olivas ve Canovas, 2005).

Plastiklestiriciler ~ filmlerin ~ mekaniksel  Ozelliklerinin  iyilestirilmesinde
kullanilmaktadir. Kullanilan maddeler genellikle gliserol veya polietilen glikoldur. Bu
maddeler polimer zincirleri arasmma girerek yapilarin sertlik ve kirllganhiim

azaltmaktadir (Olivas ve Canovas, 2005).

1.1.7. Filmlerin Gidalara Uygulanma Yontemleri

Yenilebilir film ve kaplamalar gidalara daldirma, piiskiirtme ve dokme yontemiyle

uygulanabilmektedir (McHugh ve Senesi, 2000).

1.1.7.1. Daldirma Yontemi

Daldirma yontemi meyve, sebze ve et lrlinlerinin kaplanmasinda kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemde {iriin dogrudan kaplama ¢ozeltisine daldirilir, daha sonra belirli
bir miiddet beklettikten sonra ¢ikarilir, hava ile kurumasi saglanir. Bunun amaci yiizeyde
ince ve etkili bir film tabakasi olusturmaktir. Fakat toprak ve yabanci maddelerin bu
daldirma sirasinda cozeltiye bulagsmasi ¢ozeltinin etkinligini engeller (Tharanathan,

2003; Ball, 1999).
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1.1.7.2. Piiskiirtme Yontemi

Yenilebilir filmlerin uygulanmasinda diger bir yontem ise piliskiirtmedir.
Genellikle emiilsiyon halindeki ¢dzeltiler bu ydntemle kullanilir. Istenilen yiizeyde iyi
bir film olugmasi i¢in aralikli piiskiirtme yapilir. En yaygin kullanilan yontemlerden bir
tanesidir. Yiiksek basing (60-80 psi) ile daha iyi bir kaplama saglanabilir (Tharanathan,
2003).

Uygulama sirasinda piiskiirtiiciiler altindan {iriin ge¢cmektedir ve iiriin gecerken
firgalar yardimiyla sprey olarak piiskiirtiilen kaplama soliisyonu yiizeye yayilmaktadir
(Ball, 1999).

1.1.7.3. Dokme Yontemi

Bu teknikte film ve kaplamalar bir yilizey tizerine soliisyon seklinde dokiiliir, {iriin

iizerinden gegirilir ve daha sonra kurumaya birakilir (Tharanathan, 2003).

1.2. Projede Kullanilan Film ve Kaplamalar
1.2.1. Kitosan

Kitin ve kitosan dogada yaygin halde bulunmaktadir. Kitin birgok maya ve kiifte
hiicre duvarmim yapisinda, boceklerin iskeletinde ve deniz canlilarinin kabuklarinda
bulunmaktadir. Kitin, yaklagik % 70-90 oraninda N-asetil-D-glikoz aminden ve % 10-30
D-glikoz aminden olusan bir polisakkarittir.  (1—4) glikozidik baglar ile bagh olup, 2-
asetamido-2-deoksi-B-D-glikoz formundadir. Kitinin deasitile formu olan kitosan ise,
%75-95 oraninda glikozaminden ve %35-25 oraninda ise N-asetil-glikoz aminden
olusmustur. Yapist ise, (1—4)-2-amino-2-deoksi-B-D-glikoz seklindedir. Kitosan

dogada c¢ok az bulunmakta genellikle kimyasal ve enzimatik uygulamalarla deniz
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canlilarinin kabuklarindan elde edilmektedir (Hudson ve Jenkins, 2001; Caner ve dig.,

1998; Shahidi ve dig., 1998).

Kitin ve kitosan eldesinde ilk asama, kabukta bulunan proteinlerin sodyum
hidroksit ile muamele sonucu uzaklastirilmasidir (deproteinizasyon). Kalsiyum karbonat
ve kalsiyum fosfat gibi mineral maddeler, hidroklorik asit ile ekstrakte edilirler
(deminerilizasyon). Renk ayirimi yapilir (dekolorasyon). Yikama asamasindan sonra

elde edilen kitin kurutulur (Sandford, 1989).

Kitosan eldesinde kitin, N-asetil baglarmm hidrolizasyonu i¢in yogun NaOH ile
muamele edilir. Yikama islemi ger¢eklestirilir ve pH ayarlamasi yapilir. Bu asamada toz
kitosan elde edilir. Daha kaliteli bir kitosan eldesi i¢in kitosan, asetik asit v.b. asitlerde
coziindiirtilerek, filtrasyon islemi ile safligi arttirilir (Sandford, 1989; Caner ve dig.,

1998).

1.2.1.1. Fiziksel Ozellikler

Kitosan farkli kristal ve polimorfik formlarda bulunmaktadir. Kitosan deasitile
olarak bulunmamakta ve normal bir kopolimer ozelligi gostermektedir. Kitin
deasitilasyonu %90°1n altina indiginde kitosanim kristallik derecesi diismektedir (Hudson

ve Jenkins, 2001).

Kitin ve kitosan i¢in iki 6nemli polimerik karakteristik vardir. Bunlardan birincisi
deasitilasyon derecesi digeri ise molekiil agirligidir. Kitin bir ¢ok solventte ¢oziilmez.
Kitosan ise deasitilasyon sonucunda sivi asidik ¢ozeltilerde ¢oziilmekte ve katyonik
polielektrot yaratmaktadir. Kitin ve kitosanin yapisindaki hidrojen baglar1 kati durumda
cok giicliidiir ve bu baglarin kuvvetini azaltmak icin ¢oziicliler gereklidir (Hudson ve

Jenkins, 2001).
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1.2.1.2. Kimyasal Ozellikler

Kitosan; 3 tane fonksiyonel reaktif grup icermektedir. C-2 pozisyonunda bir amino
grubu ve C-3 ve C-6 pozisyonlarinda birincil ve ikincil hidroksil gruplari bulunmaktadir.
Dolayisiyla bu gruplar iizerinde yapilacak kimyasal modifikasyonlar, bu polimerlerin
farkli uygulamalarda ve daha etkili kullanimmi da saglayabilecektir. Nitekim, N-
asetillenmis kitosan (NAC), gida uygulamalarinda suda ¢ozilinlirligli ytlikseltilmis bir
modifikasyondur. Yine kitosanin fosforik gruplarla muamelesi suda ¢oziinilirliigiinii,
selat olusturma ve emiilsifikasyon yeteneklerini artirmaktadir (Agullo ve dig., 2003).
Hidroksil ve amin gruplarinin reaksiyonu sonucunda iirethan ve iire olusumu
gozlenmektedir. Birincil amin imine donlismekte, aldehit ve ketonlar N- alkil formuna
gecmektedir. Kitin ve kitosan alkil kloritlerle kolay reaksiyona girmektedirler (Hudson

ve Jenkins, 2001). Kitosanin kimyasal formulu sekil 1’ de verilmistir.

/\%m o

Sekil 1. Kitosanin Kimyasal Yapisi (Shahidi ve dig., 1999).

Kitosan nétral ve bazik pH’larda suda ¢oziinmemekte fakat amino gruplarinin
ilavesiyle coziilebilmektedir. Kitosan ayrica organik asitlerde ¢oziinmekte pH 7 altinda

1yi bir film olusturmaktadir (Li ve Yu, 2000).

Kitin ve kitosanin molekiiler yapilar1 benzer goériinmekle birlikte, kimyasal
ozellikleri 6nemli derecede farklidir. Kitin, yapisindaki molekiil i¢i ve molekiiller arasi
hidrojen baglarn veya hidrofobik etkilesimler nedeniyle, kimyasal olarak daha yiiksek
stabiliteye sahiptir. Ayrica, kitinin kitosandan daha fazla kristalizasyona sahip olmasi,
cesitli uygulamalarda daha az reaktif olmasina neden olmaktadir (Xua ve dig., 2005).
Stiphesiz ki bu tir katkilarin gida uygulamalarinda dikkat edilen en Onemli

ozelliklerinden birisi de ¢oziintirliikleridir. Kitosanin zincir boyunca ¢ok sayida katyonik
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kisminin olmasi, polariteyi ve elektrostatik itme derecesini artirarak ¢ozliniirliiglinii
artirmaktadir. Coziiniirliik derecesi kitosani kitinden ayiran en 6nemli farklardan biridir.
Kitinin ¢oziiniirligii smirl olup, ¢oziicii konusunda secicidir. Ancak kitosan formik asit,
asetik asit, propiyonik asit ve laktik asit gibi bir c¢ok sulu asit c¢ozeltisinde
coziinebilmektedir. Bununla birlikte, kitosanin polikatyonik o6zellige sahip olmasi,
protein, anyonik polisakkaritler (alginat, karagenan ve pektin gibi), yag asitleri ve
fosfolipitler gibi negatif yiikli olabilen bilesenlerle kolay bir sekilde etkilesime
girmesini saglamaktadir (Yen ve dig., 2005). Ayrica kitosan metaller {izerinde lipitlerle

beraber ¢elat olusturarak etki géstermektedir (Caballerom ve dig., 2005).

Dolayisiyla kitosanin bu o6zellikleri, kitosan1 gidalarda kullanim1 agisindan kitine

kiyasla daha 6nemli yapmaktadir (Kurt ve Zorba, 2005).

Kitosan hafif asidik kosullarda ve oda sicakliginda hizli ve homojen bir sekilde
nitroz asitle (HNO;) reaksiyona girebilmektedir. Nitroz asit, kitosanin serbest amino
gruplanyla reaksiyona girerek f-glikozidik bagin kirilmasma ve kitosanin
deamidasyonuna yol agmaktadir (Zhoua ve dig., 2005). Kitosanin nitroz asitle
reaksiyona girmesinin etkileri, 6zellikle et {irlinlerinde arastirilmasi gereken 6nemli bir

konudur (Kurt ve Zorba, 2005).

1.2.1.3. Antimikrobiyal ve Antioksidan Aktivitesi

Kitosanin antimikrobiyal etkisi kitosanin deasitilasyon derecesine, molekiil
agirhigina, kullanilan pH, sicaklik ve ¢esitli gida bilesenlerine baghdir. Kitosanin
antimikrobiyal etkisi polikatyonik o6zelliginden kaynaklanmaktadir. Polikatyonik
kitosanla bakterilerdeki elektronegatif yapilarin etkilesime girmeleri esas etkiyi
yapmaktadir. Glikoz monomerinin C-2 pozisyonunda bulunan NH;" grubunun pozitif
yiikii, negataif yiiklii mikrobiyal hiicre zarlan ile etkilesime girerek hiicre duvarinin

intraseliiler yapist bozulmaktadir. Diger bir goriise gore ise DNA yapisinin zarar
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gormesini saglamakta bdylece bakteri protein sentezi yapamadigindan Olmektedir
(Devlieghere ve dig., 2004). Ayrica kitosan selat ajan1 gibi davranarak, secici sekilde

metallere baglanir ve toksin iiretimini engeller (Shahidi, 1999).

Kitosan polielektrolit baglar yaparak hiicre duvarindaki asidik ve bazik yapilarn
deformasyona ugratmaktadir (Rodriguez ve dig., 2003). Diger bir calismada ise
kitosanin pozitif yiikleri; bakteri hiicresindeki negatif yiikli makromolekiillerle
etkilesime girerek membranin elektronegatif kisimlarinda ge¢ise neden olmakta boylece
interseliiler hiicre yapisi zarar gorerek bakteri 6limii gerceklesmektedir (Ller ve dig.,

2004).

Kitosanin antioksidan 0zelligi ise meyve ve sebzelerde poligalakturanaz ve
lipoksigenaz enzimini kismen inaktivite etmesi ve boylece oksidasyona engel

olmasindan kaynaklanmaktadir (Quipinga ve Wenshui, 2006; Huaqiang ve dig., 2004).

1.2.1.4. Kitin ve Kitosanin Kullanim Alanlari

Kitin ve kitosan gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Farklh
uygulama alanlar1 Tablo 2’de verilmistir Ziraat alaninda ise tohumlarin kaplanarak
etkisinin arttirilmasina yonelik olarak arastirma alani bulmustur (Hudson ve Jenkins,

2001).

Gida sektoriinde antimikrobiyal etkisi nedeniyle koruyucu olarak kullanilmaktadir.
Fiziksel olarak zarar goren iirlinlerde ise esmerlesme derecesini azaltmaktadir

(Hernandez ve dig., 2006).
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Tablo 2. Kitosanin gida sanayiinde kullanim alanlar1 (Shahidi ve dig., 1999).

Uygulama alani Ornekler
Bakteriosid

Antimikrobiyal Ajan Fungusid
Kiif sayimi

Yenilebilir Film Endiistrisi

Gida ve gevre arasmdaki nem transferinin kontroli
Antimikrobiyal 6zellik saglar.

Antioksidan etki yapar.

Duyusal nitelikleri korur.

Oksijen miktarmni azaltir.

Sicaklik kontroliinii saglar

Enzimatik esmerlesmeyi kontrol altina alir.
Solunumu dengeler.

Katki Maddesi

Meyve sularmin klarifikasyonu ve deasidifikasyonu
Dogal lezzet arttirict

Tekstiir kontrol ajan1

Emiilsiyon ajan1

Kalinlastirici ve stabilizator

Renk stabilizatorii

Gida Kalitesi

Diyet lifi

Kolesterol azaltici etki

Kiimes hayvanlar1 ve balik yemi
Lipit absorpsiyonunu azaltic1 etki
Antigastirit ajan

Bebek mamasi ingredienti

Suyun Aritilmasi

PCB, fenolik madde, pestisit ve metal iyonlar ile
etkilesim

Diger Uygulamalar

Enzim immobilizasyonu
Enkapsiilasyon
Analitik ayirag

Besinsel deger olarak da diisiik kolesterol ve antitimor etkisi nedeniyle

yaglanmay1 6nleyici olarak marketlerde yer almaktadir (Hudson ve Jenkins, 2001).

Yapisindaki hidroksil grubunun kirli sularda metal iyonlarini azaltmasmdan dolay1

su aritmalarinda yaygin kullanilir.. Deasitilasyon derecesi, pH ve yiizey alani gibi

faktorlere dikkat edilmelidir (Hudson ve Jenkins, 2001).
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Saglik sektoriinde ise ilaglarin kaplanmasmda kullanilmaktadir (Hudson ve

Jenkins, 2001).

1.2.2. Peyniralt: Suyu

Peynir yapiminda bir yan iiriin olan peyniralti suyu; laktoz, mineral maddeler,
vitaminler, protein ve az miktarda da siit yagin1 icermektedir. Bunlarin i¢inde peyniralti
suyu proteinleri en 6nemli kismi1 olusturmaktadir. Peyniralt1 suyu proteinleri kisa zincirli
aminoasitleri i¢ermekte olup, bu aminoasitler proteinlerin bozulmasmin artmasi
durumunda; kas kaybmnin miimkiin oldugunca azalmasina yardimci olmaktadirlar

(Smithers ve dig., 1996; Karagozlii ve Bayarer, 2004).

Spesifik peynir suyu igeriginin biyoaktif rollerinin belirlenmesi, onlarin
fonksiyonel gida iirlinlerinde ticari olarak kullanilmasma olanak saglamaktadir. Bu
bakimdan peynir suyu proteinleri; 6zellikle bebekler, yasllar, baz1 hastalar ve yogun

aktivite i¢inde olan sporculara faydalidir (Harper, 2000; Hong ve Krochta, 2004).

Gilinlimiizde peynir suyu; peynir ve kazein teknolojisinde siitiin maya yada asit ile
pihtilagtirilmast neticesinde pihtidan ayrilan yesilimsi-sart renkli bir sivi olarak
tanimlanmaktadir. Ulkemizde séz konusu bu siviya ¢ok sayida olan farkli isletmelerde
bir artik olarak bakilmakta, ancak siit endiistrisi gelismis olan iilkelerde bu yan iiriin
aslinda hem ekonomik, hem c¢evre sagligi, hem de beslenme yoOniinden zengin bir
siit¢iiliik yan iiriinii olarak goriilerek degerlendirilmektedir. Ozellikle peynir ¢esidi ve
iiretim yontemlerine bagli olarak kullanilan siitiin % 70 ile % 90’11 peynir suyu olarak
ayrilmakta ve A.B.D.’de bu oran 115 milyon ton, Fransa da 6.7 milyon ton, Almanya da
4.5 milyon ton seviyelerine ulasmaktadir. Ulkemizde ise bu yan iiriiniin degeri, 1.4-1.7

milyon ton diizeyinde bulunmaktadir (Anonim, 1998; Metin, 2003).
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Ulkemizde yilda 200.000 ton dolayinda peynir iiretildigi ve bu peynirden elde
edilen peynir suyunun ortalama 800.000 ton oldugu tahmin edilmektedir. Yurdumuzda
yilda iiretilen 6.000.000 ton siitiin yaklagik %60 kadar1 yani 3.600.000 tonu tereyagi ve
peynire islenir. Bunlardan elde edilen artiklarin ¢ok az bir kismi basit sekilde
degerlendirilmekle beraber onemli bir boliimi isletmelerin dagnik olusu, olanaksizlik
ve bilgisizlikten degerlendirilememektedir. Bu nedenle peynir suyunun dokiilmesiyle
iilkemizde 9942 ton yag, 9120 ton protein, 48245 ton laktoz, 6182 ton mineral madde
kayb1 olabilecegi hesaplanmigtir. Goriildiigii gibi son yillara kadar atik goziiyle bakilan
siitgiilik artiklar1 lilkemizin hayvansal protein gereksinimine biiyiik Ol¢iide katkida
bulunacak durumdadir. Bdylesine degerli yan irlinlerin degerlendirilmesi iilke
ekonomisi ve toplumun dengeli beslenmesi icin mutlaka gereklidir (Anonim, 1998;

Metin, 2003).

Siit ve trilinlerinin yenilebilir film ve kaplama malzemesi olarak kullanimi son
yillarda bir¢ok arastirmanin konusunu olusturmaktadir. Bu kaplama materyalleri tek
baglarina kullanilabilecekleri gibi, diger kaplama malzemeleri ile birlikte kompozit
materyaller olarak da kullanilmaktadirlar (Maynes ve Krochta, 1994; Mchugh ve
Krochta, 1994);

e Kiitle transferinin 6nlenmesi,

e (Gida maddesinin yapisal biitiinl{igiiniin mekanik darbelere karsi korunmasi,

e cine eklenen cesitli komponentlerle (aroma, renk, tat vb. maddeler) desteklenerek
gida maddesinin duyusal 6zelliklerini ¢ekici hale getirmesi,

e (Gaz transferinin (oksijen, karbondioksit) yavaglatilmasi,

e Lipit kokenli kaplamalarla olusturulan kompozit filmlerin depolama ve pisme
sirasinda nem transferini yavaslatmasi,

e (ida ylizeylerinde antioksidan ve antimikrobiyaller gibi koruyucu katki maddeleri

i¢in tastyici yiizey olarak kullanilmasi,
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e Aroma ve benzeri maddelerin mikrokapsulasyonunda da kullanilarak bu maddelerin
gidaya gecislerini kolaylastirmasi,

e (esitli bilesenlerden olugsmus heterojen yapidaki gidalarda tabakalarin ayrilmasinda
emiilgator olarak stabilite saglamasi,

e Esmerlesme reaksiyonlarini onleyici iyonlar, vitamin ve besleyici maddeler ilavesi
ile gidanin besleyici 6zelligini arttirmasi olarak o6zetlenebilir (Yilmaz ve dig., 2007;

Maynes ve Krochta, 1994; Mchugh ve Krochta, 1994).

1.2.2.1. Peyniralt: Suyu Bilesimi

Peyniralt1 sular1 yiiksek oranda protein igermektedir. Ticari peyniralti sularinin

protein igerigi %35-97 arasindadir (Hong ve Krochta, 2006).

Buna ragmen 1990 yilinda 120 milyon peyniralti suyu degerlendirilmemistir. Bu
ylizden bu zengin protein kaynaginin degerlendirilmesi gerekmektedir. Peynir alt1 suyu
b-laktoglobulin (%57), alaktalbumin (%19), immunoglobulin (%13), bovin serum
albumin (%7) ve spesifik polipeptidler (%4) icermektedir. Film olusmasi ise proteinlerin

denatiirasyonu ve disiilfit baglarnin olusmasma baglidir (Hermann ve dig., 2004).

Peynir liretiminde bir yan {iriin olan peyniralti suyu, laktoz, mineraller (6rnegin
kalsiyum, magnezyum, fosfor), vitaminler, protein olmayan kazein (glikomakropeptit
disinda) ve siit yagim1 iz miktarda igermektedir. Peyniraltt suyu proteinlerinin diger
proteinlere gore istiin olan tarafi sadece biyolojik degeri degil, ayni zamanda
antioksidan fonksiyonlar1 destekleyen siilfiir iceren aminoasitlerini (sistein, metiyonin)
yiiksek oranda igermesidir. Siilflir iceren amino asitler viicuttaki antioksidan peptitlerin
diizeyini korumaya yardimci1 olmaktadir. Sistein; glutatyonun biyosentezi i¢in gerekli bir
aminoasit, antioksidan, antikarsinojen ve siilfiir iceren tripeptitleri stimule eden bir

immundur. Diger protein kaynaklar ile karsilastirildiginda, peyniraltt suyu proteinleri
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kisa zincirli amino asitleri, L-isolosin, L-16sin ve L-valin’i yiiksek konsantrasyonlarda

icermektedir (Harper, 2000, German ve dig., 2001).

Fonksiyonel 6zellikleri ve besinsel degerleri peyniralti sularini énemli bir katki
maddesi haline getirmistir. PAS’larin diisiik viskozitesi tatlilara konulmasmi miimkiin
kilmamaktadir. Bu ylizden karbonhidrat jelleriyle beraber kullanilmaktadirlar (Mleko ve
Foeding, 1999).

1.2.2.2. Peyniralti Suyu Tozu Uretimi

Peynir suyunun degerlendirilmesinde yaygin olarak koyulastirma ve kurutma
kullanilmaktadir. Peynir suyundaki besin elementlerinin tiimii biinyede kaldigi igin,
besin degeri acisindan bu yontem belli bir iistiinliige sahiptir. Siit tozu tesisi bulunan siit
fabrikalarinda peynir suyu tozu haline getirilir. Bu sekilde peynir suyundaki kuru

maddeyi meydana getiren biitiin maddelerden yararlanilmig olunur (Metin, 2003).

Peynir suyu tozu elde edilmesinde; dnce peynir suyundaki nemin % 50’sine yakin
bir kismi1 vakum kazanlarinda ugurulur. Daha sonra kondanse peynir suyu vals veya
piiskiirtme metodu ile %95 kuru madde igerecek sekilde peynir suyu tozu haline getirilir.
Peynir suyu tozu hayvan yemi olarak kullanilabilir. Eritme peynirine yaklasik %10
oraninda katilabilir. Renk ve tatta iyilesme saglamak icin unlu mamullere, kuru

maddenin %3’ oraninda ilave edilebilir (Ugiincii, 2005).

1.2.2.3. Kimyasal Ozellikler

Peyniralt1 suyu, peynir liretimi sirasinda kazeinin ¢okmesi ve ayrilmasindan sonra
kalan kisim olarak tanimlanmaktadir. Peyniralti suyu proteinleri toplam siit
proteinlerinin %20’sini olusturmaktadir. pH 4.6’daki ¢dziinebilirlikleri ile karakterize

edilen bu proteinler, o-laktalbumin, p-laktoglobulin, bovin, serum albumin,
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immunoglobulinler ve proteoz-pepton’lar olmak tizere 5 farkli fraksiyonu igermektedir

(Yilmaz ve dig., 2007).

B—laktoglobulin, i¢te bulunan siilfidril gruplar1 ve hidrofobikligi ile globiiler bir
proteindir. p—laktoglobulin, 65°C’nin iizerindeki sicakliklarda zamana bagl olarak
denatiirasyona ugramaktadir. Bu olay i¢ siilfidril gruplar, reaktif hidrofobik gruplar ve
NH; gruplarinimn ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Dort disiilfit bagina sahip olan a-
laktalbuminin aktif bir sekilde kalsiyuma baglanmasi, onu denaturasyona kars1 daha
stabil duruma getirmektedir. Serum albumini, 17 adet disiilfit bagi ve bir tane serbest tiol
grubu iceren blyiik globiiler bir proteindir. Serum albuminin lipit ve aromalan
baglamas1 ise denetlirasyona karsi daha stabil duruma gelmesine neden olmaktadir

(Yilmaz ve dig., 2007).

Icerdikleri yiiksek protein nedeniyle iyi film olusturma yetenegine sahiptirler
(Hermann, 2004). PAS’lar hidrokolloidlere gore daha kii¢iik yapidadir. PAS’larin
viskozitesini yiikseltmek i¢in ¢dziilebilir protein polimerleri olusturmak gereklidir

(Mleko ve Foeding, 1999).

PAS’lar iyi bir oksijen ve aroma bariyeri olmasina ragmen renk bakimindan bazi
problemler olusturmaktadir. Cilinkii maillard reaksiyonlar1 ile sararmakta ve bu da
PAS’larin besinsel degerini azaltmaktadir. Sarilagmanin nedeni de protein lisin
gruplarinin indirgen sekerlerle reaksiyona girmesidir. Sicaklik ve su aktivitesi arttik¢a

esmerlesme artmaktadir (Trezza ve Krochta, 2000).

PAS’lar gida iiriinlerinde vizkoziteyi yiikseltmek, emiilsifikasyon olusturmak
icin kullanilmaktadirlar. PAS’lar 55-600C’ye isitildiginda proteinler kismen denatiire
olur ve bazi amino asit kalintilar1 ortaya ¢ikar. PAS’larin reolojik ozellikleri protein

molekiilleri arasindaki kuvvet dengesine baghdir (McClements ve dig., 1993).
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Labuza ve Saltmarch (1981) depolama sicakliginm 25-45 o’ ye artmasiyla
esmerlesmeinin PAS’larda arttigini bulmustur. Ayrica PAS filmlerin 60, 70 ve 80 C de 2

glin bekletilmesiyle birlikte renklerde sarillagma meydana geldigi goriilmiistiir.

PAS’lar plastiklestirici eklenince daha saydam ve esnek yapida olup daha kolay
kurumaktadirlar. PAS’lar diger filmlere oranla daha yiiksek parlakliga sahiptirler (Lee
ve dig., 2002).

Yiiksek besin degerine ve fonksiyonel ozelliklere sahip olmalarmin yaninda
jelatinizasyon, termal stabilite, kdpilik olusumu yada emiilsiyon olusturma gibi 6zellikleri
ve karbonhidratlarla kovalent baglanarak polimerler olusturabilmeleri nedeniyle
peyniralt1 suyu proteinleri yenilebilir film ve kaplamalarda basariyla kullanilmaktadirlar

(Khwaldia ve dig., 2004; Yilmaz ve dig., 2007).

Peyniralti suyu proteinlerinin  igerdikleri  disiilfit baglann  yapilarim
saglamlastirmaktadir. Peyniralti suyu proteinlerinin 1s1 ile denatiirasyona ugramast
sonucu, siilfidril gruplan okside olmakta ve tiol-disulfit degisimi gergeklesmekte ve
polimerizasyon gozlenmektedir. Kovalent disulfit baglar1 icermelerinden dolayr suda
coziinmedikleri i¢in, suda ¢oOziinmeyen yenilebilir filmlerin olusturulmasinda

kullanilmaktadirlar (Khwaldia ve dig., 2004; Yilmaz ve dig., 2007).

Peyniralti suyu protein filmleri, i¢erdikleri polar kisimlar nedeniyle miikemmel
oksijen bariyeri 0Ozelliklerine sahiptirler. Oksijen gecirgenligi EVOH polimeriyle
karsilastirildiginda daha diisiiktiir (Hong ve Krochta, 2004). Bu nedenle, 6zellikle et ve
balik gibi gidalarin muhafazasinda, meyve ve sebzelerdeki oksidatif renk degisiminin
onlenmesinde 6nemli etkiye sahiptirler. Peyniralti suyu proteinleri; diisiik ve orta nispi
nemlerde miikemmel aroma ve yag bariyer Ozelliklerine sahip olmalarinin yani sira
iirline yiiksek oranda parlaklik kazandirmak 6zellikleri de bulunmaktadir (Khwaldia ve

dig., 2004; Yilmaz ve dig., 2007).
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Karbonhidrat ve lipit bazli kaplama materyalleri ile karsilastinldiginda siit
proteinlerinden elde edilen yenilebilir filmlerin, hidrofilik gruplarindan dolayr nem
bariyer oOzelliklerinin ¢ok i1yi olmadigi saptanmistir (Seydim ve Sarikus, 2006). Bu
nedenle gliserol, sorbitol ve polietilen glikol gibi ¢esitli plastiklestirici maddeler ile
birlikte kullanilmaktadir. Bu bilesiklerin, protein zincirleri arasindaki ¢ekim kuvvetini
azaltarak ve zincir hareketliligini arttirarak proteinler arasindaki hidrojen baglarimi

pargaladig diisiiniilmektedir (Khwaldia ve dig., 2004; Yilmaz ve dig., 2007).

Siit proteini bazli yenilebilir film ve kaplamalara lipit oksidasyonunu 6nlemek ve
besin degerini arttirmak amaciyla vitamin E katilmaktadir. Siit proteinlerinin icerdigi,
sistein, tirozin, triptofan ve histidin gibi aminoasitleri icermektedir. Peyniraltt suyunun
bilesiminde yer alan karnosin ve anserin gibi diisiik molekiil agirlikli peptitler sayesinde
siit proteini bazli filmlerin antioksidatif 6zellik gdstermeleri; onlar1 diger materyallerden
yapilan filmlere gore daha avantajli duruma getirmektedir (Khwaldia ve dig., 2004;
Yilmaz ve dig., 2007).

Yenilebilir filmlerin mekaniksel Ozelliklerinin ve suya karst direnglerinin

artirtlmasi i¢in ¢apraz bagl proteinler kullanilmaktadir (Hong ve Krochta, 2004).

1.2.2.4. Antimiktobiyal ve Antioksidant Etkileri

Gidalar ile tiiketilen laktoferrinin; bakteri, viriis ve mantarlar gibi patojenlere kars1
etkili oldugu bildirilmektedir. Ornegin, laktoferrinin ¢ocuklarda kulak iltihabmna
(otitismedia) neden olan Haemophilus influenza gibi patojenlere karsi koruyucu oldugu
ispatlanmistir. Laktoferrinin  antimikrobiyal etkisi esas olarak demir tagmnimi
aktivitesiyle baglantili olmakta ancak son zamanlardaki ¢alismalar ise antimikrobiyal
aktivitesinin serbest demirden oldugunu gostermektedir. Laktoferrin kendisinin peptit
fragmenti olan laktoferrisin (laktoferrisin B) gibi dogrudan yapiya zarar vermekte ve

hiicre membranindan gram negatif bakterinin gec¢irgenligini degistirmektedir. Boylece
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mikrobiyal hiicreler biitiinliigiinii kaybederek 6lmektedirler (Tome, 1998; Harper, 2000;
German ve dig., 2001; Yilmaz vd. 2007).

Laktoferrisin B’nin antimikrobiyal aktivitesi laktoferrinden daha fazladir.
Laktoferrisin B’nin Escherichia coli, Salmonella enteritidis, Klebsiella pneumoniae,
Camplobacter jejuni ve Listeria monocytogenes igeren bazi organizmalarin gelisimini

onemli derecede engelledigi ispatlanmistir (German ve dig., 2001; Yilmaz ve dig.,
2007).

Laktoferrinin sitomegalovirus (cytomegalovirus-CMV), grip, ratoviriis, AIDS
(human immunodeficiency virus - HIV), Herpes simplex tip 1 ve 2, hepatit C’yi iceren
degisik viriislere kars1 koruyucu oldugu bulunmustur (Harper, 2000; Yilmaz ve dig.,

2007).

Peyniralt1 suyu proteinleri antioksidan fonksiyonlar1 desteklemek suretiyle kanser
ve damar sertligi gibi bir ¢ok hastalik riskinin azalmasma yardimci olmaktadir.
Peyniralti suyu proteinleri oksidatif stresi azaltan sistein ve glutamat bakimindan
zengindir. Peyniralti suyu proteini ile beslenen hayvanlarin tiimiinde et veya soya ile
beslenenlere gore glutatyonin seviyeleri yiiksektir. Laktoferrin gibi her bir peyniralti
suyu proteini serbest demiri ortadan kaldirmak suretiyle oksidasyonu Onlemekte ve
boylece bazi bilesiklerin oksidatif reaksiyonlari katalize etme yeteneklerini de

sinirlandirilmaktadir (Harper, 2000; German ve dig., 2001; Yilmaz ve dig., 2007).
Ayrica PAS’larin antioksidan etkisinin biiylik bir boliimii oksijen gecisini

engellemesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica i¢inde bulunan sisteinin polifenol

oksidazlar lizerinde dogrudan etkisinin oldugu da belirlenmistir (Tien ve dig., 2001).
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1.2.3. Sellak

Sellak Laccifer Lacca ad1 verilen bir tiir bocekten elde edilen kaplama maddesidir.

Genellikle Tayland ve Hindistan’da iiretimi yaygindir (Anonim 2006b).

1.2.3.1. Sellak Uretimi

Sellagin {iretilmesi iki asamadan meydana gelmektedir. Bu asamalardan ilki, 1s1

uygulamasi ikincisi ise ¢6ziicli muamelesidir.

1.2.3.1.1. Ist Uygulamasi

Bu asamada lak buharli 1siticilarda 1sitilmakta ve daha sonra ise hidrolik
preslerden gegcirilmektedir. Incelen bu yap: makine sistemleri sayesinde iki yana dogru
uzatilmakta ve daha sonra da bu yap1 1s1 altinda parcalara ayrilmaktadir. Elde edilen bu
sellagin safsizlik oranm1 %0.5-1 arasinda degismektedir. Filtrelerde kalan yapiya ise
kirilak adi verilmekte ve %40-50 arasinda lak igerigine sahip olmaktadir (Anonim

2006b).

1.2.3.1.2. Cozicii Asamasi

Bu asamada ise ¢oziinmeyen bilesenlerin uygun bir ¢6ziicli vasitasiyla ¢oziilmesi
saglanmaktadir. Genellikle endiistriyel alkol kullanilmakta ve daha sonra bu c¢ozelti
filtrelerden gecirilmekte; alkol ise 1s1 altinda ugurulmaktadir. Elde edilen sellak germe
makinelerinde istenilen kalmnhga gelecek sekilde ¢ekilmektedir. Coziicli asamasi
istenilen yiizdede sellak elde edilmesinde 6nemli bir asamadir. Bu asamayla beraber
sellak; aktif karbon ile renksizlestirilmekte ve safsizlik oran1 %0.2’ye diistirilmektedir

(Anonim 2006b).
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1.2.3.2. Depolanmasi

Uretilen sellak birkag saat sogumaya birakilmakta ve sonrada soguk hava
depolarina gonderilmektedir. 14-18°C arasindaki sicakhiklar en yaygin kullanilan
depolama kosullandir. Bu sicakligin altindaki sicakliklar ise sellagin korunma siiresini

arttirmaktadir (Anonim 2006b).

1.2.3.3. Ozellikler

Sellak amorf ve kolaylikla kirilabilir bir yapidadir. Sogukta kokusuz, sicakta ise
karakteristik kokusuna sahip olmaktadir. Yavas 1sitildiginda 65-70°C arasinda
yumusamaya baslamakta, 75-80°C arasinda ise erimeye baslamaktadir. Ozgiil agirlig:
1.14-1.21 arasinda degismektedir. Molekiill agirhigr 1006, asitlik degeri 65-75,
saponinlesme degeri ise 220-230 arasindadir (Anonim 2006b). Sekil 2’ de Sellak

kimyasal yapisi1 verilmistir.
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Sekil 2. Sellak Kimyasal Yapist

Sellak suda ¢dziilmemekte, alkol ve organik asitlerde ise ¢dziilmektedir. Inorganik
alkalilerin s1v1 ¢ozeltileri de sellagi ¢ozebilmektedir. Coziicli olarak; amonyak, boraks ve

sodyum karbonat kullanilmaktadir (Anonim 2006b).
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1.3. Meyve ve Sebzelerde Kaliteyi Etkileyen Etmenler

Meyve ve sebzeler hasattan sonra fiziksel aktivitelerini devam ettirmektedirler. Bu
yasamsal faaliyetler; meyve ve sebzelerde degisimlere neden olmaktadir. Meyve ve
sebzelerde kaliteyi etkileyen baglica etmenler asagida verilmistir.

1.3.1. Solunum

Normal sartlar altinda bir ¢ok gida {iriinli aerobik olarak solunuma devam
etmektedir. Aerobik solunum seker ve diger enerji kaynaklarinin pargalanmasina neden
olur. Solunum sirasinda tiim dokular oksijeni havadan alir ve karbondioksit verir. Bazen
anaerobik solunum da ger¢eklesebilir. Meyve ve sebzeler ATP’yi fermantasyon yoluyla
da elde edebilirler (Ball, 1997).

Solunum oran1 meyve ve sebzelerde raf dmriiyle ilgili bir kavramdir (Merizalde,
2004).

Etrafi ¢evreleyen gaz kompozisyonu da solunumu etkileyen Onemli bir
parametredir. Cilinkii solunum oksijen varliginda meydana gelir ve % 1-3 oksijen
solunum faaliyeti i¢in yeterlidir. Bu diizeyin altinda ise dekarboksilasyon faaliyetleri
baglayarak anaerobik faaliyetler meydana gelmektedir. CO, faaliyeti de solunumu
etkilemektedir. Yiiksek konsantrasyonlar solunum oranimi azaltir. Etilen gazi da meyve
ve sebzelerin solunumu sonucunda olugmaktadir. Etilen {iretiminin artmasi yliksek
enzimatik aktiviteye ve bunun sonucunda da istenmeyen renk degisimlerine neden olur
(Merizalde, 2004).

Sicaklik solunumu etkileyen 6nemli faktorlerden birisidir. Fakat sicaklik artiginin
solunum oraniyla ilgisi dogrusal degildir. Sicaklik arttik¢ca solunum artar gibi bir hipotez
ancak 4OOC’ye kadar gecgerlidir. Ciinkii bu dereceden sonra meyve ve sebzeler termal
Oltim noktasima yaklasirlar ve enzimatik denatiirasyon ile istenmeyen metabolitler olusur
(Ball, 1997).

Kirazlarda sicaklik solunumu arttirmaktadir. Ilik sicaklik derecelerinde solunum

daha fazla olmaktadir. Genel olarak bakildiginda her 7°C sicaklik artiginda solunum iki
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kat artmaktadir. Diisiik sicakliklarda renk degisimi gecikir, yumusama ve ¢dziiniir kuru
madde azalmas1 da yavaglar. Ayrica diisiik sicakliklarda diisiik turgor basinci sebebiyle

solunum yavaglar ve sertlik gelisir (Kupferman, 1986).

1.3.2. Terleme

Terleme meyve ve sebze igerigindeki suyun hiicre disia ¢ikmasi ve daha sonra da
bu suyun yogunlasarak atmosfere karismasi olayidir. Terleme olayiyla iki amag
gerceklesmektedir. Bunlardan birincisi meyve ve sebzelerin yiizeyindeki sicaklik diisiisti
saglanmaktadir. Bu sicaklik diisiisii hiicre disina ¢ikan suyun gaz fazina geg¢mesi
sirasinda meydana gelmektedir. Suyun gaz hale ge¢mesi enerji gerektirmektedir ve
boylece ylizeyde sicaklik diisiisii olusur. Diger bir faktér ise meyve ve sebzelerdeki

turgor basincinin devaminin saglanmasidir (Merizalde, 2004).

Terleme kirazlarda su kaybi ile ilgilidir. Hasat zamanmdan sonra yapraklar
cevreleyen su, kiraz igine ge¢is yapabilmekte; sonraki asamalarda ise hiicre disina
cikmaktadir. Su diizeyinin toprakta yeterli miktarda olmasi turgor basincinin devamini

saglamaktadir (Kupferman, 1986).

Su kayb1 deriden olmaktadir ve kirazlarda su kaybi ¢cok fazladir. Bunun sonucunda
da turgor basinci yiikselir ve sertlik diiser. Kirazlarda su kayb1 siv1 fazdan daha ¢ok gaz
fazinda olmaktadir. Su yiiksek yogunluklu alandan diisiik alana ge¢me egilimindedir.
Kirazlarn i¢indeki hava su ile doygun hale gelmistir. Eger kiraz i¢indeki suyun hiicre
basincit havadaki su basincindan daha fazla ise kirazdaki su disar1 ¢ikmaktadir. Sicak
yerde bulunan kirazlarda bu olay soguk depolardaki kirazlara gore daha hizh

gerceklesmektedir (Kupferman, 1986).
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1.4. Meyve ve Sebzelerde Depolama Siiresince Goriilen Kalite Kayiplari
1.4.1. Renk Kayiplari

Renk 15181n spektral dagilimindan meydana gelen gorsel bir 6zelliktir ve 6nemli
bir kalite kriteridir. Ciinkii tiiketiciler bir gidanin kalitesine ilk Once rengine bakarak
karar vermekte ve buna gore yorum yapmaktadirlar. Renk degisimleri bir cok faktérden
etkilenmekte ve gidanin olgunlugu, tazeligi ve dayaniklilig1 hakkinda bilgi vermektedir.
Renk; tekstlir ve aromaya kiyasla tiiketici tercihinde daha biiyiikk ve 6nemli bir rol

oynamaktadir (McDougall, 2002).

Gidalarda rengin olusumundan renk pigmentleri sorumludur; bunlar klorofiller,

karetonoidler ve antosiyaninlerdir (McDougall, 2002).

1.4.1.1. Klorofil

Klorofil meyve ve sebzelere yesil rengi veren bir renk pigmentidir. Fotosentez
sirasinda onemli rol oynayan ve 15181 kimyasal enerjiye ¢eviren bir yapidadir. Klorofiller
kimyasal olarak porfirin gruplarindan meydana gelmektedir ve bu gruplar birbirlerine

Mg iyonu ile baglidirlar (Eskin ve Robinson, 2001).

Klorofil pigmentleri yiiksek yapili bitkilerde 6zelleserek kloroplast adli yapilarn
olusturmaktadir (Delgado ve Parades, 2002). Par¢alanmasinda klorofil molekiiliinde
bulunan Mg" iyonu asitlerin etkisiyle molekiilden ayrilmakta ve bunun yerine H'
baglanarak ‘feofitinler’ olugmaktadir. Bunun yaninda olgunlasmada da klorofiller
parcalanmaktadir. Meyvelerin olgunlasmasi sirasinda klorofiller kloroplast olusturmak
iizere kaybolurlar. Klorofil parcalanmasi birka¢ saat ile birka¢ hafta arasinda

degismektedir. (Steele, 2004).

38



Meyve ve sebzelerin yesil renklerini korumak i¢in pH kontrolii, tuz ilavesi,
sicaklik kontrolli, modifiye atmosfer teknikleri ve yenilebilir film ve kaplamalar

kullanilmaktadir (Steele, 2004).

1.4.1.2. Karatenoidler

Karatenoidler, sari-kirmizi yada viyoleye kadar degisen renk maddeleridir.
Karatenoidler yagda c¢oOziinen bilesenlerden olusmuslardir. Karatenoidler kendi
aralarinda iki gruptan meydana gelirler. Bunlardan birincisi diisiik polariteye sahip olan
karotenler; digeri ise ksantofiller yani oksijenizasyona ugramis bilesiklerdir (Delgado ve

Parades, 2003).

Karatenoidlerin rengi olan sari, turuncu ve kirmizi renk yapilarinda bulunan
konjuge karbon-karbon ¢ift baglarindan meydana gelmektedir. Konjuge yapilarin
fazlalasmas1 rengin daha fazla belirgin olmasma neden olmaktadir. Havug¢ ve

domateslerdeki renk maddeleri bu gruba girmektedir (Delgado ve Parades, 2003).

Karatenoidlerin pargalanmasi oksidasyon, otooksidasyon ve fotooksidasyon yolu
ile olabilmektedir. Bunlar karatenoidlerin renklerinin acilmasma ve renk kayiplarina

neden olmaktadir (Steele, 2004).

1.4.1.3. Antosiyaninler

Antosiyaninler gidalarda kirmizi ve pembe rengin olusmasinda gorev alan ve
hiicre 6zsuyunda glikozit formunda bulunan suda ¢d6ziilebilir vakuol pigmentleridir
(Steele, 2004). Epidermal hiicrelerde vakuollerin i¢inde antosiyanoplastlarin
coziinmesiyle olugsmaktadirlar. Genel olarak antosiyanin igerigi; gidalarda kuru madde

iceriginin %0,1-1’1 kadardir (Eskin ve Robinson, 2001).
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Antosiyaninler antosiyanidin, seker ve bazen de fenolik veya mindr organik
asitlerin karisimindan meydana gelmektedirler. 24 antosiyanidin ¢esidi bilinip bunlarin
18’1 dogal olarak olusmaktadir. Sekerler ise glukoz, ramnoz, galaktaz, arabinoz, ksiloz
veye glukuronik asit olarak bulunmaktadir. Fenolik asit olarak ise ferulik asit, sinnamik
asit, kafeik veya alifatik asitleri yada asetik asidi icerebilmektedir. Bununla birlikte rengi
etkileyen baska bir kavram ise hidroksil ve metoksi gruplaridir. Eger hidroksil gruplar
fazla ise renk mavimsi olmakta; metoksi gruplar fazla ise renk kirmiziya kaymaktadir

(Steele, 2004).

Antosiyaninler stabil olmayan bilesiklerdir ve pH, 1s1k, 1s1, oksijen, demir veya
askorbik asit varligindan etkilenmektedirler. 3 veya altindaki pH derecelerinde turuncu,
kirmiz1 veya pembe katyonlar bulunmaktadir. pH arttik¢ca kinetik ve termodinamik
faaliyetler sonucunda renksiz bilesenlere doniisiim baslamaktadir. Sicaklik arttik¢a

antosiyaninlerin par¢alanma hiz1 artmaktadir (Delgado ve Parades, 2003).

1.4.2. Istenmeyen Aroma Olusumiari

Meyve ve sebzelerde istenmeyen aroma olusumlart iki faktoriin etkisiyle meydana
gelmektedir. Bunlar; mikroorganizmalar ve lipit oksidasyonundan olusan aroma

maddeleridir (Wilkes ve dig., 2000).

1.4.2.1. Mikroorganizmalar Tarafindan Uretilen Aroma Maddeleri

Gidalarda istenmeyen aroma maddelerinin c¢ogunlugu mikroorganizmalar
tarafindan iiretilmektedir. NHj3;, amin, indol, skatol ve H,S iiretilen bilesiklerden

bazilandir (Wilkes ve dig., 2000).
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1.4.2.2. Oksidasyon Sonucu Uretilen Aroma Maddeleri

Lipit oksidasyonu en onemli asamadir; sadece kotii kokularin olusmasina neden
olmayip ayrica besinsel igerigin diismesini de saglamaktadir. Diislik sicakliklarda bile

meydana gelmesi onemini daha da arttirmasina neden olmustur (Wilkes ve dig., 2000).

1.4.3. Tekstiirde Meydana Gelen Kayiplar

Tekstiir gidanin mekaniksel ve yapisal ozellikleriyle iliskili kalite 6zelliklerini
kapsar. Depolama sirasinda meydana gelen tekstiirel degisimlerin sebebi enzimatik
reaksiyonlar, nem miktarindaki degisimler ve gida polimerlerindeki ¢apraz baglardir.
Depolama siiresince dokularda yumusama meydana gelmektedir. Bunun nedeni ise orta
lamelde ve ana hiicre duvarindaki enzimatik parcalanma ve pektik maddelerinin
¢cOziintirliigiinlin artmasidir. Bunun sonucunda da nem kayb1 meydana gelmekte ve bu da
tekstiirde kayiplart saglamaktadir. Yiiksek oksijen varliginda dokularin yumusaklig
artmaktadir. Soguk depolama tekstiirde meydana gelen kayiplart azaltmada kullanilan

bir yontemdir fakat soguga hassas iiriinlerde ters bir etki yapmaktadir (Merizalde, 2004).

Yumusama pektinin  enzimatik  parcalanmasiyla  olusmaktadir.  Pektin
protopektinden olusmaktadir. Protopektinaz enzimi protopektini pektine cevirmekte
daha sonraki asamalarda pektinaz enziminin etkisiyle pektik aside cevrilmektedir

(Merizalde, 2004).

Mikroorganizmalar ise pektin liyaz enzimi ile pektini par¢alamakta bdylece

glikozidik baglar parcalanarak tekstiirlin azalmasini saglayan pektik asit olugsmaktadir

(Merizalde, 2004).
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1.4.4. Vitamin Kayiplari

Meyve ve sebzeler vitamince zengin gidalardir ve kayiplarinin sebebi olarak
enzimler gosterilebilir. Oksidatif ve hidrolitik enzimler hiicre duvarn gecirgenligini
arttirmakta ayrica enzimatik pargalamalar sonucunda da vitaminlerde degisimler
meydana gelmektedir. Ornek olarak verilecek olursa B vitamininin defosforilizasyonu,
poliglutamil folatin dekonjugasyonu sonucunda olmaktadir. Ayrica fiziksel zararlar,
sicaklik kosullari, hasat ve isleme zamani arasinda gegen periyot da kayiplara neden
olur. Oksidatif degisimlerden olan lipoksigenaz enziminin etkisiyle vitaminlerin
konsantrasyonu azalabilmektedir. Alkalin uygulamalar1 da askorbik asit, tiamin ve folat
vitaminlerinde azalmaya neden olabilmektedir. Sicaklik artiglariyla, pH, nem ve metaller
etkisiyle de vitamin kayiplari meydana gelebilmektedir. Fakat islem kosullarindan
etkilenen en 6nemli vitamin olarak askorbik asit goriildiigii i¢in asagida bununla ilgili

acgiklama verilmistir (Eitenmiller ve Landen, 1999).

1.4.4.1. Vitamin C Kayiplari

Askorbik asit vitaminler icinde en az stabil olandir ve oksidasyon, rediiksiyondaki
onemi nedeniyle hemen hemen tiim canli dokularda bulunmaktadir (Man, 1999). L-
askorbik asit yiiksek polarlikta suda ¢oziinebilir fakat nonpolar ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen
bir Dbilesiktir. Askorbik asidin karakteristik 6zelligini C-3  hidroksi grubu
olusturmaktadir. 1ki elektronun oksidasyonu sonucunda ise L-askorbik asit L-
dehidroaskorbik aside doniismektedir. L-askorbik asit ve askorbik asit genellikle gida
bilesenlerine antioksidant etkilerinden dolay1 eklenmektedir (Man, 1999).

1.4.4.1.1. Vitamin C Parcalanmasi

Askorbik asit; sulu g¢dzeltilerdeki yiiksek ¢oziiniirliiglinden dolayr meyve ve
sebzelerin yikanmasi sirasida yiliksek pargalanma riskine sahiptir. Kimyasal olarak

parcalanmada ilk olarak askorbik asit DHAA’ya okside olmakta daha sonra ise hidroliz
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ile 2-3 diketogulonik aside doniismektedir. Oksidasyon ve dehidrasyon asamalar
sekerlerin parcalanmasina benzerlik gostermektedir. Pargalanmay1 etkiyen faktorler; pH,
oksijen konsantrasyonu ve metal katalizlerin varligidir. Bakir 1I, Fe III’e gore 80 kat

daha fazla pargalama etkisi gostermektedir (Man, 1999).

Anaerobik parcalanmada ise askorbik asit kayiplart daha az miktardadir. Genel

olarak sdylenecek olursa oksidatif parcalanmanin hizi anerobik duruma gore 3 kat

fazladir (Eitenmiller ve London, 1999).

Askorbik asidin parcalanmasiyla 50’ye yakin diisiik molekiil agirlikli bilesen elde
edilmektedir. Bu bilesenlerin miktar ve gesitlerini; sicaklik, pH, su aktivitesi, oksijen ve
metal varlig1 etkilemektedir (Man, 1999). Notral ve asidik ¢ozeltilerde askorbik asidin
par¢alanmas1 sonucunda oksalik asit, tartarik asit, furfural ve furoik asit olugsmaktadir

(Man, 1999).

1.5 Kiraz

Kiraz, (Prunus Avium L.) iliman iklim meyveleri arasinda en erken olgunlasandir.
Bu durum, kirazin genetik Ozelliginden ileri gelmektedir. Kirazin anavatani Hazar
Denizi ile Karadeniz arasindaki bolgedir. Gelistirilen cesitlerle kiraz iiretimi c¢ok
erkenden c¢ok gece kadar genis bir yetistirme donemine sahiptir. Kirazlarin gosterisli,
sevilerek yenilen bir meyve olmasi ve dis pazarlarda aranmasi, 6zellikle son yillarda
talebin artmasina neden olmustur (Kiiden ve Siris, 2001).

Diinya kiraz {iretiminin tamamina yakin bolimi Kuzey yarim kiirede
gerceklesmekte ve ozellikle Avrupa Kitasi’nda yogunlagsmaktadir. Uretimin yogun

oldugu iilkeler; Tiirkiye, Iran, A.B.D, italya ve Ispanya’dir (Kiiden ve Siris, 2001).

Kiraz, iilkemiz ekonomisi ve halkimizin beslenmesi i¢in 6nemli bir meyvedir. Ege,

Marmara ve I¢ Anadolu Bélgeleri basta olmak iizere, iilkemizin hemen hemen biitiin
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bolgelerinde yetistirilmektedir. Tiirkiye’de iyi bir kiraz ekolojisi vardir. Bir¢cok kiraz
cesidinin soguklama gereksinimleri (7.2OC’nin altinda) 1000 saatten fazla oldugu ig¢in,
yayla bolgeleri yada kiglann soguk gecen bdlgelerde yetistiricilik yogunlasmistir.
Ulkemizde en &nemli kiraz bdlgeleri Kocaeli, Yalova, Kemalpasa (Izmir), Sultandag:
(Afyon), Goller Bolgesi, Aksehir (Konya), Yesilyurt (Malatya), Karadeniz kiyilaridir
(Kiiden ve Sirig, 2001).

1.5.1. Diinyada Kiraz Uretimi

Diinyada toplam 367.985 hektar alanda kiraz {iretimi yapilmakta ve iiretim yillara
gore diizenli bir artis gdstermektedir. 2002 yilinda 1.948.433 ton olan diinya iiretiminin
%12.8’ni karsilayan Tiirkiye, iiretimde birinci sirada yer almaktadir. Ulkemizi; Iran,
ABD, ltalya, Ispanya, Almanya takip etmektedir. 2002 yilinda birim alandan elde edilen
meyve miktart 5,3 ton/ha olup Tiirkiye ortalamasi 10 ton/ha ile bu degerin iistiinde yer

almaktadir (Anonim, 2002).

Liibnan’da, 1999-2000 yillar1 arasinda kiraz {iretiminde bir diisiis olmasina
ragmen; 2002°de iiretimindeki artisa ve ekim alanindaki azalmaya bagli olarak birim
alanda elde edilen meyve miktar1 bakimindan 15,3 ton/ha ile birinci sirada yer

almaktadir. Italya, Ispanya, Almanya ve Rusya diinya verim ortalamasinin altindadir

(Tablo 3) (Anonim, 2002).
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Tablo 3. Diinya kiraz iiretimi (bin ton), ekim alani1 (bin ha) ve verim (ton/ha) (Anonim, 2002).

Ulkeler

Tirkiye
fran
ABD
Italya
Ispanya
Almanya
Liibnan
Rusya
Romanya
Fransa

Diinya

1993-1995 1996-1998 1999-2001 2002
Uretim  Ekim Verim  Uretim Ekim Verim  Uretim Ekim Verim Uretim Ekim  Verim
alani alani alani alani
167,0 18,8 8,8 203 21,6 9,4 2433 24,7 9,8 250 25 10.0
135,1 15,1 8,9 210 22,6 9,2 220,9 249 8,8 219 25 8,6
163,7 20,0 8,1 174 22,7 7,6 1954 253 7,7 208 26 8,2
130,8 24,5 5,3 122 264 4,6 128,5 269 4.8 116 27 43
69,2 26,1 2,6 66 272 2,4 106,8 284 3,7 106 28 3,8
157,8 25,7 6,1 114 259 4,3 1553 33,0 4,7 100 33 3.0
71,7 4.9 14,7 56 54 10,4 45,1 7,1 6,3 88 6 15,3
67,1 252 2,7 72 247 2,9 75,7 253 2,9 88 27 3.3
79,1 15,1 52 80 124 6,4 78,8 109 7,2 85 11 7,7
70,8 14,6 4,8 59,1 135 4,3 64,0 12,0 5,3 70 12 5,7
1.632,7 3164 5,1 1,694 3434 49 1,853,9 3584 5,1 19484 367.9 5,3
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Diinya kiraz iretiminin biliylikk bir boliimii, iiretici lilkelerde taze olarak
tiiketilmekte veya isleme sanayinde kullanilmaktadir. Uretimin ¢ok az bir miktar ise
uluslararasi ticarete konu olmaktadir (Kiiden ve Sirig, 2001). Diinya kiraz ihracat1 2001
yilinda 145.209 ton olarak gerceklesmistir. Bu ihracatin toplam degeri 377.8 milyon
dolardir. En biiylik ihracatci tilke, dis satimm %27’°sini gerceklestiren A.B.D’dir. Bu
iilkeyi Tiirkiye, Avusturya, Ispanya ve Suriye izlemektedir (Tablo 4). 2001 yili
verilerine gore, Diinya kiraz ithalati 149.233 ton civarinda gergeklesmis olup deger
olarak 421.814 milyon dolardir. Almanya ithalatin %16,4’{inii gerceklestirerek birinci
sirada yer almaktadir. Almanya’yr satin alma giicii yliksek olan Japonya izlemektedir
(Anonim, 2002). Diger énemli ihracatci iilkeler; Ingiltere, Avusturya, Cin ve Kanada’dir

(Tablo 5).

Tablo 4. Kiraz ihracat1 yapan iilkelerin ihracat miktar1 (ton) ve ihracat sonucunda elde

ettikleri kazang (1000$) (Anonim, 2002).

Ulkeler Miktar (ton) Deger (1000 $)

ABD 38.879 152.093
Tirkiye 24.553 48.702
Avusturya 9.685 27.546
Ispanya 9.147 15.571
Suriye 9.108 34.620
Sili 8.763 21.674
Fransa 6.467 14.807
Diinya 145.209 377.853
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Tablo 5. Kiraz ithalat1 yapan {ilkelerin ithalat miktari (ton) ve ithalat sonucunda elde

ettikleri kazang (1000$) (Anonim, 2002).

Ulkeler Miktar (ton) Deger (10003)

Almanya 24.518 55.895
Japonya 17.031 104.429
Ingiltere 13.220 33.327
Avusturya 11.628 34.439
Cin 10.799 27.027
Kanada 10.058 23.903
Hollanda 6.568 15.242
Diinya 149.233 421.814

1.5.2. Tiirkiye 'de Kiraz Uretimi

Kirazin anavatani olan Tiirkiye, diinyadaki belli bash kiraz iiretici tilkelerinden
biridir. Normalde artis egiliminde olan kiraz iiretimi yeni isleme tekniklerinin de
devreye girmesiyle daha da artis gostermektedir. Pazarlama sorunu bulunmayan ender
iirlinlerden birisi olmasi da bu duruma etki etmektedir. Yapilan incelemelerde 0900
Ziraat olarak tanimlanan ¢esidin 8-12 g arasinda degisen irilik kazandig1 saptanmistir.
Ancak, meyve iriliginin iyi olmasina ragmen, meyve veriminin ¢ok diisiik oldugu
gozlenmistir. Bundan dolayi iilkemizde meyve kalitesi yiiksek, iri, yiiksek verimli yeni

cesitlere gereksinim vardir (Anonim, 2001a).
Kiraz iiretimi {ilkemizin Orta Anadolu ve Géller Bolgesi, Ic Ege ve Marmara

bolgelerinde yogunlasmistir. Uretimin fazla oldugu iller sirasi ile Izmir (%12,7),

Amasya (%38,8), Manisa (%8,1), Afyon (%6,3), Isparta (%6,1), Konya (%5,4), Bursa
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(%4,8), Sakarya (%3,8), ve Kocaeli (%3,2)’dir (Anonim, 2001a). Bunun yaninda,
Denizli-Hozan ve Malatya-Yesilyurt dar iiretim alanlari olmalarina ragmen kaliteli,

kirazin hakim oldugu bolgeler olarak dikkati cekmektedir (Anonim, 2001a).

Tablo 6. Kirazin Tiirkiye’de (1995-2002) yillan arasinda; ekim alani (ha), tiretimi (bin

ton) ve verimi (ton/ha) (Anonim, 2002).

Yillar Ekim alan1 ~ Uretim miktar1 ~ Verim
(ha) (bin ton) (ton/ha)
1995 20.167 186 9,2
1997 21.227 215 10,1
1999 23.810 250 10,4
2001 25376 250 9.8
2002 25.000 250 10

Tirkiye’nin toplam kiraz liretim alani ve iiretim miktarinda yillara gore bir artis
gozlenmektedir. 2002 yil1 verilerine gore Tiirkiye’nin toplam kiraz {iretim alan1 25.000
hektar, tiretimi ise 250.000 ton olarak gerceklesmistir. Hektardan elde edilen verim ise

10 ton/ha’dir (Tablo 6).

Tirkiye’nin cografi yapisi ve iklim kosullarnt bircok bolgede kiraz yetistiriciligine
uygundur. Avrupa llkeleri kiraz iiretimi yoniinden Tiirkiye’ye rakiptir. Uluslararasi
pazarda Tiirk kirazina karsi talebin artmasina sebepler; kirazin kalitesi, uzun hasat
donemi, rekabet¢i fiyat olusturulmasi, iirliniin islenmesi ve muhafazasi ile ilgili yapinin
ithracatcilar tarafindan olusturulmas: ile nakliyede soguk zincirin saglanmasi, istikrarl
miktar ve kalitenin saglanmis olmasidir (Taner, 2001). Tiirkiye’de kiraz iiretiminin
biiyiik boliimii yurt i¢inde taze olarak ve oOzellikle bir kismi da isleme sanayinde
kullanilmakta, sadece %9,8°1 yurt dis1 pazarlara satilmaktadir. Kiraz ihracati esas olarak

taze ve islenmis (konserve ve dondurulmus) olarak gerceklesmektedir. Kiraz ihracatinin
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tamamina yakin boliimii Bati Avrupa iilkelerine yapilmaktadir. Kiraz ihra¢ ettigimiz en

onemli iilke Almanya ‘dir. Bu iilkeyi Hollanda, Ingiltere, Belgika izlemektedir (Anonim,

2001a).

Tablo 7. Kirazin, Tiirkiye’de (1995-2004) yillar1 arasinda; ihracat ve ithalat miktari (ton)

ve elde edilen kazang (1000$) (Anonim, 2006a).

Yillar Ihracat Ithalat
Miktar Deger Miktar Deger
(ton) (10009) (ton) (1000%)
1995 13.126 22.667 115 26
1997 17.771 28.323 63 41
1999 26.564 38.390 18 22
2001 24.553 48.702 Bilinmiyor Bilinmiyor
2004 39,700 118.00 Bilinmiyor Bilinmiyor

Tirkiye’de yillar itibari ile kiraz ihracatina bakildiginda, dalgalanmalar meydana

geldigi gozlenmektedir. 1995-1998 yillar1 arasinda ihracat miktarinda diizenli bir artis

goOzlenirken 1998 ve 2000 yillarinda iiretim ihracati 24.553 ton, deger ise 48.702 dolar

olarak gerceklesmistir. ithalat, sadece baz1 yillarda ve sembolik miktarlarda yapilmistir.

Kiraz ithalati, 1994 yilinda hi¢ ger¢eklesmezken 1995 yilinda 115 ton, 1996 yilinda ise 3

ton olarak gerceklesmistir. 1996 yilinda en fazla ihracat 102 ton ile Bulgaristan’dan

yapilmigtir. 2000-2001 yillarinda ithalat gerceklesmemistir (Tablo 7) (Anonim, 2002).

1.5.3. Genel Degerlendirme

Kiraz iiretiminin daha da iyilestirilmesi ve modern meyvecilik gereklerine tam

uyumlu hale gelebilmesi i¢in, fidan tiretiminden {iriinlin pazarlanmasina kadar olan

zincir igerisinde bazi tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir (Anonim, 2001b).
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Kiraz yetistiriciliginde verim artisindan ¢ok kalitedeki artis daha 6nemlidir. Bunun
icin, ekolojik bolgeler goz Onilinde bulundurularak; Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Enstitiilerinde yapilan denemeler sonucunda secilen ve tavsiye edilen verimli ve yiiksek
kaliteli ¢esitlere agirlik verilmelidir. Tozlayict ¢esit se¢imi, kiraz bahgeleri kurulurken
iizerinde durulmasi gereken en onemli konudur. Bunun i¢in, kiraz plantasyonlarinda en
iyl tozlanma-dollenmenin saglanacagi kombinasyonlara onem verilmelidir. Agaclar
bodurlastirarak kiraz yetistiriciligini daha da modernlestirmek i¢in, yapilan arastirma ve
yayim caligmalarinin daha da hizlandirilarak, her yoreye uygun bodur ana¢ onerilerinin

yapilmas1 gerekmektedir (Anonim, 2001b).

Mevcut olan dis talep, belirli ve standart ¢esitlerden yeteri miktarda kirazin temin
edilememesi nedeniyle tam olarak kargilanamamaktadir. Bunun i¢in {iretimin, standart
cesitlerden kitle ve kapama bahgeler halinde kurulmasi ve bunun tesviki yoluyla
artirllmas1 zorunludur. Ismine dogru, sertifikali fidan iiretiminin yayginlastirilmasi icin
daha etkili ve pratik onlemler alinmalidir. Muhafaza siiresi ¢cok kisa olan kirazin
pazarlanmasinda tiiketiciye siiratle ulasabilmesi i¢in, ihracatta soguk zincir ve kargo
ugaklarindan yararlanilmasi gerekmektedir. Son yillarda kiraz bahgelerinde bilingsiz
hormon kullanimi yayginlagmaktadir. Insan saghig ve ihracat agisindan énemli olan bu

konuda iireticilerin bilinglendirilmesi gerekmektedir (Anonim, 2001b).

1.5.4. Kirazn bilesimi

1 tane Kirazm (7 gr) nem igerigi % 82°dir. Karbonhidrat oran1 % 91, yag oran1 %3,
protein orani ise %6°dir. Saglik agisindan degerlendirilecek olursa kiraz diisiik doymus
yag icerigine, diisiik kolesterole ve diisiik sodyum degerlerine sahip olmas1 bakimindan
iyi bir besindir. Ayrica diyet lifi ve vitamin C bakimindan iyi bir kaynak olarak
goriilmektedir. Karbonhidrat bakimindan zengin olmast ise kan sekerini yiikseltmesi

bakimindan zararhidir. Kirazin besinsel hedef haritasina bakilacak olursa doyurucu ve
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besleyici oldugu goriilmektedir. Kirazin enerji, karbonhidrat, protein ve aminoasit ,yag
ve yag asitleri ayrica vitamin, mineral, sterol ve su igerigi tabloda gosterilmistir (Tablo 8

-9-10) (Anonim, 2007).

Tablo 8. Kirazin enerji degeri (Anonim, 2007).

Kalori Degeri Miktari
Karbonhidratlardan kaynaklanan kalori 3.9 (16.3kJ)
Yaglardan kaynaklanan kalori 0.1 (0.4KkJ)
Proteinlerden kaynaklanan kalori 0.2 (0.8kJ

Tablo 9. Kirazin vitamin igerigi (Anonim, 2007).

Vitamin Cesidi Miktar
Vitamin A 431U
Retinol Esdegeri 0.2 mcg
Beta Karoten 2.6 mcg
Lutein+Zeaxanthin 5.7 mcg
Vitamin C 0.5 mg
Vitamin K 0.1 mcg
Folat 0.3 mcg
Gida Folat 0.3 mcg
Folik Asit 0.0 mcg
Besinsel Folat 0.3 mcg
Benzerleri

Tablo 10. Kirazin mineral, sterol ve su igerigi (Anonim, 2007).

Mineral Madde Miktar
Kalsiyum 0.9 mg
Demir 0.0 mg
Magnezyum 0.7 mg
Fosfor 1.4 mg
Potasyum 15.0 mg
Flor 0.1 mg
Fitosteroller 0.8 mg
Su 56¢g
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1.6 Kirazda Kalite Kriterleri

1.6.1. Renk

Kirazlarda renk en onemli kalite kriterlerinden birisi olarak goriilmektedir. Hasat
zamani yaklastikca kirazdaki renk yesilden sartya donmekte, daha sonra ise kirmizi en
sonunda ise koyu kirmizi renk olugmaktadir. Yesil rengi olusturan klorofil fotosentez
sirasinda gereklidir ve seker dengesinin saglanmasinda onemli rol oynamaktadir.
Klorofil molekiilleri sitoplazmada plastisidlerin i¢inde yer almaktadir. Plastisidler hasat
zamani yaklagmaya bagladik¢a parcalanmakta ve klorofil de boylece zarar gormektedir.
Sar1 pigmentlerin nedeni olarak ise karatenoidler goriilmektedir. Kirmizi pigmentlerden
olan antosiyanin ise meyve olgunlagsmaya basladikca etkisini gostermektedir. Yetigtirme
kosullari sirasinda uygulanan gillerelik asit antosiyanin gelisimini engellemekte ve bu da

kirmizi rengin olusumunu engellemektedir (Kupferman, 1986).

Kirazda parlaklik 6nemli bir kriterdir ve kiraz yilizeyinin 15181 yansitmasiyla
aciklanir. Taze irlinlerin ylizeyi parlaktir ve bu parlaklik su kaybiyla azalmaktadir

(Mitcham ve dig., 1996).

Gidalarda rengin 6lciilmesinde bazi uluslar arasi renk sistemleri kullanilmaktadir
ve kirazlarda renk 6l¢limii aletsel olarak minolta cihazlar ile yapilabilmektedir. Cihaz,
rengin ¢esitli parametrelerini 6lgmekle beraber genellikle kirazlarda parlaklik L*, a* ve
hue degerleri kullanilmaktadir. Ug terim de olgunlasmayla ilgilidir. Renk gidanin
tekstiirliyle yakindan ilgilidir ve rengin gelisme Olgiisiiyle beraber tekstiirel yapida da

gelisme meydana gelmektedir (Mitcham ve dig., 1997; Kupferman, 1986).

52



1.6.2. Meyve Agirlik Kaybi

Kirazlarin en diginda deri tabakasi bulunmaktadir. Bu tabaka gaz bariyerini
saglamaktadir. Bu deri kutikula, epidermis ve hipodermisten olusmaktadir. Fakat bu
yapilar gili¢siizdiir ve su kaybina kolaylikla izin verebilmektedir. Deride epidermis

tabakasi kutikula ile ¢evrilmistir ve bu da su kaybin1 azaltmaktadir (Kupferman, 1986).

Kirazlarda meyve agirligi kaybettigi su buhariyla ilgilidir. Ve bunun sonucunda da
kirazda sertlik azalir. Kirazlardaki kutikula tabakasi gii¢siiz oldugundan su kaybim

engellemek zor olmaktadir (Mitcham ve dig., 1997).

Kirazi c¢evreleyen havadaki buhar basinci ile kirazdaki buhar basinci arasindaki
farkin biiylimesi su kaybinin daha fazla artmasina neden olmaktadir. Su kaybim
etkileyen iki etmen nem ve sicakliktir.  Soguk {iriinlerde su kaybir daha azdir

(Kupferman, 1986).

1.6.3. Tekstiir

Kirazlarda tekstiirel yapt tam olarak anlasilamamakla beraber hiicre duvarinin
yapist ve kalinligi tekstiirde onemli bir faktordiir. Sert hiicre duvari, biiyiik oranda
vakuol igermekte, ayrica hiicrede bir¢ok organik bilesen bulunmaktadir. Vakuollerin
icinde sekerler, antosiyaninler ve asitler bulunur. Sitoplazma vakuolii ¢evrelemekte ve
sitoplazmadaki plastidler klorofil veya karatenoid seklinde yer almaktadir. Ayrica

mitokondri de solunumdan sorumludur (Mitcham ve dig., 1997).
Stoplazma yasayan bir zarla c¢evrilidir ve bu zar spesifik mineral, organik

bilesenler ve gazin hiicre i¢i ve disina ¢ikmasini saglar. Hiicrenin iginde, her bir yap1

membran i¢cinde bulunur ve turgor basinci kirazda tekstiiriin anlasilmasinda énemlidir.
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Turgor; hiicrenin osmosla su alarak sismesi sonucunda hiicre duvar ve zarina yapilan
basimgtir. Turgor basincinin diismesi ise hiicrenin sertliginin diismesi ve hiicre igeriginin

zarar gérmesine neden olur (Kupferman, 1986).

Olgunlagsma kirazlarda iireticiler, arastirmacilar ve tiiketiciler i¢in 6nemli bir
kalite kriteri olarak kabul edilmektedir. Kirazlarda tekstiir renkle korelasyon halindedir
fakat ¢Oziliniir kuru madde ile korelasyonu azdir. Bunun yaninda titrasyon asitligi ile
korelasyonu pozitiftir, 6zgiil agirlikla ise negatif korelasyon gostermektedir. Coziiniir
kuru madde igerigi 6zgiil agirlikla giiclii bir etkilesim i¢indedir; hue rengi ise ¢oziiniir

kuru madde ve 6zgiil agirlikla ilgilidir (Mitcham ve dig., 1997).

Kirazlarda tekstiirel kayip genellikle toplanma sirasinda olusmaktadir. Isletmeye
geldikten sonra; siniflandiricilarda kirazlar tekstiirel kayiplara ugramaktadir. Kiigiik
kirazlar biiyiiklere oranla daha fazla zarar gormektedir. Tasiyicilarda hiz ayarlanmayinca

kayiplar artmaktadir (Thompson ve dig., 1995).

Sicaklikla beraber kirazlarda tekstiirel kayip meydana gelmektedir. Sicaklik 32°C’
den OOC’ye azaldiginda sertlik iki kat artmaktadir (Patent ve dig., 1983).

1.6.4. Olgunluk Kriterleri

Arastirmacilar kirazlarda olgunlagsmayr 3 asamada incelemislerdir. Bunlardan
birinci ve l¢lincii fazlar hizlh gelismeyi ikinci faz ise digerlerine nazaran yavas gelismeyi
gostermektedir. Ikinci asama cekirdek sertlesmesiyle ilgilidir. Birinci asama hiicre

boliinmesiyle 3. asama ise hiicre geniglemesiyle ilgilidir (Mitcham ve dig., 1997).
Kirazlarda en biiylik boyut hiicre genislemesiyle meydana gelmektedir. Kirazlarin

biiylikliigliniin belirlenmesinde hiicre bdliinme periyodunun uzunlugu dnemlidir. Soguk

iklimler bu periyodu uzatmaktadir ve biiylik meyvelerin gelismesine neden olmaktadir.
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Sicak iklimler ise bu asamayi kisaltarak kirazlarin kii¢iik olmasina neden olmaktadir.

Sicaklik 3. asamada da 6nemli bir kriterdir (Kupferman, 1986).

Kirazlarin biiylikliiglinde de Avrupa birligi standartlarina gore iki smif vardir.
Bunlardan birincisi ekstra kalite olarak adlandirilan ve 20 mm capinda olan kirazlar

ikincisi ise 17 mm ¢ap ve altinda olan 1 ve 2. sinif kirazlardir (Anonim, 2004).

Kirazlarda renk ve ¢oziinebilir kuru madde olgunlugu belirlemede kullanilan en
onemli yontemlerden birisidir. Sicaklik ve hasat zamani1 renk degisimiyle ¢ok alakalidir.
Coziinebilir kuru madde miktart zamanla beraber artmaktadir. Ayrica ¢oziinebilir kuru
madde/ titrasyon asitligi orani da olgunluk tayininde kullanilan bir parametredir.
Miisteriler tarafindan 6nemli kabul edilen degisiklikler ¢6ziinebilir kuru madde degerine

baglhidir (Crisosto ve dig., 2003).

Meyve biiyiikliigii de 6nemli bir olgunlagsma kriteridir (Mitcham ve dig., 1997).
Miisteriler biiyiik boyuttaki kirazlarin daha olgun oldugunu diistinmektedirler (Mitcham
ve dig., 1996).

A.B.D’de olgunlasma ve gerekli aroma maddelerinin olusmas1 i¢in kirazlarin

renginin kirmizi-koyu kirmizi arasinda olmasi, ayrica %14-16 arasinda briks igerigine

sahip olmasi1 gereklidir. (Kader, 1999).
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BOLUM 2
MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal
2.1.1. Kiraz

Bu caligmada, 25 kg kiraz (0900 Ziraat) kullanilmis olup, analizler 2 tekerriirlii
yapilmistir. Kirazlar ALARA TARIM URUNLERI SAN. VE TIC.A.S., Bursa,
Agustos 2006’ da temin edilmis olup, kirazlar yikandiktan sonra i¢lerindeki bereli,
ciiriik ve bozulmus olanlar ayrilmistir. Daha sonra kirazlar 4 gruba ayrilmis; kitosan,
sellak ve PAS ile kaplanmisg, bir grupta kontrol (kaplanmamis) olarak seg¢ilmistir.
Kirazlar en sonunda ise Sanyo MIR 152 inkiibatérde (Japan) (5-20-30 °C) de

muhafaza edilmistir.

2.1.2 Kitosan

Deasetilasyon derecesi %89,9 olan, yenge¢ ve karides kabuklularindan
iiretilmis, tatsiz ve kokusuz nitelikli kitosan (France Chitine Chemin de Porte Claire-

84100 Orange FA) kullanilmistir.

2.1.3. PAS

%95 protein 6zelliginde Davisco Foods International, Inc. Eden Prairie, MN
den alinan PAS kullanilmigtir.

2.1.4. Sellak

Dewax ozelligindeki sellak Mantrose-Haeuser Co Inc. (Renshel Exports Pvt.
Limited , West Bengal, India) temin edilmistir.
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2.2. Metot
2.2.1. Kaplama Materyalinin Hazirlanmasi

Kitosan ¢ozeltisi Caner ve dig. (1998)’e gore hazirlanms ve 3 g kitosan (%3
w/w) (France ChitineChemin de Porte Claire- 84100 Orange FA) 100 ml su i¢inde
manyetik karistirict yardimiyla ¢oziindiiriilmiis daha sonra asetik asit, % 1 oraninda
eklenmistir. Esnekligi saglamak i¢in ise gliserol; 0.25 ml gliserol /g kitosan olarak

eklenmistir. Cozelti daha sonra diisiik ateste 60 dk karistirilmistir.

PAS (Davisco Foods International, Inc. Eden Prairie, MN) c¢ozeltisi
Lerdthanangkul ve Kroctha (1996) ve Caner (2005, b)’ye gore %12.5 w/w protein
oraninda 100 ml su iginde hazirlanmistir. Gliserol yine plastiklestirici olarak
manyetik karstirict altinda 80 °C de 30 dk olarak hazirlanan ¢ozeltiye 2:1 w/w

plastiklestirici: PAS oraninda eklenmistir.

Sellak (Renshel Exports Pvt. Limited , West Bengal, India) ¢6zeltisi ise Caner,
(2005,a)’e gore hazirlanmistir. Sellak : etil alkol oranmi (12.5:87.5 v/v) olarak

secilmistir.

2.2.2. Kirazlarin Kaplanmasi

Kirazlar yikandiktan ve ayiklandiktan sonra kurumasi beklenilmis, daha sonra
kaplama ¢ozeltisinde 1 dk boyunca bekletilmis daha sonra ¢ikarilmis ve hava yoluyla
kurulmast saglanmistir. Bu daldirmayla kaplama asamasi iki kere yapilmis ve

kirazlar 1 gilin kurutularak kaplama ¢6zeltisinin iyice yiizeye yapismasi saglanmigtir.
Kaplanmis kirazlar ac¢ik olan kaplara 4 grup olarak yerlestirilmis (sellak,

kitosan, PAS ve kontrol) daha sonra ise inkiibatdrlere konularak (5°C, 20 °C- ve 30

%C) lerde depolanmustir.
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2.2.3. Yapilan Analizler

Agirlik kaybi, pH, briks, titrasyon asitligi, duyusal test ve tekstiir analizleri 20
°C’de depolanan kirazlarda, renk, askorbik asit ve antosiyanin analizleri ise 5 °C, 20

OC ve 30°C’de yapilmustir.

2.2.3.1. Agirlik Kaybi Analizleri

Her gruptan 10’ar adet kiraz, agirlik kayb1 analizleri i¢in secilmistir. Depolama
stiresince oda sicakliginda saklanan kirazlarin, 0,001 gram duyarliliktaki hassas

terazide (Sartorius), 0, 1, 2, 4, 6, 9 giinlerde yapilmistir.

2.2.3.2. pH Analizi

pH analizi kirazlarda, 4 adet kiraz tiilbentle sikilarak; sulart beherlere
aktarilmig ve PP 50 Sartorius (Sartorius PP-50, Goettingen, Almanya) pH metresi

beherlerin i¢ine daldirilarak yapilmistir.

2.2.3.3. Titrasyon Asitligi Analizi

Dort kiraz tiilbentte sikilmis ve elde edilen kiraz suyundan 10 ml alinarak 250
ml’ye saf suyla tamamlanmis, daha sonra bundan 50 ml almarak behere aktarilmis ve
potansiyometrik olarak 0,1 N sodyum hidroksitle pH 8.1 e kadar titrasyon

yapilmistir. Sonuglar malik asit cinsinden verilmistir.

2.2.3.4. Suda Coziniir Kuru Madde Analizleri

Dort adet kiraz tiilbentte sikilmis ve elde edilen kiraz suyu 2WAJ
refrakTometresinde (Shanghai, Optical Instrument Company, Hong Kong) brix

cinsinden ifade edilmistir.
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2.2.3.5. Mineral Madde Analizleri

Kirazda mineral madde analizleri her gruba ait belirlenen kirazlardan 4 tanesi
blenderdan gecirilmis ve pulptan 4 g Ornek almarak porselen tiipler igine
yerlestirilip, iizerine 4ml HNOs eklenip, mikrodalga firininda (Berghof Speed Wave
MWS-2, Eningen-GERMANY) yakma islemi 3 basamakta gergeklestirilmistir: 1)
2dk/100°C, 2) 5dk/170°C, 3) 1dk/100°C. Yakma islemi sonrasi, elde edilen drneklere
50 ml destile su eklenmistir. Filtrasyon igsleminden sonra olusan ¢ozeltiden Iml
alinip, 0,9 ml destile su eklenerek mineral analizi (Ca, Cu, Fe, Mg, Mn ve Zn) i¢in
ICP-AES (Varian Liberty Series, Thermo Jarrel Ash, IRIS Advantage Franklin, MA,
USA) ile Olgiilmiistiir. Mineral madde analizleri Canakkale Onsekiz Mart

Universitesi, Merkez Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.

2.2.3.6. Renk Analizleri

Kirazda renk analizleri Minolta Renk Olgiim cihaz1 ile (Minolta Chroma
Meter, Model CR-400, Minolta. Co. Ltd., Japan) gerceklestirilmistir. Analizlerde
kirazin ezik ve zedelenmemis renk tarafi secilmis ve her gruptan 10 adet kiraz
iizerinde gergeklestirilmistir. Minolta Kalorimetresine gore; L*, a*, b* degerleri L*;
parlaklik, a*; yesilden kirmiziya, b*; maviden sartya degerleri vermektedir (Bhale ve

dig., 2003).

2.2.3.7. Tiiketici Testleri

Tiiketicilere kirazin goriiniig, renk, koku, tekstiir, tat-lezzet ve genel kabul
edilebilirlik degerleri sorulmug ve iizerinde 1’den 10’a kadar deger olan hedonik
skalalar segilerek yapilmistir. Panalistler Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii akademik personelinden, daha once c¢esitli {riinlerde

gerceklestirilen duyusal analiz panellerine katilmis kisilerden se¢ilmistir.
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2.2.3.8. Meyve Eti Direnci Analizleri

Tekstiir analizinde her gruptan 10 adet kiraz secilmistir. Daha sonra 3 mm igne
prop kullanilarak 10 mm/s hizda kirazlara batirilmis ve kiraza degdikten sonra 7 mm
iceri girmesi i¢in gereken kuvvet N cinsinden Universal TA-XT2 plus Texture
Analyzer (Stable Microsystems, Godalming, UK) cihazinda ol¢lilmiistiir. Bir kirazin

4 tarafindan ol¢tim yapilmigtir.

2.2.3.9. Askorbik Asit Analizleri

Askorbik asit analizleri spektrofotometrik metotla (Burdurlu ve dig., 2006)’ya
gore yapilmis ve Shimadzu (Japonya) Spektrofotometresi kullanilarak 500 nm’de

ksilene kars1 okuma yapilarak askorbik asit sonuglart bulunmustur.

2.2.3.10. Antosiyanin Analizleri

Toplam antosiyanin igerigi pH diferansiyel absorbans farklilik metoduyla
(Pantelidis ve dig., 2007)’ye gore yapilmistir. Absorbans degerleri pH 1.0 ve pH 4.5
de 510 ve 700 nm’de Shimadzu (Japonya) Spektrofotometresinde okuma yapilarak
saglanmistir. Molar katsayis1 29,600 olarak (siyanidin 3 glikozit ) se¢ilmistir.

2.2.3.11. Istatistiksel Analizler

Bu calismada kaplamanin ve zamanin kiraz iizerine etkisi istatistiksel olarak
degerlendirilmigstir. 2 tekerriirlii olarak LSM programiyla Genear Linear Model
sistemi kullanilarak SAS v 9.1.3 kullanilarak yapilmistir. P degerleri 0.05 veya
diisiik oldugunda istatistiksel olarak 6nemli oldugu kabul edilmistir.
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BOLUM 3
BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Agirlik Kaybi1 Analizi

Kirazlarda meyve agirligi kaybettigi su buhariyla ilgilidir. Ve bunun sonucunda
da kirazlarda sertlik azalir. Kirazlardaki kutikula tabakasi giligsiiz oldugundan su

kaybin1 engellemek zor olmaktadir (Mitcham ve dig., 1997).

Kiraz1 ¢evreleyen havadaki buhar basinct ile kirazdaki buhar basmci
arasindaki farkin biiylimesi su kaybinin daha fazla artmasina neden olmaktadir. Su
kaybin1 etkileyen iki etmen nem ve sicakliktir. Soguk tirlinlerde su kaybi daha azdir

(Kupferman, 1986).

Caligmamizda tiim kaplama uygulamalarinin agirlik kaybini azaltmada etkili
oldugu bulunmustur. Kaplanmamis (kontrol) grubu kirazlarda depolama zamaninin
artmasiyla birlikte 1.giinde agirlik kayb1 % 25,261 seviyesinden 9. giinde % 48,580
diizeyine ¢ikmustir. Sellakla kaplanan kirazlarda ise 4. gilin sonuna kadar agirlik kayb1
onemli diizeyde olmamakla beraber degismis (%12,779) ve en iyi su bariyeri 6zelligi
gosterdigi bulunmustur. 9.giin sonunda sellakla kaplanan kirazlarda agirlik kayb1 %
25,5613 iken kitosan, PAS ve kontrol de ise sirasiyla % 37,021, 42,6121 ve 48,5806
degerlerine ulagmigtir. 9 giin sonunda PAS ve kitosan arasinda istatistiksel olarak

onemli bir fark olmadig goriilmiistiir (Tablo 11).

Sellak kaplama su buhar transferini onlemede en iyi uygulama olarak
bulunmustur. PAS uygulamasi ise diger uygulamalar arasinda en yiiksek su kaybi1
oranint gostermistir. Siralama olarak agirlik kaybini 6nlemede en iyi uygulama,
sellak, kitosan , en sonuncu olarak ise PAS uygulamasidir. Kaplamalarmm bu
siralamadaki degisimini saglayan ise kimyasal yapilarindaki farkliliklardan ileri

gelmektedir (Romero ve dig., 2006; Alonso vd.; 2004, Drake ve dig., 1988).
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Kaplama materyallerinin farkli yapilari, bariyer 6zelliklerinin farkli olmasina
yol agmaktadir. Bu gaz bariyer 6zellikleri agirlik kaybina yansimaktadir. Kirazin
etrafini saran bu materyaller kiitle transferini yavaglatmakta ve su kaybinin

kaplanmamis (kontrol) grubuna kiyasla ¢ok daha az olmasina neden olmaktadir.

Kirazlarda meydana gelen su kaybinin nedeni sicaklik ve nemden
kaynaklanmaktadir. Su buhart geg¢irgenligi sicakligin artmasi ve nemin azalmasiyla
artmaktadir. Diger iriinlere kiyasla kirazlarin derilerinin diflizyon direnci azdir

(Patterson, 1987).

Ayrica kayiplarin bir boliimii ise membran gecirgenliginin zarar gormesinden
de meydana gelmektedir. Bunun nedeni ise polifenol oksidaz enziminin aktivitesinin

artmasindan kaynaklanmaktadir (Vamos, 1981).

Kaplamalar agirlik kaybini azaltmakta ¢iinkii solunum oranini diistirmektedir.
Solunumun etkisinin sebebi ise karbondioksit molekiilii halinde bulunan karbon
atomlarimin meyveden ayrilmasidir (Certel ve dig., 2004). Kaplamalarin bu
ozellikleri onlarin higroskopik 6zelliklerine dayanmaktadir, ¢ilinkii ¢cevre ve meyve

arasinda su bariyeri 6zelligi gostermektedirler ( Romero ve dig., 2006).
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Tablo 11. Farkli kaplamalarin kirazlarda depolama sirasinda agirlik kayb1 (%)

uzerine etkileri

Kaplama Depolama siiresi ve agirlik kaybi degerleri
Materyali

1.glin 2.giin 4.giin 6.glin 9.glin
Kontrol 6,660 12,5275 23,529%° 35,3720 48,5805
Kitosan 3,884 7,619A0¢ 17,8665° 24,409°° 37,0020
PAS 5,666™° 11,6155 21,1675%° 29,5130 42,6125°
Sellak 3,709 6,7347° 12,7795¢ 18,828%¢ 25,561°¢

Aynat stitunda farkl kiiciik harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir (p<0,05)
Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir (p<0,05)

3.2. pH Analizi

Depolamanin kirazin pH degeri iizerindeki etkisi artigla beraber olmaktadir.
Kaplanmamus kirazlardaki pH degeri digerlerine oranla istatistiksel olarak dnemlidir.
Genel olarak kaplanmis kirazlarinda 6 giin sonuna kadar ufak ¢apta degismeler
olmaktadir. (4,1-4,28). Sellakla kaplanmis kirazlarin pH degeri c¢ok fazla
degismemektedir (0. giin 4,09- 11.giin 4,149) kaplamanin etkileri tablo 12’de agik¢a
gosterilmistir. Kaplanmig kirazlarin pH degerleri kaplanmamisa gore daha diisiik
seviyededir. Kontrol grubunda pH artist1 onemli diizeydedir. 4 gilin sonunda
kaplanmamis kirazlarda pH degeri agikg¢a artmistir. 2 giin sonrasinda ise kontrol
grubunun pH degeri 4,15 e yiikselmistir, oysaki sellakla kaplanan kirazlarda pH
degeri 11 giin sonunda bu degere ¢ikmistir (Tablo 12). pH degerindeki artig organik
asitlerin ~ solunum  sirasinda  enzimatik  reaksiyonlarda  substrat  olarak
kullanilmasindan, bunun sonucunda asitligin azalmasindan kaynaklanmaktadir

(Certel ve dig., 2004).
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Tablo 12. Farkli kaplamalarin kirazlarda depolama sirasinda pH iizerine etkileri

Kaplama Depolama siiresi ve pH degerleri

Materyali

0.giin 1.glin 2.giin 4.giin 6.glin 9.glin 11.glin
Kontrol 4,091 4,127%  4,1508° 42380 4,286 PEd 4 324F¢ 4,385"¢

Kitosan 4,091 4,097 4,105 4,115 4,124 AP 4 152BCD. 4 164BDab
ab

PAS 4,091 41208 411948 4128482 4,146 B 4,191¢° 4,229P°
,a,b

Sellak 4,091 4,089 4,090 4,097 4,108 4,128™B*  4,149%*

Ayna stitunda farkl kiiciik harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir (p<0,05)
Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir (p<0,05)

3.3. Titrasyon Asitligi (TA)

Tiim gruplarda titrasyon asitligi zamanla beraber azalmistir. Kaplanmig
kirazlarda titrasyon asitligi kaplanmamislara gore her zaman daha yliksektir.
Kaplamanin etkisi titrasyon asitligi degerlerinde daha agik goriilmektedir. Sellakla
kaplanan kirazlarmn titrasyon asitligi degeri (5,663) PAS ile kaplananlarm (5,4003)
kontrolun (5,125) ve kitosan ile kaplananlarin titrasyon asitligi degeri ise (5,5433)
diir. Kitosan ve PAS uygulamalan arasindaki 11 giin sonunda istatistiksel farklilik
yoktur (Tablo 13). Ciinkii kaplamalar solunumu azaltmakta, kiitle transferini

engellemektedir (Certel ve dig., 2004).

Elde edilen sonuglar Certel ve dig., 2004; Romero ve dig., 2006 ve Yaman ve

Bayindirli , 2002’yle benzer sonug gostermistir.
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Tablo 13. Farkli kaplamalarin kirazlarda depolama sirasinda TA (mg/ml) {izerine

etkileri

Kaplama Depolama siiresi ve TA degerleri

Materyali

0.giin 1.glin 2.giin 4.giin 6.glin 9.glin 11.glin

Kontrol 6,206  5,93352 5,383 5,5880° 5,4365° 5,258F° 5,1256°
Kitosan 6,206  6,0565*°  6,0038C%¢  5903¢Dac 5 gy0DEac 5 gogtac 5 543Fac
PAS 6,206™*  6,019%%* 59308 5834CPc 5 738P¢ 5,588"¢ 5,400"¢

Sellak 6,206™*  6,145*° 6,100%3* 60185 59332 5,808"° 5,663"¢

Ayna stitunda farkl kiiciik harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir (p<0,05)
Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir (p<0,05)

3.4. Suda Cozintir Kuru Madde

Suda ¢oOzlinlir kuru madde oran1 (Briks) depolama boyunca artig
gostermektedir. Bunun nedeni olarak seker konsantrasyonunun yiikselmesidir. Bu da
su kaybinin artmasiyla beraber olmaktadir. Kontrol en yiiksek degere ulasirken
(21,291) sellak (17,250) kitosan (17,791) ve PAS (18,152) degerine 11. giin sonunda
ulagmistir. Suda ¢oziiniir kuru madde oraninda istatistiksel olarak kaplanmis ve
kaplanmamis kirazlarda farklilik vardir. Sellakla kaplanmis kirazlarda briks degeri
kontrol ve PAS’ ya gore istatistiksel olarak 6nemli, kitosana gore dnemsizdir (Tablo
14). 1k giin bris degeri 15,208 iken son giin 17,250-21,291 degerine ulagmistir.

Kaplama kirazlarda brixin az miktarda artmasini saglamistir.

Briks degerinin artmasmdaki diger sebep ise olgunlagsmayla beraber seker
konsantrasyonunun artmasidir. Kaplamalar nem bariyeri saglayarak su kaybini
engellemis ve bdylece briks degerlerindeki dnemli artisin oniline gegcmistir (Certel ve

dig., 2004).
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Tablo 14. Farkli kaplamalarin kirazlarda depolama sirasinda briks tizerine etkileri

Kaplama Depolama siiresi ve briks degerleri
Materyali
0.giin 1.glin 2.giin 4.giin 6.glin 9.glin 11.glin
Kontrol 15,208 16,208% 17,083 18,50°° 19,4585 20,0417 21,2919
A a b

Kitosan 15,208 15,708 15,916%°*¢  16,458C,°F 16,75"F*  17,041%*¢ 17,791%

A B,a,b ,a,c a,c
PAS 15,208 15,902 16,2918 16,763%%*  17,097°P* 17,513 18,152%
Aa a a

Sellak 15208 15,25%¢  15,5419P¢  15916°F¢  16,250°F°  16,583%¢  17,250%

A b c

Aynat stitunda farkl kiiciik harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir (p<0,05)
Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir (p<0,05)

3.5. Tekstir

Depolama sirasinda meydana gelen tekstiirel degisimlerin sebebi enzimatik
reaksiyonlar, nem miktarindaki degisimler, gida polimerlerindeki ¢apraz baglardan
meydana gelmektedir. Depolama siiresinde dokularda yumusama meydana
gelmektedir. Bunun nedeni ise orta lamelde ve ana hiicre duvarinda enzimatik
parcalanma ve  pektik maddelerinin  ¢Oziiniirliigiiniin  artmas1  olarak

gosterilebilmektedir (Merizalde, 2004).

Sellak ile kaplama kirazlarda sertligin devamini saglamistir. Kontrolde ise
7,5575 N den 2,1383 N a diigmiistiir. En yiiksek sertlik depolama sonunda sellak
kaplama ile saglanmistir. Depolama sonunda sertlik degeri sellak ile kaplanan

kirazlarda 3,7348 N iken kontrol grubunda ise 2,8014 N degerindedir.
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Calisma sonunda sellakla kaplanan kirazlarin sertlik degerleri kitosanla
kaplananlara gore istatistiksel olarak farklilik gostermemekle birlikte (Tablo 15) PAS

ile kaplananlara gore farklidir.

Sellak kaplama kitosana gore iyi PAS’ ya gore ise ¢ok iyidir. Kaplanmamig
kirazlarda ise keskin bir diisiis meydana gelmistir. Bunun sebebi ise olarak
polygalaktroz, galaktosidaz ve pektinmetilesteraz enzimlerinin faaliyetleri

verilebilmektedir (Romero ve dig., 2006).

Tablo 15. Farkli kaplamalarin kirazlarda depolama sirasinda tekstiir (N) lizerine

etkileri

Kaplama Depolama siiresi ve tekstiir degerleri

Materyali

O0.glin 1l.glin 2.giin 4.giin 6.glin 9.glin 11.glin

Kontrol 7,557 6,710 5460°° 4514P% 3787%% 2801"° 2,1386°

Kitosan 7,557 7234 62743 5582%% 5136°% 4426%%¢ 3714F%¢

PAS 7,557% 6209 5,699%° 515404 4720B¢  4114%¢  3.4476¢

Sellak  7,557% 7215 6470%% 6,134 55509  4,627°% 3,734"*

,a Aa a

Aynai stitunda farkl kiiciik harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir (p<0,05)
Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilenler istatistiksel olarak farklidir (p<0,05)
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3.6. Tiiketici Testleri

Kirazlarda renk en onemli kalite kriterlerinden birisi olarak goriilmektedir.
Hasat zaman1 yaklastik¢a kirazdaki renk yesilden sartya donmekte, daha sonra ise

kirmiz1 en sonunda ise koyu kirmizi forma dénmektedir (Kupferman, 1986).

Olgunlagsma kirazlarda lireticiler, arastirmacilar ve tiiketiciler i¢in 6énemli bir
kalite kriteri olarak kabul edilmektedir (Mitcham ve dig., 1997). Kirazlarin sekil ve
biiyiikliikleri de onemli bir kriterdir. Miisteriler daha fazla olarak biiylik boyutta
kirazlarin daha olgun oldugunu diistinmektedirler (Mitcham ve dig., 1996).

Bu caligmada ise sellak hari¢ diger kaplama materyaliyle kaplanan kirazlar ile
kaplanmamus kirazlar arasinda gorsel olarak farklilik goriilmemistir. PAS en yiiksek
renk ve yiizey goriiniisiine sahiptir. Sellak kaplamanin gorsel derecesi ise digerlerine
oranla digiiktiir bunun sebebi ise sellak materyalinin kahverengimsi kivamda olmasi
olarak kabul edilebilir. Aroma ise 6rneklerde farkli bulunmamistir (Tablo 16). Tat
olarak ise kitosan ve PAS ile kaplanan kirazlarda benzer sonuglara ulasilirken Sellak
ve kontrolda ise diigiik degerler verilmistir. Tiiketici genel olarak parlak kirmizi
renkte ve normal sertlikte kirazlar tercih etmistir. Ozet olarak ise sellak tiiketicilerde
diistik tercihe sahip olmaktadir bunun nedeni ise yiiksek sertlik degeri ve
kahverengimsi renktir. Ayrica sellak tabakasmmin agizda ayrilmasini hos

karsilamamuslar ve kirazin dogalligini azalttiklarin1 s6ylemislerdir.

Tablo 16. Farkli kaplamalarin kirazlarda tiiketici begenisi iizerine etkileri

D1s Renk Aroma  Tekstiir Lezzet Genel
Gorliniis
Kontrol 5,363 " 5272°  5454%  6,090° 6,181° 6,091°
Kitosan 5,818° 6272*  5090*  5909° 5454*  5777°%
PAS  6,181° 6,454%  4454%  5454*°  4818*"  5136*°
Sellak  4,318° 4,045  4909*  4,545° 4,635° 4,727°
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* 10° lu hedonik skala kullanilmis, en kotii deger, 1 en iyi deger ise 10 olarak
sec¢ilmistir.

3.7 Renk

Kirazlarda renk en Onemli kalite kriterlerinden birisi olarak goriilmektedir.
Hasat zaman1 yaklastik¢a kirazdaki renk yesilden sartya donmekte, daha sonra ise
kirmizi en sonunda ise koyu kirmizi forma donmektedir. Yesil rengi olusturan
klorofil fotosentez sirasinda gereklidir ve seker dengesinin saglanmasinda dnemli rol
oynamaktadir. Klorofil molekiilleri sitoplasmada plasitisidlerin i¢inde yer almaktadir.
Plastisidler hasat zamani yaklagsmaya basladik¢ca parcalanmakta ve klorofil de

bdylece zarar gormektedir (Kupferman, 1986).

Bu calismada ii¢ farkli sicaklikta (5-20-30 °C) farkli kaplama materyalleriyle

kaplanan kirazlara ait renk degeri olan a* (kirmizilik) incelenmistir.

Farkli materyallerle kaplanan kirazlarin 5 C'de depolanmasi
slresince arenk degerlerindeki degisim

30 -

25 -
— 20 4 —e—KONTROL
R .5 — & — KITOSAN
q_) —
c ---a -- SELLAK
T 10 4 —-%-—PAS

5 _

0

0 1 2 4 6 9 11
Gin

Sekil 3. Farkli materyallerle kaplanan kirazlarin 5 °C’de depolanmast siiresince a"

renk degerlerindeki degisim
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Kirazlarda ilk giin 5 °C ‘de 6l¢iim degeri 24,60 olarak belirlenmistir. Sekil 1
den goriilecegi iizere en keskin diisiis kitosanda olmaktadir, bunun sebebi olarak da
kitosanin sar1 rengi verilebilmektedir. Sellak renk degerinin korunmasinda en etkili
kaplama maddesi olarak 4. giin sonuna kadar goriilebilmektedir. Depolamanin
sonunda ise kontrol grubu 21,83 liik degerle en diisiik a* degerine sahip olmakta,
bunun nedeni olarak ise kontrol grubunun bozulmasi verilebilir. PAS kaplama
materyalinin parlak 6zelligi nedeniyle a* degeri depolama sonunda en fazla korunma

noktasina ulagmustir.

Farkli materyallerle kaplanan kirazlarin 20 C' de depolanma
slresince arenk degerlerindeki degisim

35 -

30
= 25 - —e—KONTROL
2 20 — - —KITOSAN
% 15 4 ---a-- SELLAK
T 10 - —-%-—PAS

5 |

0

0 1 2 4 6 9 11
Gin

Sekil 4. Farkli materyallerle kaplanan kirazlarin 20 °C’de depolanmasi siiresince a-

renk degerlerindeki degisim

20 °C de ise grafikten de anlasilacag iizere 1. giin sonunda kitosan yine sahip
oldugu sarilik nedeniyle en diisiik deger olan 21,50 degerine gerilemistir. Sicakligin
ve depolamanin etkisini gdstermesiyle birlikte 6. giin sonunda kontrol grubunda renk
kayiplart kendini 18,14 liik bir degerle belli etmeye baslamistir. Depolama sonunda
ise sellak ilk gilinkii renk degerlerinin korunmasina yardimei1 olmus, kontrol grubu ise
bozuldugunda PAS ve kitosanin ardindan 18,53 liikk degerle sonuncu siraya

gerilemistir.
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Farkli materyallerler kaplanan kirazlarin 30 C' de depolanma
suresince arenk degerlerindeki degisim

40
35 -
30 +
25 -

—e—KONTROL
— - —KITOSAN

20 -

15 ---&-- SELLAK

10 - —-x-—PAS

+a degeri

Gln

Sekil 5. Farkli materyallerle kaplanan kirazlarin 30 °C’de depolanmasi siiresince a-

renk degerlerindeki degisim

30 °C de ise sicaklign yiikselmesiyle birlikte tiim uygulamalarda kirazlarda
olgunluk artmig ve bunun sonucunda da kirmizi renk 24,60 degerinden ilk giin
sonunda sellakta 31,62 degerine, kitosan da 26,86 kontrolde 26,77 ve PAS da ise
29,03 degerine ylikselmistir. Daha sonraki giinlerde ise sicakligin yliksek olmasi
kirazlarda bozulma faaliyetlerinin baglamasina ve bu yilizden de kirazin sellak
disindaki gruplarda kirmizi rengini yavas yavas yitirmesine neden olmustur. Bu
uygulamalarda 6. giin sonunda en keskin diislis 20,8 degeriyle kontrol grubunda
olmus, kirmiz1 rengi en iyi koruyan uygulama olarak ise yine 6. giin sonunda 33,29

olarak sellakta goriilmiistiir.

3.8. Askorbik Asit (Vitamin C)

Yapilan ¢caligmada kirazlarda ki askorbik asit miktarindan yola ¢ikilarak kinetik
modelleme yapilmak istenmis ve bu ylizden analizlerde lineer regresyon
yonteminden yararlanilmistir. Bu yonteme gore iic farkli sicaklikta depolanan

kirazlarda (5-20-30 °C) askorbik asit miktarlar1 belirlenmis ve bu miktarlarin sifir ve
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birinci derecedeki R* degerleri karsilagtirilarak hangisi bir degerine en yakinsa o

reaksiyona uygun oldugu kabul edilmistir.

Kirazlardaki askorbik asit i¢erigi ilk giin 2,51 mg/100 ml olarak elde edilmis ve
buna bagli olarak her uygulama ve sicaklik derecesi depolama zamanina gore grafige
yerlestirilmistir (Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9).

Depo sicakligmin askorbik asit parcalanmasi tizerine etkisi Arrhenius Esitligi

ile aragtirllmistir (1 nolu esitlik).

Burada kt askorbik asit kaybini, ker askorbik asit kayip oranini, Tyer referans
sicakligini, EA aktivasyon enerjisini (J/ mol),R gaz sabitini (8.314 J/(mol K)) ve T

ise sicaklig1 Kelvin cinsinden vermektedir.
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Sekil 6. Sellak ile kaplanan ve farkli sicakliklarda depolanan kirazlarda Askorbik
Asit (mg/100ml) miktarindaki degisim



KITOSAN

g

S ¢ 5
= m 2
g 0
= A 30
0

<€ _— =30C
x

'.c:: 20C
g - - -sc
»

<

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Giln

Sekil 7. Kitosan ile kaplanan ve farkli sicakliklarda depolanan kirazlarda Askorbik
Asit (mg/100 ml) miktarindaki degisim
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Sekil 8. PAS ile kaplanan ve farkli sicakliklarda depolanan kirazlarda Askorbik Asit

(mg/100 ml) miktarindaki degisim
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Sekil 9. Farkli sicakliklarda depolanan kontrol grubu kirazlarinda Askorbik Asit
(mg/100 ml) miktarindaki degisim

14 giin sonunda 5 °C de depolanan kirazlarda askorbik asit igerigi, 2,51 mg/100
ml’den sellak ile kaplanan kirazlarda 0,56 mg/100 ml, kitosan ile kaplananlarda 0,42
mg/100 ml, PAS ile kaplananlar i¢in 0,42 mg/100 ml ve kontrol grubu i¢in 0,31
mg/100 ml’ye diismiistiir.

20 °C de depolanan kirazlarda askorbik asit igerigi, 2,51 mg/100 ml’den sellak
ile kaplanan kirazlarda 0,51 mg/100 ml, kitosan ile kaplananlarda 0,46 mg/100 ml,
PAS ile kaplananlar i¢in 0,35 mg/100 ml ve kontrol grubu i¢in 0,27 mg/100 ml’ye
diismiistiir.
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30 °C de depolanan kirazlarda askorbik asit igerigi, 2,51 mg/100 ml’den sellak

ile kaplanan kirazlarda 0,46 mg/100 ml, kitosan ile kaplananlarda 0,39 mg/100 ml,

PAS ile kaplananlar i¢in 0,29 mg/100 ml ve kontrol grubu i¢in 0,23 mg/100 ml’ye

diismiistiir.

Bu sonuglar gostermektedir ki, sellak kaplama askorbik asit iceriginin

korunmasinda en iyi kaplama materyali 6zelligindedir.

Tablo 17. Kirazda askorbik asit parcalanmasinda farkli kaplama materyallerinin ve

depolama sicakliginmn k, t1,, and R* degerleri iizerine etkisi

Kirazlarda birinci dereceden askorbik asit par¢alanmasi

Kaplama reaksiyonunda k, t,and R* degerleri
Materyali Sicaklik °C t12(Gin) | k (Gan) R
5 6,315789 0,109393 0,9885
Sellak 20 5,976096 0,115611 0,9851
30 5,681818 0,121598 0,9844
5 5,952381 0,116071 0,9817
Kitosan 20 5,576208 0,123901 0,9737
30 5,145798 0,134265 0,9783
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5 5,357143 0,128968 0,9778
PAS 20 4,966887 0,139101 0,9620
30 4,694836 0,147162 0,9683
5 4,694836 0,147162 0,9737
Kontrol 20 4,424779 0,156143 0,9620
30 4,05954 0,170192 0,9620

Tablo 17’ de goriilecegi lizere askorbik asit pargalanmasi sicaklik artigiyla

beraber hizlanmaktadir. Parcalanma orani en yiiksek kontrol grubunda meydana

gelmekte, daha sonra PAS, kitosan ve sellak kaplamayla siralama devam etmektedir.

Arhenius esitligini kullanarak Ea degerinin hesaplanmasinda Ink degeri 1/T

degerine kars1 grafige aktarilmistir. Buna gore Ea degerleri; sellak ta 2,917 kJ/mol,

kitosanda 3,96 kJ/mol, PAS ta 3,66 kJ/mol ve kontrol grubunda ise 3,93 kJ/mol
olarak bulunmustur. Ayrica (Qyo) degerleri 5-20 °C ve 20-30 °C

hesaplanmistir (Tablo 18).

arasinda
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Tablo 18. Kirazlarda Askorbik Asit par¢calanmasinda Ea ve Qo degerleri

Q
Kaplama Materyali Ea (kJ mol™) 5-20 °C - 20-30 °C
Sellak 2917 1,03 1,05
Kitosan 3,96 1,04 1,08
PAS 3,66 1,051 1,057
Kontrol 3,93 1,040 1,089

Kirazlardaki askorbik asit par¢alanmasmin beklendigi gibi ve literatiirdeki

verilere uygun olarak birinci derecede reaksiyon kinetigine gore gerceklestirildigi

belirlenmistir (Burdurlu ve dig., 2006).

Beklenildigi gibi depolama sicakligi arttikca kirazlardaki askorbik asit

degradasyonunun da arttig1 gozlenmistir.

Sonu¢ olarak sicaklik artisiyla beraber askorbik asit pargalanmasi da
hizlanmakta fakat bu etkiyi yavaglatmak i¢in en iyi kaplama materyali olarak sellak

kaplama goriilmektedir. Tiim kaplamalarin kontrol grubuyla karsilastirildiginda

askorbik asit igerigini korumada etkili oldugu goriilmiistiir.
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3.9. Antosiyanin

Kirazlarda antosiyanin c¢aligmast kiraz suyunda olmus ve reaksiyon
kinetiginden yararlanilarak calismaya devam edilmek istenmistir. Fakat kirazlarda
daha onceden de yapilan ¢aligmalar antosiyaninlerin stabil olmadigint yani kirazin
olgunlagsmasiyla beraber kirazlarda antosiyanin miktarinin arttigini daha sonraki
asamalarda ise azaldigimi gostermektedir.

5- 20 ve 30 derecelerde depolanan ve kaplanan kirazlarda elde edilen
sonuglara gore ilk olarak 5 °C de ilk giin antosiyanin miktar 68,16 bulunmus 1. giin
sonunda kaplanan ve kontrol grubundaki kirazlarda bu degerlerde azalma
goriilmiistiir. 2. glinden itibaren tiim kiraz drneklerinde antosiyanin miktar1 artmis en
biliylik artig miktart ise sellak grubunda gdzlenmis ve 11. giin sonunda sellak ile
kaplanan kirazlarda antosiyanin miktar1 85,63 degerine ulagsmis kitosan PAS ve

kontrol gruplarinda ise sirasiyla 68,53-63,23 ve 52, 14 degerleri gozlemlenmistir.

5 C de depolanan ve degisik kaplama materyalleriyle
kaplanmis kirazlarda antosiyanin degisimi

—
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Sekil 10. 5 °C de farkli kaplama materyaliyle kaplanan kirazlarda Antosiyanin
miktart (mg/L)
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20 °C de depolanan kirazlar ise ilk giin sonunda yine bir azalma goriilmiis 2.
giinden baglayarak ise Sellak ve kitosanla kaplanan kirazlarda 3. giin sonunda
strastyla 63,25 den 85,63 e ve 65,32 den 82,15’ ani bir artis meydana gelmistir. 9.
giin sonunda kirazlarda genel olarak bir azalis meydana gelmis ve depolama sonunda

kontrol grubu 48,12 degeri ile en diisiik antosiyanin miktarina sahip olmustur.

20 C de depolanan ve degisik kaplama materyalleriyle
kaplanmis kirazlarda antosiyanin degisimi
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Sekil 11. 20 °C de farkli kaplama materyaliyle kaplanan kirazlarda Antosiyanin
miktart (mg/L)

30 °C de depolanan kirazlarda ilk giin 68,16 olan deger birinci giin sonunda
tiim kiraz orneklerinde diigmiis daha sonraki giinlerde ise 2. giin sonunda sellakta
digerlerine gore maksimum degere ulasmis (76,98), 6. giin sonunda tim kiraz
gruplarinda 135-156 arasinda degisen maksimum antosiyanin miktarlarina
ulagilmigtir. 6. glinden itibaren ise sicakhiiin etkisi kendini iyice gOstermis ve
kirazlarda antosiyanin pargalanmalarina belirte¢ olarak 9 ve 11. giin sonunda

antosiyanin miktarlarinda diislis meydana gelmistir.
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30 C de depolanan ve degisik kaplama materyalleriyle
kaplanmis kirazlarda antosiyanin degisimi
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Antosiyanin miktari

Sekil 12. 30 °C de farkli kaplama materyaliyle kaplanan kirazlarda Antosiyanin
miktart (mg/L)

Genel olarak bakildiginda ise antosiyaninler stabil olmayan bilesiklerdir ve
pH, 151k, 151, oksijen, demir veya askorbik asit varligindan etkilenmektedirler.
Sicaklik arttik¢a antosiyaninlerin pargalanma hizi artmaktadir (Wang ve dig., 2007).
Sicaklik yiikselmesi ilk giinlerde antosiyanin miktarlarinda yani olgunlagma
derecesinde bir hizlanma gosterse de sonraki giinlerde antosiyanin miktarlar1 kirazin
bozulma reaksiyonlarinin baslamasiyla birlikte hizla artmistir. Tim depolama
kosullarina bakildiginda depolamanin sonuncu giinii olan 11. giinde sellak
uygulamasi sirasiyla kitosan, PAS ve kontrol gruplarina gére antosiyanin miktarini

digerlerinden {istiin seviyede muhafaza etmesini bilmistir.

3.10. Mineral Madde

Kirazlarda mineral madde analizleri sonucunda kalsiyum bakimimdan en fazla
grup olarak PAS, en diisiik olan ise kontrol grubu, demir bakiminda en yiiksek olarak

yine PAS ,en diisiik olan ise kitosan, potasyum bakimindan en yiiksek kitosan en
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diisiik kontrol, magnezyum bakimindan en yiiksek kitosan en diistik kontrol, mangan
bakimindan en yiiksek kitosan en diisiik ise kontrol, sodyum bakimindan en yiiksek
PAS en diisiik kontrol, selenyum bakimindan en yiiksek sellak en diisiik PAS ve
cinko bakimindan ise en yiiksek PAS en diisiik ise kontrol grubu bulunmustur.

Tablo 19. Farkli Kaplama materyalleriyle kaplanan kirazlarin mineral madde (ppm)

diizeyleri

Ca Fe K Mg Mn Na Se Zn

Kontrol| 245,603 | 5,401 | 1276,806 | 123,258 0,686 95,459 |0,531 {2,554
Kitosan|303,397|4,374 | 1713,202 | 151,871 1,155 |103,768 |0,618 |3,516
PAS 336,922 6,810 | 1478,198 | 136,777|1,071 | 136,286 |0,208 |3,577
Sellak |340,081 |6,783 | 1338,785 | 140,357 | 1,153 |122,931 |0,633 |3,155

Genel olarak sdylenecek olursa kirazlardaki kaplama maddelerinden PAS ve
kitosan mineral bakimindan en yiiksek etkiyi yapmuis, bu siralamayi ise Sellak takip
etmigstir. Fakat genel olarak tiim kaplama materyalleri kontrol grubuna gore iistiin
durumda oldugundan kirazlarin mineral madde igerigi bu kaplama maddeleriyle

arttirilarak besinsel agidan zenginlestirilebilir.
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BOLUM 4
SONUC

Kiraz cabuk bozulabilir ve taginma sirasinda kolay zarar gorebilen bir
iiriindiir. Bu caligmada; farkli kdkenli kaplama materyallerinin (kitosan, sellak ve
PAS) depolama siiresince kiraz kalite kriterleri iizerine etkileri belirlenmeye
calisilmisgtir.

11 gilinliik depolama siiresince kirazlarin kalite kriterleri (raf dmrii) saptamada
periyodik olarak, agirlik kaybi, pH, titrasyon asitligi, briks, mineral madde, kabuk
renk degeri (a), meyve eti sertligi, askorbik asit, antosiyanin ve depolama sonunda
tiiketici begenilirligi analizleri yapilmigtir.

Depolama siiresince kaplanmis olan tiim kirazlar, kontrol grubu kaplanmamis
kirazlara gore daha iyi kalite Ozellikleri gostermistir. Kontrol grubu kirazlarda
depolama siiresince agirlik kaybinin daha fazla oldugu (%48,58); buna ragmen en az
agirlik kaybinin sellak ile kaplanan kiraz grublarinda (%25,56) ve kitosan kaplanan
kirazlarda (%37) oldugu saptanmustir. Sellak kaplananlarin asitligi (5,663 mg.ml")
kitosanla ayn1 (5,543 mg.ml™) fakat PAS (5,400 mg.ml"') ve kontrolden (5,125
mg.ml™) istatistiksel olarak daha yiiksektir. Kontrol briks degeri istatistiksel olarak
en yiiksek (21,291) degere sahip iken, sellakta (17, 25) ve kitosanda (17,79) daha
diistiktir. Kaplanmamis  kirazlarim  pH’s1i, depolama boyunca kaplanmis
kirazlarinkinden yiiksek ¢ikmistir. Depolama sonunda, sellak (3,735 N) ve kitosan
(3,71N) et sertligini en iyi muhafaza ederken, kontrol en diisiik (2, 801 N) degere
sahiptir. Askorbik asit birinci derece reaksiyonu takip ederek parcalanmig ve
aktivasyon enerjileri 2,91 ve 3,96 kJ/mol arasindadir. Depolama sonunda kontrol
kiraz 6rneklerinde de askorbik asit miktar1 (0.40 mg/100ml) iken, sellakla kaplanan
kirazlarda (0,65 mg/100ml), kitosanla kaplanan kirazlarda (0.58 mg/100ml), ve PAS
(0,51mg/100ml) dir. Sellak kaplanan kirazlarda askorbik asit parcalanmasi en az
oldugundan, vitamin kayibida en az diizeydedir. Depolama boyunca kirazlarin dis et

rengi degerleri (a”) kontrol grubundan farklilik géstermemistir. Duyusal analizde ise,
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panalistlerin PAS kaplanmis kirazlari, kontrol grubundan ayirt edemedikleri ve genel
kabuledilebilirliginin, kontrol grubundan farkli olmadig1 saptanmaistir.

Periyodik Olglimler sonucundaki genel degerlendirme de; kullanilan farkli
kaplama materyallerinin kirazlarda kiitle transferini azaltarak (gaz ve nem); agirlhik
kaybin, titrasyon asitligi, briks, askorbik asit, antosiyanin kaybin1 muhafazasinda ve
meyve eti sertliginin dayanimmin artirtlmasinda etkin koruyucu bir tabaka olarak
davrandigi tesbit edilmistir.

Ulkemiz agisinda énemli olan kirazin depolama siiresini kalitesinin muhafazasi
yonelik caligmalarin arttirllmasi gerekmektedir. Boylece degerli bir gida maddesi
olan kiraz gibi meyvelerin kayiplari en aza indirilebilecek ve iilke ekonomisine fayda

saglanacaktir.
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