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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

KARAYEMIS (Prunus laurocerasus L. ) MEYVESININ BAZI KALITE
OZELLIKLERI UZERINE FARKLI YENILEBILiR KAPLAMALARIN ETKIiSI

Yasemin YAVUZ

Gilimiishane Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Zithal OKCU
2018, 78 sayfa

Bu ¢alismada karayemis meyvesi kazeinat, Semperfresh™, lesitin olmak iizere 3
farkli yenilebilir kaplama ile kaplanmistir. 0, 5, 10 ve 15. gilinler olmak iizere kaplanmamais
ornek ile kiyaslanarak agirlik kaybi, pH, suda ¢6ziiniir kuru madde, titrasyon asitligi,
toplam seker, indirgen seker, sakaroz, toplam fenolik, ABTS-1Cs9, DPPH-ICsp, toplam
mezofilik aerobik bakteri ve toplam maya-kiif, renk, askorbik asit analizleri yapilmistir.
Sonugta, pH (4.63), titrasyon asitligi (% 0.26), toplam seker (11.96 g/100g), indirgen seker
(11.77 g/100 g), sakaroz (0.13 ¢g/100 g) bakimindan Semperfresh™ ile kaplama, agirlik
kayb1 (% 6.77) bakimindan lesitin ile kaplama ve toplam mezofilik aerobik bakteri (3.44
log kob/g), toplam maya-kiif (2.93 log kob/g) bakimindan kazeinat kaplamalarin kabul



edilebilir ve arzu edilen diizeyde degerler oldugu tespit edilmistir. Toplam fenolik madde
ve radikal temizleme aktivitesi bakimindan ise kaplamalar arasinda en fazla aktivite

Semperfresh™ ile kaplanan meyvelerde belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karayemis, Raf dmrii, Yenilebilir kaplama



ABSTRACT
MS THESIS

EFFECT OF DIFFERENT EDIBLE COATINGS ON SOME QUALITY
PARAMETRES OF CHERRY LAUREL (Prunus laurocerasus L. )

Yasemin YAVUZ

Gumishane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Ziihal OKCU
2018, 78 pages

In this study, cherry laurel fruits are coated with edible films which are caseinat,
Semperfresh™ and lechitin. These coated fruits compared with uncoated fruits in terms of
weight loss, pH, brix, titrable acidity, total sugar, reducing sugar, sucrose, total phenolic
content, ABTS-ICsp, DPPH-ICso, number of total mesophilic aerobic bacteria, total yeast-

h™ coating are

mold count, color and ascorbic acid. In conclusion, values of Semperfres
acceptable in terms of pH (4.63), titratable acidity (% 0.26), total sugar (11.96 g/100 g),
invert sugar (11.77 ¢/100 g), sucrose (0.13 g/100g), values of caseinat coating are
acceptable in terms of count of total mesophilic aerobic bacteria (3,44 log kob/g), total

yeast-mold count (2.93 log kob/g) and values of lechitin coating are acceptable in terms of

VI



weight loss (% 6.77). In terms of total phenolic content and radical scavening activity, the
most activity among coatings is determined in Semperfresh™ coating.

Keywords: Cherry laurel, Shelf life, Edible coating
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Diinyanin 6nemli gen merkezlerinden olan Tiirkiye cografik yapisi ve degisik
ekolojik kosullar1 sayesinde énemli bir konuma sahiptir. Birgok meyve tiiriiniin anavatani
olan iilkemizde Karadeniz Bolgesi zengin dogal kaynaklara ve cesitlilige sahip 6nemli
yerlerden birisidir. Cesitli bitki ve meyve topluluklarini barindiran bolgede hem meyve
hem de siis bitkisi olan karayemis (Prunus laurocerasus L.) dogal olarak yetismektedir
(Islam ve Deligdz, 2012). Bu bolge disinda pek bilinmeyen karayemis meyvesi diinya ve
iilkemiz pazarinda ilgi ¢ekmekte ve en az tropikal meyveler kadar yiiksek fiyatlara
satilmaktadir (Alasalvar vd., 2005). Bu tiirlin anavataninin iilkemiz olmasi i¢ ve dis
pazarlarda ekonomik avantajlar saglamaktadir (Yazici vd., 2011). Ancak Prunus cinsine ait
meyveler hassas meyvelerdir. Hasat sonrast raf Omiirleri mikrobiyal gelisime,
olgunlagmaya ve hasat sonrasindaki fiziksel islemlere ve su kaybina baghdir (Yaman ve
Bayindirli, 2002). Meyvelerin besin degerlerinin korunmasi, raf émiirlerinin artirtlmasi ve
bozulmanin azaltilmas: i¢in soguk muhafaza, UV 1sinlama, ozonlama ve modifiye
atmosferde paketleme gibi farkli teknolojiler kullanilmaktadir. Gidanin kalitesini muhafaza
etmek ve iiretim ile tiiketim arasinda gegen zamanda gida gilivenligini korumak amaciyla
ambalajlamada kagit, cam, karton, aliiminyum, mukavva ve cesitli plastikler ambalaj
materyali olarak kullanilabilmektedir (Hecer, 2012; Oksiiztepe ve Beyazgiil, 2015). Bu
materyallerin ¢ogu gidalarda migrasyona sebep olmaktadir (Oksiiztepe ve Beyazgiil,
2015). Migrasyon sonucu insan sagligina zararli olan maddeler ambalajdan gidaya
gegmekte ve bu da kullanilan ambalaj materyalinin gida gibi giivenli olmasini zorunlu
kilmaktadir (Altuntas, 2014). Sentetik ambalajlar genellikle petrokimya esasli olup; iirtinii
korumakta etkili olmalar1 ve endiistride siklikla tercih edilmelerine ragmen bu ambalajlarin
cevre kirliligi ve migrasyon problemleri nedeniyle kullanimlarinin azaltilmasi glindeme
gelmektedir (Luchese vd., 2017; Ertugay ve Sallan, 2011). Bu ambalaj materyallerine
alternatif olarak yenilebilir kaplamalar da nem kaybini, ¢6zlinmiis madde migrasyonunu,
solunum ve terleme oranini azaltma, sertligi koruma ve ciiriimeyi geciktirme gibi
yetenekleri sayesinde Onerilmektedir. Yenilebilir film ve kaplamalar ya protein, lipid ve

polisakkarit materyallerinin tek basina ya da beraber kullanimiyla olusturulmaktadir



(Mannozzi vd., 2017). Meyve ve sebze, kuru yemis, et ve et lriinleri, tahil ve siit iirlinleri
gibi farkli gidalarda kullanilabilmektedir (Isik vd., 2013).

Bu calismanin amaci1 Karadeniz Bolgesi disinda pek bilinmeyen karayemis
meyvesini en iyl sekilde muhafaza edebilmek i¢in farkli materyallerle kaplayarak
meyvenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini ortaya koymaktir. Boylelikle besin ve saglik
yoniinden degerli bir meyve olan karayemisin tanitilmasi iilkemiz agisindan ekonomik
kazang saglayacak ve meyve hakkinda tiiketicilerin bilgi sahibi olmalar1 saglanacaktir.

Bu ¢alisma kapsaminda karayemis meyvesi toplanarak 3 farkli kaplama materyali ile
kaplanmistir. 15 gilinliik depolama sonucunda karayemis meyvesinde mikrobiyolojik,

fiziksel ve kimyasal analizler yapilarak sonuglar degerlendirilmistir.

1.2. Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Gida kalitesindeki kayiplar cogunlukla gidanin biinyesindeki su, tuzlar, pigmentler
ya da aroma bilesenlerinin migrasyonu ile ger¢eklesmektedir (Debeaufort vd., 2000). Gida
iiriinlerinde yenilebilir film ve kaplamalarin kullanimi yeni bir teknoloji olarak goziikse de
12-13. yiizyillara kadar dayanmaktadir. Sitrus meyvelerinin vaks ile kaplanmasi 12.-13.
yiizyillarda, soya siitiiniin kaynatilmasi ile elde edilen yuba ile bazi gidalarin kaplanmasi
15. ylizyilda, etin yag ile kaplanmasi 16. ve siikroz ile baz1 kuruyemiglerin kaplanmasi ise
19. yiizyilda gergeklesmistir. 1930’larda suda vaks ve yaglarla emiilsiyon olusturarak
meyveleri kaplamak bu alanda onemli bir adim olarak goriiliirken, sonra cesitli
polisakkaritler (alginat, karregenan, seliilloz, pektin, ve nisasta tiirevleri) etlerin
kaplanmasinda kullanilmaya baslanmistir. Bu gelismelerden sonra yenileblir film ve
kaplamalarin formiilasyonu, uygulanmasi1 ve karakterizasyonu ile ilgili caligmalar hiz
kazanmistir (Debeafurt vd., 1998).

Yenilebilir film ve kaplamalar; bozulma reaksiyonlarini ve gidalarda Kkalite
kayiplarini geciktirmek, raf dmriinii artirmak ve duyusal 6zellikleri korumak i¢in ya gida
maddeleri arasinda ya da gidanin dis yilizeyinde olusturulan polisakkarit, lipid ve protein
kokenli katman olarak bilinmektedir (Dursun ve Erkan, 2009).

Gida {irliniliniin iizerini kaplamak suretiyle yenilebilir materyallerden olusturulan ince
tabakaya yenilebilir kaplama, yenilebilir materyallerden elde edilen ve daha Once
sekillendirilmis ve gida bilesenleri lizerine ya da arasina yerlestirilebilen ince tabakaya ise

yenilebilir film adi verilmektedir. Yenilebilir kaplamalar gidalara sivi halde uygulanir ve



tirtin siklikla soliisyona daldirilirken, yenilebilir filmlerde ise kati tabaka gibi sekillendirilir

daha sonra iiriine sarilarak uygulanir (Falguera vd., 2011).

1.3. Yenilebilir Film ve Kaplamalarda Bulunmasi Gereken Ozellikler

Yenebilir film ve kaplamalar; gidalarin kalite kaybini 6nleme, dis etkenlerden
koruma, dogal olarak tiiketilebilme, biyobozunur olma ve farkli teknolojilerle
kullanilabilmesi gibi 6zelliklere sahip olmalidir. Yenilebilir kaplama materyali {iretilirken
dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir (Isik vd., 2013):

¢ Kullanilan hammaddeler giivenilir olmalidir.

¢ Uriinde kontrollii solunumuna izin vermelidir.

® Yap1 Dbitlnliigiinii  saglayarak = mekanik  islemlerin  uygulanmasini

kolaylastirmalidir.
e Katki maddelerini bir arada tutabilmelidir.

¢ Mikrobiyal bozulmay1 engellemeli veya azaltmalidir.

1.4. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

® Avantajlar

- Meyve dis ylizeyine parlaklik vererek goriinlimii iyilestirme (Ayhan, 2013)

- Agirlik kayiplarini azaltma (Yaman, 2013; Utiik, 2016)

- Meyve sertligini koruma (Salinas-Roca vd., 2016)

- Solunum hizim (Ozden, 1998) ve etilen {iretimini azaltma bu sayede
olgunlagmayi geciktirme (Dhall, 2012)

- Meyve ve sebzelerde soguk zararlanmalarin1 engelleme, hasat sonrasi kimyasal
uygulamalar i¢in zemin hazirlama ve sentetik materyallerin kullanimini azaltma
(Dhall, 2012)

- Mikrobiyolojik bozulmay1 azaltma (Martinez vd., 2018)

- Aroma bilesenleri,vitaminleri, antioksidanlar1  (Pagliarulo vd., 2016),
antosiyaninleri (Badawy vd., 2017) pigmentleri koruma ve esmerlesme
reaksiyonlarini azaltma (Guerreiro vd., 2016)

- Icine eklenen cesitli katk1 maddeleri ile (flavour ve renk maddeleri, tatlandirici
maddeler) uygulandiklar1 gidalarin organoleptik 6zelliklerini gelistirme (Hashemi

vd., 2016 )



® Dezavantajlari

Yenilebilir film ve kaplamalarin denemeye dayali ve kolay olmayan formiilasyon ve
uygulama prosediirleri  gidalara uygulanmalarimi  zorlastirmaktadir (Wu  vd.,
2002).Yenilebilir film ve kaplamalarin uygulanmasinda; alerjik reaksiyonlar, gida
giivenligi, maliyeti artirma, bilgi ve makine kullanimi eksiligi, uygulanacak materyalin
azligi, yenilebilir 6zellikte oldugundan ikinci bir ambalaja ihtiya¢ duyulmasi, petrol tiirevi
materyallere gore madde ge¢isini daha az engellemeleri, daha az kimyasal ve fiziksel
dirence sahip olmalar1 ve bu ylizden uygulanacaklar {iriin ¢esitliliginin sinirlanmis olmasi

gibi ¢esitli faktorler karsilasilan dezavantajlardandir (Dhall, 2012).

1.5. Yenilebilir Film ve Kaplama Yapiminda Kullanilan Maddeler

Yenilebilir film ve kaplamalarda hayvansal ve bitkisel kaynakli olarak birgok
protein, lipid ve polisakkarit materyali tek ya da karma halde kullanilmaktadir (Robertson,
2013). Film hazirlanirken bu ii¢ temel materyalin ozellikleri farkli oldugundan film
ozellikleri de farkli olmaktadir (Ustiinol, 2009). Genel olarak; polisakkaritler gaz
gecirgenligini diizenlemek, lipitler su transferini azaltmak ve proteinler ise filmlerde
mekanik dayaniklilik igin kullanilmaktadir (Pavlath ve Orts, 2009; Ustiinol, 2009). Bu film
ve kaplamalar iretilirken bu 3 madde yaninda plastiklestirici, ¢Oziicli, emiilsiifiyer,
antimikrobiyal ve antioksidan ajanlardan da faydalanilmaktadir (Ustiinol, 2009). Tablo

1.1°de tliretimde kullanilan bazi materyaller verilmistir.

Tablo 1.1. Yenilebilir film ve kaplama iiretiminde kullanilan materyaller (Robertson 2013).

Nisasta ve tiirevleri, gamlar, aljinat

Polisakkaritler ) . A . .
kitosan, seliiloz ve tiirevleri, pektin

Keratin, kollajen, balik miyofibriller proteini, jelatin, kazein, yumurta aki

Proteinler proteini, misir zeini, peyniralti suyu proteini, Soya proteini, bugday gluteni,
Lipitler Mumlar, gliseritler

Coziiciiler Su, etanol, aseton

Plastiklestiriciler Mono, di ve oligosakkaritler, polioller, lipit ve tiirevleri

Antioksidanlar, antimikrobiyal maddeler, emiilsifiyerler, aroma maddeleri,

Diger katli maddeleri esmerlesmeyi Onleyici ajanlar, renklendiriciler




1.5.1. Polisakkarit

Polisakkaritler, glikozidik baglarla baglanarak monosakkaritlerden olusmus
kompleks karbonhidratlardir. Kolay elde edilebilmeleri, diisiik maliyette olmalar1 ve iyi
film olusturabilme 6zelliklerinden dolay1 bir¢ok polisakkarit ve tiirevi yenilebilir film ve
kaplamalarda kullanilmaktadir (Robertson, 2013). Bu filmlerin su buhar1 ve gaz
gecirgenligi zayif oldugundan fiziksel nem bariyeri 6zelligi iyi degildir. (Isik vd., 2013).
Boylece gidanin nem kaybinm1 6nlemektedir (Celikel ve Akin, 2017). Meyve ve sebzelerin
kesit yiizeyine kolayca yapisabilmektedir (Duran, 2013). Bu amagla siklikla kullanilan
polisakkaritler; seliiloz (Vojdani ve Torres, 1989; Park vd., 1993), nisasta (Garcia vd.,
1999; Hurtado vd., 2001), pektin, deniz yosunu ekstraktlar1 (alginat, karregenan ve agar),
gumlar (akasya, guar, ksantan) (Mazza ve Qi, 1991; Mei vd., 2002), pullulan (Nakamura,
1984; Diab vd., 2001) ve kitosandir (Coma vd., 2002).

1.5.2. Protein

Yapay filmlere oranla oksijen gegisini azaltma ve ambalaj malzemesi olarak yeterli
bir mekanik gii¢c gosterebilen bu filmlerin, hidrofilik 6zelliginden dolay1 su buharina kars1
hassastir (Krochta, 1992). Filmlerin bariyer ozelliklerinin gelistirilmesinde protein
polipeptit zincirleri arasindaki ¢ekim kuvvetindeki artisin tesiri oldugu diisiinilmektedir.
Ornegin bir takim uygulamalarla (kimyasal, fiziksel ve enzimatik) proteinlerdeki gapraz
baglanmalar ile filmin proteoliz dayaniklili§i, mekanik 6zellikleri ve su buhari bariyer
ozellikleri de gelistirilebilir (Brault vd., 1997; Ressouany vd., 1998; Sabato vd., 2001;
Quattara vd., 2002; Calikoglu, 2008). Protein esasli kaplamalar; hayvansal (kollajen,
jelatin, peynir altt suyu proteini, balik miyofibril proteini, kazein, kreatin ve yumurta
albiimini) veya bitkisel (yerfistig1 proteini, misir zeini, ¢igit proteini, soya proteini, bugday
gluteni ve pamuk ¢ekirdegi proteini) kaynaklardan elde edilebilmektedir (Dursun ve Erkan,
2009).

1.5.2.1. Kazein

Temel bileseni fosfoproteinler olan kazeinin suda ¢oziiniir bir yapis1 vardir. Orta
seviyede su iceren meyveler kazein ile kaplanirken; i¢ine lipid ilave edilerek kazein
filminin su buharma kars1 gegirgenliginin direncini artirarak meyveden su kaybini
azaltmaktadir (Chen, 1995; Karakaya vd., 2001). Siitiin ana proteini olan kazein suda

¢oziinlir bir yapiya sahip olup asl-kazein, B-kazein ve y-kazein fonksiyonlarindan



olugmaktadir (Metin, 2011). a-kazein yapisi daha ¢ok yiiklii kisim, daha az hidrofobik
kisim ve prolin icermekte olup, bu fraksiyonlar nem ve gaz transferine karsi esnek
kaplamalar olusturmada daha etkindir. B-kazein fraksiyonu ise; yliksek oranda hidrofobik
oldugundan bu kisimdan elde edilen filmler nem ve gaz gecisini diisiiriicli etkiye sahiptir.
k-kazein ise orta derecede hidrofobiktir ve su buhart gegisine karsi orta derecede etkiye
sahip filmlerin iiretiminde kullanilabilir (McHugh ve Krochta, 1994). Gelisi giizel halka
yapilar1 ve genis molekiil i¢i baglar1 sulu ¢ozeltilerinden kolaylikla film olusturulmasina
imkan tanir. Ayrica kazeinlerin amfilik dogasi bunlar1 emiilsiyon film olusturmak i¢in ideal

bir aday yapar (Kiiciikoner vd., 2003; Sarioglu, 2005).

1.5.3. Lipid

Lipidler apolar yapilarindan dolayr nem kaybina karsi1 hidrofobik materyal olarak
kullanilmaktadir (Morillon vd., 2002). Bu o&zellikleri su buharma karsi iyi bir bariyer
Ozellik saglamakta ve ftriine de parlaklik kazandirmaktadir (Cansiz 2006). Lipid
materyalleri, polimer olmadiklarindan yalniz baslarina diizgiin sabit film halinde durmaz
(Duran, 2013). Monogliseritler ve yag asitleri cogunlukla emiilsifiyer olarak diger kaplama
maddeleri ile kullanilmaktadir (Cansiz, 2006). Lipid bazli film ve kaplamalar taze ve
islenmis gida drlinlerinde, minumum islem gormiis meyve ve sebzelerde, aktif
ambalajlama ve yenebilir ambalajlamada uygulanmaktadir (Rhim ve Shellhammer, 2005).
Hayvansal ve bitkisel yaglar (hindistan cevizi, yer fistig1, palm, kakao, tereyag, yag asitleri,
mono-, di- ve trigliseritler), vakslar (candelila, karnauba, bal mumu, jojoba ve parafin),
dogal recineler (sakiz, guarana ve olibanum), temel yag asitleri ve ekstraktlar1 (nane, kafur,
turunggil meyvelerinin esansiyel yaglari), emilsifiyerler ve ylizey aktif maddeler (lesitin,
yag asitleri) bu grupta yer almaktadir (Mellinas vd., 2016). Ancak baz1 kaynaklarda

recineler ayr1 bir grup olarak da incelenebilmektedir (Lenart ve Piotrowski, 2001).

1.5.3.1. Lesitin

Dogal bir iiriin olan lesitin gidalarda yiizey aktif bir madde olarak kullanilmaktadir.
Soya ve yumurtada fazlaca bulunan lesitin bircok gidada da az miktarda bulunmaktadir
(Cakmake1 ve Celik, 2004). Ticari olarak ¢ogunlukla soya unu ve yagi {liretimi sirasinda
yan iriin olarak elde edilmektedir (Bayir 2011). Trigliseritteki yag asitlerinden birinin
yerini fosfo radikalinin almasiyla olusmus bir fosfolipittir. Yapisinda iki yag asidi, fosforik

asit, gliserin ve kolin bulunmaktadir. Sanayide besleyici, yumusatici, emiilgator,



antioksidan vb., olarak kullanilmaktadir. Metalleri inaktive ederek otooksidasyonu
engelleyici gorev yapar. Yapisindaki iki doymamis yag asidi ile oksijeni kolayca

baglayarak oksidasyonu onleyebilmektedir (Cakmakc1 ve Celik, 2004).

1.5.4. Karma/ Kompozit Film ve Kaplama

Temel 3 grubun disinda, polisakkarit, protein ve lipidlerin farkli formiilasyonlarindan
olusan birlesik (kompozit) ya da karma filmler de olusturulabilmektedir (Kester ve
Fennema, 1986; Tharanathan, 2003). Degisik polimerler, polisakkaritler, proteinler ve/veya
lipidlerin karisimini igeren karma yenilebilir film ve kaplamalar islevselliklere yardimei
olarak gelistirilmistir. Ornegin; polisakkaritler olusturulacak yapinin birlestiricisi ve yap1
matriksi, proteinler molekiil i¢i ve molekiiller arast kivrimlarla siki bir yap1 saglayicisi ve
lipitler de su itici olarak kullanilmaktadir (Wu vd., 2002). Nem bariyeri olarak lipid,
yapistirict yap1 matriksi olarak yiiksek polar polimerler iceren karma filmler gida kalitesini

devam ettirmek i¢in potansiyeldir (Krochta, 1990).

1.5.4.1. Semperfresh™

Semperfresh™; sodyum karboksil metil seliilloz, sakaroz esteri ve yag esterlerinin
mono ve digliseritlerin karisimiyla yapilmistir ve bu ticari tirliniin i¢erisindeki maddeler
FAO/WHO orgiitii  tarafindan yenilebilen besin maddeleri kapsamina alinmistir
(Erdogmus, 2015). Dogas1 geregi hidrofilik yapidadir ve soguk suda ¢oziinerek seffaf
viskoz bir soliisyon ya da jel seklini alir. Semperfresh icerisinde yer alan yag asidi
bilesenleri yiiksek oranda hidrofobiktir ve kaplama maddesinin nem bariyeri 6zelligini
onemli oranda artirir (Fuchs vd., 2008). Erik (Eum vd., 2008), elma (Park vd., 1994;
Chauhan vd., 2005), kiraz (Yaman ve Baymdirli, 2001), ayva (Yurdugiil, 2005) ve salatalik
(Kaynas ve Ozelkok, 1999) Semperfresh™ materyali ile kaplanan bazi meyve ve

sebzelerdir.

1.5.5. Coziiciiler

Yenilebilir film ve kaplamalarda ¢oziicii olarak en ¢ok su ve etanol kullanilirken,
eger kaplama maddesi tarimsal bir proteinden olacaksa bagka organik ¢oziiclilerde
kullanilabilmektedir. Zeinden elde edilecek filmlerde etanol kullanildiginda asetona gore
daha iyi gerilme kuvveti goriilmiistiir. Ayrica etanolle hazirlanan filmler nemli yerlerde

daha iyi davranis sergilemektedir (Tural vd., 2017).



1.5.6. Plastiklestiriciler

Gida sinifi plastiklestiriciler (sorbitol, mannitol, gliserol, sakaroz ve polietilen glikol
gibi) filmlerin kirilganh@§mi azaltip, esnekligini artirmak i¢in formiilasyonlara
eklenmektedir (Cagr1 vd., 2004). Bu bilesenler genellikle diisiik molekiil agirliklidir ve
yiiksek kaynama noktasina sahiptir (Banker 1966). Yaygin plastiklesitirici madde olarak
sorbitol, gliserol, sakaroz ve polietilen glikol kullanilmaktadir. Protein bazli filmlerde
plastiklestiriciler kullanilarak protein interaksiyonlar1 azaltilir ve hem polimer zincir
hareketliligi hem de molekiiller arasi alan/uzaklik artirilir (Lieberman and Gilbert 1973).
Plastiklestiricilerin tiir ve konsantrasyonu protein filmlerin 6zelliklerini etkiler (Cuq vd.,
1997; Gueguen vd., 1998). Plastiklestiriciler yiiksek seviyelerde kullanildiginda mekanik
gli¢, bariyer 6zellikleri ve elastikiyet azalir (Gontard vd., 1993; Cherian vd., 1995; Galietta
vd., 1998) Protein bazli filmlerde kullanilan bir baska materyal sudur ancak nem igerigi
sebebiyle filmin 0Ozelliklerini etkileyebilmektedir (Cagri vd., 2004). Cesitli tipteki
plastiklestiriciler, gidalara bariyer uygulamayi kolaylastirmak ve yenilebilir bariyerin
islenebilirligini arttirmak i¢in yenilebilir bariyerlere yardimci olarak dahil edilmektedir

(Lenart ve Piotrowski, 2001).

1.5.7. Diger Katki Maddeleri

Antioksidan; (yag1 fazla olan iiriinlerde, 6zellikle kirmizi et, su iriinleri ve kanath
etlerde daha fazla koruma saglayabilmek igindir. Orn: Dogal ve sentetik maddeler) ,
antimikrobiyal maddeler; (kirmizi et, su firiinleri ve kanatli etlerde mikroorganizma
gelisimini dnleyip iiriinlerin dayanikliligim artirmak igindir. Orn: Organik asitler, kitosan,
bitkisel ekstraklar, laktoperoksidaz sistemler, nisin ve esansiyel yaglar), esmerlesmeyi
onleyici ajanlar, emiilsiifiyerler (kaplama maddelerinin etkinligini arttrmak ve karma
emiilsiyon filmlerde homojen lipid dagilimmi gerceklestirmek icindir. Orn: Asetillenmis
monogliserit, gliserol monopalmitat, lesitin, polisorbat 65, polisorbat 60, polisorbat 80,
sorbitan monooleat, sodyum lauril siilfat, sorbitan monosterat ve birgok protein),
renklendiriciler, aroma maddeleri (gidanin duyusal 6zellikleri iyilestirmek, gida kalitesi ve
kullanim1 gelistirilebilmek i¢in) ve diger fonksiyonel bilesikler gibi gida katkilar ile
yenilebilir film ve kaplamalar birlestirilip kullanilabilmektedir (Tural vd., 2017).



1.6. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Gidalara Uygulanma Yoéntemleri

Yenilebilir film ve kaplamalar farkli sekillerde elde edilebildigi gibi gidalara farkl
sekillerde de uygulanabilir (Dogan, 2013). Yenilebilir kaplamalar esas olarak endiistriyel
proseslerde tabaka/kaplama olarak kullanilir ve kullanilan teknikler (damlatma, boyama,
puskiirtme, daldirma, fircalama gibi) geleneksel kaplama metotlaridir. Bu prosesleri
genellikle lipid bazli iiriinlerde sogutma sulu iriinler i¢in kurutma basamaklari takip eder

(Debeaufort vd., 1998).

1.6.1. Daldirma Yontemi

Daldirma metodu; gida maddesinin kaplama materyaline daldirilmasi, iiriin
yiizeyindeki fazla materyalin uzaklastirilmasi, film olusumunun saglanmasi ve sonra oda
kosullarinda ya da bir kurutucuda kurumalarinin saglandigir yontemdir (Isik vd., 2013;
Yildiz ve Yangilar, 2016). Diizgiin olmayan yiizeylerde bile homojen bir kaplama saglama,
kaplama materyalinin fazlasini uzaklastirma ve kurutma gibi avantajlara sahiptir (Ciltepe,

2013).

1.6.2. Piiskiirtme Yontemi

Piiskiirtme metodu; iirliniin belirli yiizeyini kaplamak ya da tekdiize ince bir tabaka
elde etmek i¢in genellikle yiiksek basing sprey uygulayicilar veya hava iifleyen sistemler
ile uygulanan yontemdir (Isik vd., 2013). Piiskiirtme yontemi ile kaplama gida maddelerine
kullanilan en yaygin metotlar arasindadir. Gidalar i¢in cazip olan ise az taninan
piiskiirtme/atomizasyon metodu elektro-piiskiirtmedir (Khan vd., 2012). Elektriksel
kuvvetler araciligiyla sivilarin atomizasyonunun gerceklestirildigi bir yontem olan elektro-
puskiirtme; tek adimli, kolay uygulanabilir, olduk¢a kiiciik ve dar biiyiikliik dagilimina
sahip damlaciklarin elde edilebildigi ucuz bir yontem olmasi gibi pek ¢ok avantaja sahiptir
(Badilli ve Tarimci, 2009). Lipid bazli kaplama materyaller piiskiirtme ile kaplama islemi
icin uygundur (Khan vd., 2012).

1.6.3. Boyama Yontemi

Homojen ve ayn1 zamanda ince bir katman elde etmek ya da gidanin belirli kisminin
kaplanmasi i¢in tercih edilen bir yontemdir. Bu yontemde, gidanin yiizeyi sivi formdaki
kaplama ¢ozeltisiyle bir fir¢a yardimiyla boyanarak kaplanmaktadir. Yenilebilir kaplama

uygulandiktan sonra ylizey ortam sicaklifinda veya isitilarak kurutulmalidir. Kurutma



stiresi kisaldik¢a iirlin yiizeyinde daha homojen bir yapt olusumu saglanir (Tural vd.,

2017).

1.6.4. Kopiikleme Yontemi
Silindir lizerinde hareket eden gida iiriinlerine uygulanan koptigiin firca yardimiyla
yiizeye dagitildigi kopiikleme yontemi gidalarin kaplanmasinda kullanilmaktadir. Ancak

yetersiz kaplama problem olusturdugundan fazla tercih edilen bir yontem degildir (Isik vd.,

2013).

1.6.5. Damlatma Yontemi

Kaplama materyalinin {iriine yukarindan damlalar halinde uygulandigi bir yontemdir.
Daha sonra iiriin donen firga yataklar1 lizerine gonderilerek kaplamanin {iriiniin yiizeyinde
tiniform bir hal almas1 saglanir. Bu yontemde ¢atlama, kirilma, yapigsma gibi sorunlarla

karsilasilmamasi i¢in kaplama kalinliginin iyi ayarlanmasi gerekmektedir (Isik vd., 2013).

1.6.6. Dokme Yontemi

Kaplama isleminde kullanilacak ¢6zeltinin diizgiin bir yilizeye istenilen kalinlikta
dokiiliip, yayilarak kurutulmasi islemidir (Ciltepe, 2013). Bu metod daldirma ve piiskiirtme
metodlarina yardimci olarak kullanilmaktadir. Kaplamanin iiriin yiizeyine fazla miktarda
uygulanmas1 durumunda {rlinlin gaz ge¢irgenligi azaldigindan tek basma kullanim

endiistride goriillmemektedir (Polat, 2007).

1.7. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Gidalarda Kullanim

Et ve Et Uriinlerinde Kullanimi: Paketleme et iiriinleri bakimmdan mikrobiyal
gelisim ve renk acgisindan 6nemli olup, bu olumsuzluklarin engellenmesi i¢in en yaygin
olarak modifiye atmosferde paketleme (%70-80 oksijen, %Z20-30 karbondioksit)
kullanilmaktadir. Kiimes hayvanlarinda ise; renkten ziyade mikrobiyal gelisime dikkat
edilmektedir. Gelisimin durdurulmasi i¢in ¢ogunlukla ya vakum paketleme ya da MAP
(karbondioksit ve azottan olugan) uygulamasi yapilmaktadir (Haugaard vd., 2001).

On islem gdrmiis, sogutulmus ve donuk yemeye hazir et ve et iiriinlerine olan talep
giiniimiizde gittikce artmaktadir (Shon vd., 2011). Taze, donmus ve islenmis et ve kiimes
hayvanlarinda lipid oksidasyonunu ve renk bozukluklarmi azaltmak, nem kaybim

geciktirmek, iirlinlin gériintimiinii iyilestirmek ve gida katki maddelerinin tasiyicist olma
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fonksiyonlar1  gibi  Ozelliklerle kalitenin  iyilestirilmesinde  yenilebilir  filmler
kullanilmaktadir (Coma, 2008). Biitiin taze etlerde ambalajlama materyalleri nem
kaybindan dolay1 olan kurumay1 6nlemelidir (Haugaard vd., 2001).

Dana kiymasimin mikrobiyolojik ve biyokimyasal oOzelliklerinin korunmasinda
isinlama ile beraber askorbik asit ilaveli protein bazli kaplamalar da kullanilmistir
(Quattara vd., 2002).

Biberiye ve kekik esansiyel yaglarinin ilavesiyle hazirlanan alginat bazli yenilebilir
kaplamalar ile kaplanan sigir eti biftekleri 14 giin slireyle depolanmistir. Siire sonunda
kaplamalarin kontrol grubuna kiyasla lipid oksidasyonunu azaltmada, renk ve su
kayiplarinin engellenmesinde daha etkli oldugu belirlenmistir. Kekik yagi ilaveli
kaplamanin lipid oksidasyonunu azaltmada (%46.81) ve antioksidan aktiviteyi artirmada
en etkili kaplama oldugu sdylenmistir (Vital vd., 2016).

Kurutulmus fermente sosisler kitosan-kimyon esansiyel yagi ilavesiyle hazirlanan
filmler ile kaplanmis ve 5 ay siireyle depolanmistir. Kaplama nem kaybinin azaltilmasinda
etkili olmazken, sosis ylizeyinin renginin korunmasinda etkili olmus ve 60. giine kadar iyi
bir oksidatif stabilite géstermistir (Hromis vd., 2013).

Siit Uriinlerinde Kullanimi: Siit, krema, fermente siit {irinleri ve ¢ogu peynir
cesidinin paketlenmesinde oksidasyonu ve istenmeyen mikroorganizmalarin gelismesini
onlemek icin diisiik oksijen gecirgenligi olan ambalaj materyalleri tercih edilmektedir.
Peynirde ambalajlarin siskinliklerini Onlemek icin oksijen oranina gore yiiksek bir
karbondioksit gazi gerekir. Anaerobik proteolitik bakterilerin gelisme riskini minimize
etmek icin kiifle olgunlastirilan peynirlerin ylizeyi icin azda olsa oksijenin gegisi
gereklidir. Isik; siit tirinlerinde yag oksidasyonunu baslatir ve buzdolab1 sicakligindayken
bile siit lrlinlerinde renk bozukluklarina, istenmeyen tat olusumuna ve besin degeri
kaybina neden olmaktadir. Ayrica siit iiriinleri su buharindan ve istenmeyen kokular1 igine
absorbe etmesinden korunmalidir (Haugaard vd., 2001).

Kasar peyniri lizerinde kazein-natamisin karisimdan olusan kaplama denenmis ve 90
giin boyunca olgunlastirilmigtir. Toplam kiif sayis1 kaplanmamig 6rneklerde 2.87 log kob/g
iken bu sayr kaplanmis drneklerde 1 log kob/g diizeyinden kiigiiktiir (Y1ldiz ve Yangilar,
2016).

Unlu Mamiillerde Kullanimi: Bayatlamanin geciktirilmesi amaciyla tritikale unu

bazli yenilebilir kaplama piiskiirtme yontemiyle mufin {irlinline uygulanmis oda
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sicakliginda 10 giin siireyle bekletilmistir. Kaplanmis 6rneklerin kontrol grubuna oranla
daha yumusak kaldig1 ve daha ge¢ bayatladigi gozlenmistir (Bartolozzo vd., 2016).

Peynirli bir tatli olan mustafakemalpasa tatlisinin raf dmriiniin 20 °C’de 3 giinden 10
giine kadar artirllmasinda peynir alti suyu proteinleri ve misir zeini bazli kaplamalar
kullanilmistir (Giildas vd., 2010).

Transglutaminaz varliginda hazirlanan peynir alti suyu proteini ve pektinden elde
edilen film tath ¢oregin (donat) yag tutmasint %50 ve cipslerin yag tutmasini da %25
oraninda azaltmistir (Marquez vd., 2014). Metilseliiloz filmin uygulandigi hamur toplar1
kizartma esnasinda kaplanmamis hamurlara gore %30 oraninda daha az yag tutmustur
(Suarez vd., 2008).

Su Uriinlerinde Kullanimi: Son zamanlarda nutrasétik etkilerinin  farkina
varilmasindan sonra su {irlinlerine verilen 6nem artmistir Bu {iriinler yapilarindaki ¢oklu
doymamig yag asitleri, yiksek su aktivitesi, serbest aminoasitler, nétr pH ve otolitik
enzimlerin varligi sebebiyle bozulmaya olduk¢a hassas tiriinlerdir (Alishahi ve Aider,
2012). Raf Omiirleri kisa olan su iirlinlerinde, depolama siiresi boyunca kalitelerini
etkileyecek cesitli kimyasal ve enzimatik reaksiyonlar meydana gelmektedir. Raf émrii ve
korunmasi gidalarda bozulma yapan ve patojenik mikroorganizmalarin bulunmasiyla
iligkilidir (Dehghani vd., 2018). Su iriinlerinde yenilebilir kaplama uygulamalarinda
siklikla kullanilan materyal kitosandir (Alishahi ve Aider, 2012).

Donmus somon baliklarin kalitesinin korunmasinda farkli konsantrasyonlarda
(9%0.25, %0.5 ve %0.75 w/v) kitosan kaplama uygulanmis ve daha hizli bir sonug elde
etmek icin baliklar -5 °C’de 14 hafta bekletilmistir. Kitosanin iyi bir koruyucu oldugu
toplam bakteri sayisini ve toplam ugucu ana nitrojen miktarint maksimum sinirlarin altinda
tuttugu ve %0.5 ve %0.75 diizeyindeki kitosan soliisyonlarinin baliklarda agirlik kaybini
engellemede etkili oldugu gézlenmistir (Soares vd., 2013).

Kuruyemislerde Kullanimi: Kuru iiriinlerin ambalajlanmasinda en énemli faktorler;
gevrekligin kaybina yol agan nem tutma ve acilasma ile sonuglanan yag oksidasyonudur.
Diger sorunlar ise; vitaminlerin oksidasyonu, iiriinlerin kirilmasi, aroma kaybi, renk
bozuklugu, kif gelisimi ve bayatlamadir. Bu {irlinlerin paketlenmesinde kullanilacak
materyallerin yiiksek nem, oksijen, 151k bariyer 6zellikleri ve yiiksek mekanik mukavemete

sahip olmalar1 gerekmektedir (Haugaard vd., 2001).
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Kavrulmus findiklarda yiiksek amilozlu peynir alti suyu proteini ve farkl
plastiklestiricilerden elde edilen filmlerle kaplanmis ve kaplanmamis 6rneklere gore %10-
25 arasinda degisen oranlarda peroksidasyonu azalttigi belirlenmistir (Travaglia vd., 2009).

Yumurtada Kullanimi: Karboksimetil selilloz, peynir alt1 suyu ile soya proteini
izolatlar1 ve bugday gluteni ile kaplanan yumurtalar iizerine yapilan bir ¢aligmada kaplama
yapilanlarm yapilmayanlara gore daha dayanikli oldugu gériilmiistiir. Ozellikle peynir alt1
suyu izolatlar1 ile yapilan kaplamalarin ayn1 zamanda yumurtanin kirilmasii engelledigi
ve mikrobiyal kontaminasyonun azaltilmasinda etkili oldugu goriilmiistiir (Xie vd., 2002).

Alleoni ve Antunes (2004)’in yaptiklar1 bir ¢alismada yumurtalar 6nce %1 lik
sodyum hipoklorit ¢ozeltisi ile yikanmis daha sonra peynir alti suyu konsantresi ile
hazirlanmis ¢6zeltide 1 dakika daldirilip bir giin oda sicakliginda kurutulmustur. 28 giin 25
°C’de bekletilen yumurtalarin yumurta aki pH’s1 ve haugh birimi yoniinden baslangi¢
degerlerini korumada kaplanmamis olanlara gére daha iyi oldugu belirlenmistir. Bagka bir
calisgmada yumurta kabuguna peynir alti suyu izolati, kitosan ve sellak kaplamalar
uygulanmis sellak kaplamanin agirlik kaybinin azaltilmasinda etkili oldugu goriilmiistiir.
(Caner, 2005).

Meyve ve Sebzelerde Kullanimi: Meyve ve sebzeler hasat 6ncesinde oldugu gibi
hasattan sonra da solunum, terleme yaparlar ve olgunlasma hormonu olan etileni
salgilamaya devam ederler. Hasat sonrasi mevye ve sebzelerin ambalaji i¢erisinde bulunan
karbondioksit, oksijen, su ve etilen miktarim1 zamanla degismektedir. Gaz
kompozisyonundaki bu degisim; {riinlerin rengini ve tadini olumlu yonde etkileyebildigi
gibi bazen de tekstiiri, rengi, raf Omriini ve besin kalitesini olumsuz ydnde
degistirebilmektedir (Haugaard vd., 2001).

Solunum ve terleme oranlari; sicaklik, nem-gaz kompozisyonu ve 151k gibi bazi
faktorlerin kontrol altinda tutulmasiyla ayarlanabildigi gibi gida katkilari, vakslama ve
1s1inlama gibi uygulamalarla da azaltilabilmektedir. Boylelikle iirtinlerde kisa siireli koruma
saglanabilmektedir. Ozellikle yiizeydeki yaralanmalar veya ezilmeler gibi fiziksel hasarlar
solunumu ve etilen tiretimini tetikleyebilmekte dolayisiyla asirt olgunlasmanin baslangicini
hizlandirabilmektedir. Solunum ve terleme hizlar1 her iirlin de farkli oldugundan
paketlemede kullanilacak ambalaj materyaline karar vermek giictiir. Ideal bir
ambalajlamadan beklenen, atmosferdeki karbondioksit/oksijen orani dengesini ambalaj

icinde de koruyabilmesidir. Ambalaj malzemesi arzu edilen kokular1 tutmali, kokusmay1
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onlemeli, 1giktan korumali ve mekanik hasarlara karsi yeterli koruma saglamalidir
(Haugaard vd., 2001).

Giliniimilizde taze goriiniimlerinin yanisira, kolaylik saglamalar1 ve saglik acisindan
faydalar1 sebebiyle minumum islem gormiis (siiflandirma, yikama, soyma, dilimleme,
kiyma ve ambalajlama islemleri) meyve ve sebzelere olan talep artmigtir. Ancak minumum
islem uygulamalar1 genellikle su kaybi, yumusama, mikrobiyal kontaminasyon, solunum
ve etilen artis1, kesilen yiizeylerde esmerlesme gibi olumsuzluklara neden olmaktadir (Lee
vd., 2003). Bu olumsuzluklarin engellenmesinde siklikla yenilebilir film ve kaplama
uygulamalarindan yararlanilmaktadir. Ozellikle kitosan bazli kaplamalar toplam aerobik
bakteri ve koliform bakterilerin gelisiminin engellenmesi ve agirlik kaybinin
azaltilmasinda etkili olmaktadir (Park vd., 2005).

Alvarez vd. (2017) gesitli kaynaklardan (elma, portakal, inulin ve oligofruktoz) elde
edilen liflerin ilavesiyle zenginlestirilen kitosan ve sodyum alginat bazli yenilebilir filmler
ile yaban mersinlerini kaplamiglardir. Sonugta 5 °C’de 18 giin siireyle depolanan yaban
mersinlerinde lif ilaveli/ilavesiz kitosan kaplamanin toplam mezofilik bakteri ve kiif- maya
gelisimini (1.9 log kob/g) 6nemli oranda inhibe ettigi ancak sodyum alginat filmlerinin bu
konuda kitosan filmler kadar basarili olmadig ifade edilmistir. Ayrica kitosan filme lif
ilavesi ile raf dmriiniin 6 giin daha uzadig: bildirilmistir. Mannozzi vd. (2017)’nin yaban
mersini lizerine yaptiklari bir calismada meyveler; alginat, pektin ve alginat-pektin
materyalleri ile hazirlanan 3 farkli kaplama ile kaplanarak 4 °C’de 14 giin siireyle
depolanmustir. Sonugta yaban mersinlerinin agirlik kaybi, pH, SCKM ve toplam kuru
madde gibi parametrelerinde kaplamalar arasinda bir farklilik gozlenmezken, kaplamalarin
meyve sertliginin korunmasinda kontrol grubuna goére daha etkili oldugu sonucuna
vartlmigtir. Vieira vd., (2016) kitosan filmlere aloe vera ekstrakti ilave ederek yaban
mersinlerini kaplamis ve 25 giin siireyle 5 °C’de depolanan 6rneklerde agirlik kaybi ve
mikrobiyal gelisimin sirastyla %42 ve %50 oraninda azaldigini belirtmislerdir.

Taze ve dondurulmus c¢ilek ve ahududu meyveleri iizerine yapilan bir ¢alisma da
besin degerinin korunmasi ve raf dmriiniin artirilmasi amaciyla 3 farkli kaplama (kitosan,
kitosan-glukonal- kalsiyum ve kitosan- DL-alfa tokoferol asetat) kullanilmistir. Biitiin
kaplamalarin agirlik kaybi, renk, pH ve titre edilebilir asitlik degerlerinde degisimi
yavaslattigl, ¢ozdiirmede olusan sizmada azalma yaptigi, dokusal kalitenin korunmasinda

etkili oldugu, ayrica kaplamaya ilave edilen mineral ve E vitamininin besin degerini

14



artirdigr bildirilmistir. Ancak kalsiyum veya E vitaminli, kaplamanin antifungal ve nem
bariyeri konusunda herhangi bir katkist gézlenmemistir (Han vd., 2004).

Khalifa vd., (2016) elma ve ¢ilek meyveleri iizerine (kitosan, Kitosan - zeytin yagi
atiklar1) farkli kaplamalar uygulanabilirligi arastirilmis; her iki meyveninde mikrobiyal
acidan patojenik suglara ve bozulmalara kars1 inhibisyon 6zelliklerinin iyilestigi ve dogal
yenilebilir bir kaplama olabilecegi arastiricilar tarafindan onerilmistir. Bagka bir ¢alismada
cilek tizerine kitosan, kitosan-kinoa proteini, kitosan-kinoa proteini-aygigecek yagi olmak
tizere 3 farkli kaplama uygulanmistir. Biitiin kaplamalarin kontrol grubuna (hig¢
kaplanmamis) kiyasla kiif ve maya gelisimini Onemli oranda azalttigi, ancak
fizikokimyasal Ozelliklerin korunmasi iizerinde farklilik yapmadigi gozlemlenmistir.
(Valenzuala vd., 2015)

Aloe vera ve farkli konsantrasyonlardaki (%1, %3 ve %5) askorbik asit ilaveli
kaplamalar ¢ilek meyvesine uygulanmis ve 1 °C’de 18 giin boyunca depolanmistir.
Depolama sonunda toplam bakteri yiikii kontrol grubunda 3.63 log kob/g diizeyindeyken
en etkili kaplamada (aloe vera+ %5 askorbik asit) toplam bakteri yiikii 3.13 log kob/g,
kontrolle kiyaslandiginda toplam kiif ve maya diizeyi sirasiyla 4.28 log kob/g ve 3.47 log
kob/g, agirlik kaybi ise %21.6 ve %12.6 olarak goriilmiistiir. Titre edilebilir asitlik, sertlik,
pH, suda ¢oziiniir madde ve C vitamini 6zelliklerinin korunmasinda yine aloe vera+ %5
askorbik asit ¢ozeltisi en etkili sonucu vermistir (Sogvar vd., 2016). Yine aloe vera jelin
kaplama materyali olarak kullanildig1 ¢ileklerde raf omriinii 5 °C’ de 16 giine kadar
uzatilabildigi Singh vd., (2011) kirazda ise hasat sonrasi kalite kayiplarinimn 6niine gegildigi
ve raf omriinii uzattigr bulunmustur (Martinez-Romero vd., 2006).

Aday ve Caner, (2010)’in calismasinda kitosan, peynir alt1 suyu proteini izolat1 ve
selak ile hazirlanan 3 farkli materyal ile kaplanan kirazlar 20 °C’de 11 giin boyunca
depolanmugtir. Agirlik kayb1 bakimindan sirastyla % 37, % 42 ve % 25 diizeyinde kontrol
grubunda bu deger % 48 olarak goriilmiistiir. C vitamininin korunmasinda da selak ile
kaplama en iyi sonucu vermistir. Cesitli gamlarin (arabik ve badem) kirazlar iizerinde
kaplama olarak kullanildig1 bir ¢calismada bozulma ya da tat degisikligi olmadan 2 °C’de
15 giin boyunca depolama saglanabilmistir (Mahfoudhi ve Hamdi, 2015).

Yaman ve Baymdirli (2002) Semperfresh materyali (%1 ve %2’lik) ile kirazlar
kaplamis ve iki farkli sicaklikta (30 °C’de ve 0 °C’de) bekletmistir. 30 +°C’ de %21, 0

°C’de %26 oranin da raf Omriinlin arttig1 gozlenmistir. Semperfresh titrasyon asitligi, C
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vitamini, agirlik kaybi, renk ve sertlik degerlerinin degisimini geciktirirken, seker ve suda
¢Oziiniir kuru maddeyi hig etkilememistir.

Karnauba bazli kaplamaya farkli konsantrasyonlarda limon yagi (%0.5 - 4) ilave
edilerek tizlimler kaplanmis ve 28 giinliik siirenin sonucunda agirhik kaybmin ve
mikroorganizma yiikiiniin azaltilmasinda, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitenin
korunmasinda etkili oldugu gosterilmistir (Kim vd., 2014).

Uziimler hidroksipropilmetilseliiloz ve kitosana bergamot esansiyel yag1 (%2) ilave
edilerek kaplanmis, sonugta bergamot ilaveli kitosanin solunum iizerinde katilmamis
olanlara gore daha etkili oldugu belirtilmistir (Sanchez-Gonzalez vd., 2011). Uziimlere
%20’lik bal konsantrsayonunda hazirlanan kaplama uygulanmis ve sonugta Kalite
kayiplarinin ve ¢ilirlimenin ertelenmesi seklinde sonuclar elde edilmistir (Sabir vd., 2011).

Ornek (2015) iki farkli nektarin cesidi (Bayrami¢ Beyazi nektarini - Caldesi 85)
tizerinde dogal kaplama uygulamalarini (Sukroz ve Soya lesitini %1 ve %2; Aloe vera
Bayrami¢ Beyazi ¢esidinde %11, Caldesi 85 ¢esidinde %1, %2 ve %4 dozlarinda suya
daldirma ) farkli depolama sartlar ve siirelerinde (25 ve 50 giin, 0-1°C sicaklik , %90-95
nem) denemistir. Sukroz ester (%1 ve %2) uygulamasinin bakteriyel veya fungal etmenli
clirime oran1 digindaki parametreler yoniinden en etkili uygulama oldugunu, bunu sirastyla
Aloe veranin (% 4) ve lesitinin (%2) takip ettigini belirtmistir.

Misir zeini ile kaplanan ve 21 °C’de depolanan domateslerde renk degisikligi, sertlik
ve agirlik kaybi gibi sorunlarin ertelendigi ayrica domatesin raf omriiniin 6 giin daha
artirilabildigi sonucuna varilmigtir (Park vd. 1994).

Patates kizartilirken seliiloz kapli yenilebilir filmlerin %35-40 (Garcia vd., 2004),
soya proteini izolatlar1 ve gellan gumdan elde edilen kaplamalarla ise %355 oraninda yag
tutma oraninin azaldig1 gosterilmistir (Rayner vd., 2000).

Havuglarin kaplanmasinda ksantan gam-%35 oraninda kalsiyum laktat ve glukonat-
9%0,2 oraninda a-tokoferol asetat materyallerinden hazirlanan kaplama kullanilmis sonugta
2 °C’de 3 hafta siireyle depolanan Orneklerde renklerin istenen diizeyde korundugu
gozlenmistir (Mei vd., 2002).

Yesil biberlerin kaplanmasinda metil seliiloz/polietilen glikol kompleksine stearik,
askorbik ve sitrik asit gibi maddeler ayr1 ayr ilave edilerek kaplamalar hairlanmig stearik
asit ilaveli kaplamanin agirlik kaybinda 6nemli oranda azalma sagladigi, askorbik asit ve
sitrik asit ilaveli kaplamalarin ise C vitamini kayiplarini azalttigi gézlenmistir (Ayranci ve
Tung, 2004).
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1.8. Karayemis (Prunus laurocerasus L. ) Meyvesi ve Ozellikleri

Karayemis Spermatopyta boliimii, Angiospermaea alt bolimi, Magnoliatae
(Dicotyledones) sinifi, Rosaceae familyasi, Prunoideae alt familyas1 Laurocerasus
Duhamel. cinsine ait bir tiir olarak tanimlanmaktadir (Orta, 2016). Bu tiire ait bilinen
isimler Prunus laurocerasus (L.) Mill., Laurocerasus oficinalis Roemer, Cerasus
laurocerasus (L.) Mill. Prunoideae seklindedir (Macit ve Demirsoy, 2012). Giineydogu
Avrupa, Kuzey Iran, balkanlar, Kuzey Anadolu’nun dogusu, Giiney Anadolu’daki Toros
daglari, Marmara bolgesinin kuzey ve dogusu, Karadeniz’in dogu bolgeleri olmak iizere
cok cesitli yerlerde karayemis formlarma rastlanilmaktadir (Islam, 2002, Macit ve
Demirsoy, 2012; Yazict vd., 2011). Genellikle g¢ekirdekli meyve olarak sinflandirilan
Prunus cinsi; odunsu bitkilerin en 6nemli cinslerinden biridir.

Taflan olarak da isimlendirilen Prunus laurocerasus L. nin yaprak sekli ve boyutu,
biiyiime bigimi ve kisa dayaniklilik agisindan 20 farkli taflan kiiltiirii vardir. Tiir hem
kiiltiir bitkisi hem de dogal olarak Karadeniz Bolgesi’nde deniz seviyesinden 20- 1700 m
rakima kadar olan yerlerde yetismektedir (Ozbey, 2009). Yaprak dékmeyen boyu 6 m ‘ye
kadar olan cali veya kiiciik agagtir (Sulusoglu vd., 2015). Ancak karayemis bitkisinin
kiiltiir tipleri 5-20 m boylanabilen aga¢ seklindedir. (Islam ve Deligdz, 2012). Mart
ayindan nisanin ilk haftasina kadar ¢i¢eklenir, temmuz ayindan eyliil ayina kadar meyveler
olgunlagsmaktadir (Karabegovi¢ vd., 2014a). Bu tiire ait meyveler olgunlasmamisken koyu
yesil renktedir (Var ve Ayaz, 2004). Olgunlagsma asamasinda parlak kirmizi (Sayinct vd.,
2015) koyu mor (Tarak¢i vd. 2013; Alasalvar vd., 2006) koyu mavi ve siyah renkli
meyvelere sahiptir (Demir vd., 2017). Meyveler ¢ok aci bir tada sahiptir ve gelisim
evrelerinin Oncesinde zehirli olabilir ancak olgunlastiginda yenilebilir (Sahan vd., 2012).

Genellikle tek agac seklinde yetisen karayemis agaci hastaliklara ve haserelere karsi
direngli oldugundan ilaglamaya ihtiya¢ duyulmaz ve bu da onu organik tarim i¢in elverisli
hale getirir (Sayinct vd., 2015). Karadeniz Bolgesi’nde bolca yayilmistir (Yildiz vd.,
2014). Karadeniz Bolgesi diinyada Prunus laurocerasus L. tiiriiniin yetistigi en biiyiik
bolgedir (Esringu vd., 2016). Tirkiye’deki tiretim miktart yillik 5.000 ton civarindadir
(Tarakg1 vd., 2013).

Taflan, laz kirazi (Orhan vd., 2015), laz {izlimii, karamis, tanal yoresel adlar1 (URL-
1, 2014) ile bilinen meyve kolay sindirilebilir ve doyurucudur (Oztiirk vd., 2017). Ozellikle
monosakkaritler, C vitamini, diyet lifleri, ¢esitli mineraller, ¢esitli fenolikler (klorojenik,

kafeik, vanilik ve benzoik asit) bakimindan iyi bir besin kaynagidir (Demir vd., 2017).
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Taze olarak tiiketilebildigi gibi kurutulmus olarak, tursu, recel, marmelat, pekmez,
marmelat yapiminda, kek (Konak vd., 2015) ve meyve suyu sanayinde aroma ve tatlandirci
olarak kullanilmaktadir (Orhan vd., 2015; Esringu vd., 2016; Temiz ve Tarakg¢i, 2017;
Oztirk vd., 2017). Bunlarin disinda bu bitki geleneksel tipta, kozmetik ve ilag
sektorlerinde (Karabegovi¢ vd., 2014a; Orhan vd., 2015) kullanilabildigi gibi findik ve ¢ay
bahgelerinin arasina serpistirilmekte (Macit ve Demirsoy, 2012) ya da park bahgelerde siis
bitkisi (Orta, 2016) olarak da kullanilmaktadir. Karadeniz Bolgesi’nde hemen hemen her
bahg¢ede en az bir karayemis agaci bulunmaktadir (Yildiz vd., 2014).

Bostan’a (2001) gore Trabzon’da yetistirilen Prunus laurocerasus iizerinde yapilan
bir ¢aligmada salkimdaki meyve sayisi1 9.85, meyve agirhigi 4.89 g, ¢ekirdek agirligi 0.37g,
¢Oziinlir kuru madde igerigi %15.92, pH 4.55, titre edilebilir asitlik %0.29 seklinde
bulunmustur.

Islam’a (2002) gére meyve agirhig 4.8 g, 20 mm meyve eni, meyve boyu 21 mm, 0.4
g ¢ekirdeginin agirligi, SCKM %15.4, pH 4.8, malik asit cinsinden asitlik %0.23 olarak
belirlenmistir. Karadeniz Bolgesi’nden toplanan 28 farkli karayemis genotipinden elde
edilen bilgilere gore; meyve agirligt 1.40-4.85 g, meyve sekli oval, konik, yuvarlak,
yassi/basik, meyve rengi koyu kirmizi ve siyah, toplam asitlik %0.27- 1.21, toplam
¢oziinlir kuru madde miktar1 % 8.6- 21.3 olarak belirlenmistir (Akbulut vd., 2007). Rize
ilinden alinan 11 farkli karayemis genotipine ait bazi degerler meyve agirhig: 1.87-4.01 g,
her salkimdaki meyve sayist 9.21-21.05, meyve c¢ekirdek oran1 5.54-9.33 olarak
bulunmustur. En yiiksek antosiyanin degeri 202 mg/100 g yas agirlik, en fazla toplam
fenolik madde 481-503 mg/100g yas agirlik. Toplam karetonoid 207-278 mg/100 g, C
vitamini 2.1-4.1 mg/100 g yas agirlik olarak bulunmustur. Suda ¢oziinlir kuru madde
degeri % 9.64-% 17.10, ham lif degeri % 0.44- % 0.85, ham protein degeri % 1.44-2.09,
pektin % 0.20- % 0.47, kil % 0.25-0.71, pH degeri 4.30-4.93 olarak bulunmustur (Celik
vd., 2011). Rize’ de yapilan baska bir ¢alismada ise karayemis Orneklerine ait meyve
agirhigr 2.63-5.65 g, suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 % 15.7- 23.1, salkimdaki meyve
sayis1 7-16 adet bulunmustur (islam ve Vardal, 2009).

40 farkli karayemis fenotipinin degerlendirildigi bir ¢alismada meyve agirlig: 0.82-
5.22 g, meyve sertligi 203-523 g/mm, suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 %12.56- 24.40,
titre edilebilir asitlik %0.12-0.62 ve meyve ¢ekirdek orant %2.39-20.72 olarak tespit
edilmistir (Sulusoglu, 2011).
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Karayemis meyvesindeki ana sekerler friikktoz, glikozdan ve sorbitolden
olugsmaktadir. Sakkaroz ise ¢ok az miktarda yer almaktadir (Var ve Ayaz, 2004).

Yapilan bir ¢alismada karayemisin askorbik asit miktar1 7.92 ve 6.52 mg/100 ¢
fenolik madde igerigi ise 100 g yas meyvede 84-412 mg gallik asit olarak bulunmustur.
Fenolik madde miktar1 yoniinden diger bitkiler i¢in bildirilen toplam fenolik madde
icerikleri (40-861 mg gallik asit/100 g) yoniiyle karsilastirildiginda bu meyvelerin iyi bir
fenolik madde kaynagi oldugu sOylenmektedir. Karadeniz Bolgesi’nde meyve nektar1 ve
meyve suyu Uretiminde kullanilabilecegi ve bu sayede findiga alternatif bir iiriin olarak
umut verecegi vadedilmektedir (Ozbey, 2009). Trabzon’un Of ilgesinden toplanan
karayemis meyvelerinin fenolik madde igerigi 397 — 496 mg gallik asit/100 g yas agirlik, C
vitamini igerigi ise 2.96 — 7.11 mg/ 100 g seklindedir. DPPH degeri 23.8 — 35.9 pumol
trolox/g yas agirlik olarak bulunmustur (Yildiz vd., 2014). Karahalil ve Sahin (2011)
yaptiklart ¢alismada karayemisin toplam fenolik madde miktar1 1.094 g gallik asit/100g
kuru agirlik olarak bulmustur. Karayemisin kiraz varyetesinden toplanan meyve ve elde
edilen pekmezin antioksidan aktivitelerinin incelendigi arastirmada DPPH radikal tutma
aktivitesi yas agirhikta 100, 200, 400 ppm de %14.0, 20.7, 23.4, kuru agirlikta % 61.6,
91.1, 100.0 olarak belirlenmistir. Pekmezde ise yas agirlikta %13.9, 25.4, 50.8, kuru
agirlikta % 29.2, 53.4, 100.0 olarak bulunmustur. Hem meyve hem de pekmezdeki giiclii
yakalama aktiviteleri ile LDL kolestrolin oksidasyonunu inhibe edebilmektedir.
Karayemis meyvesi ve pekmezi fonksiyonel gida ve nétrosotik olarak kabul edilebilir
(Liyana-Pathirana vd., 2006). Yapilan bir baska ekstraksiyon g¢alismasinda karayemis
yapraklarinin mikrodalga destekli sulu, metanol ve 2-propanolik ekstraksiyonlarin toplam
fenolik madde miktarinin kuru ve yas agirliktaki miktarlar sirasiyla; 119.2, 11.7 mg gallik
asit/g olarak, 128.1, 13.06 mg gallik asit/ g, 85.4, 5.12 mg gallik asit/ g olarak bulunmustur
(Karabegovi¢ vd., 2013).

Tarake¢1 vd (2013)’nin yaptiklart bir ¢alismada karayemis pulpunun pH degeri 4.69,
%380.32 nem, %15.31 suda ¢oziinlir kuru madde, toplam seker 112.6 g/kg, invert seker
108.7 g/kg, sakkaroz miktar1 3.7 g/kg, pektin %0.23, toplam fenolik madde 2139.6 mg/kg,
kiil %0.53, potasyum 90.19 mg/ 100 g olarak tespit edilmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’nden toplanan 12 farkli karayemis pulpunun mineral, seker,
organik asit igceriginin belirlendigi bir caligmada malik asit cinsinden organik asit miktari
43.27 ile 54.23 mg/100 g taze agirlik arasinda degismistir. Glikoz ve fruktoz igerigi ise
sirayla 4.83- 5.74 ve 4.66-5.53 mg/100 g arasinda degismistir. 100 g meyve pulpunun
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potasyum icerigi 187-241 mg, fosfor icerigi 26-45 mg, kalsiyum igerigi 15-22 mg,
magnezyum igerigi 15-24 mg ve sodyum igerigi 3.9-6.1 mg olarak bulunmustur (Esringu
vd., 2016). Mineral igerigiyle dikkat c¢eken karayemis meyvesinin fosfor, kalsiyum,
sodyum magnezyum, kursun, demir, manganez, ¢inko ve bakir icerigi sirasiyla 882.57,
1158.85, 72.50, 1242.18, 0.00, 15.12, 6.87, 7.31 and 4.32 ppm diizeyindedir (Temiz vd.,
2018).

Bu meyve geleneksel tipta egzama, bogaz agris1 Oksiiriikk, astim, mide agris1 ve
hemoroit gibi hastaliklarin  tedavisinde kullanilmaktadir. Giiniimiizde karayemis
bilesenlerinin  antiinflamatuar, antinosiseptif, antioksidan, antiaterosklerotik ve
antidiyabetik aktiviteleri tespit edilmistir (Demir vd., 2017). Arslan ve Yilmaz (2013)
yaptiklar1 calismada bazi meyvelerin resveratrol degerlerini fistik kabugunda 39.1, siyah
dutta 32.5, kirmiz1 iizim ¢ekirdeginde 28.0, salatalik ylizeyinde 18.0, karayemiste ise 1.50
ug/g diizeyinde bulmustur.

Yapilan bir calismada karayemis polifenolleri iceren kalsiyum pektat jellerinin
hazirlanmis ve bu jellerin simule mide ve bagirsak ortamindaki ¢oziinme davranislar
incelenmistir.  Bunun  yanisira ortama salinan  fraksiyonlarn  antiproliferatif
karakteristiklerinin belirlenmesi i¢in hiicre kiiltiirii ortami1 kullanilmistir. Uretilen liyofilize
edilmis polifenol igerikli kalsiyum pektat jelinin kolon kanseri hiicresi olan MCT 116
canliligin1 6nemli oranda azalttig1 ortaya ¢ikmistir (Cakir ve Giilseren, 2017).

Orhan vd. (2015)’ nin yaptig1 calismada karayemis meyvesi ve ¢ekirdeginden elde
edilen ekstraktlarin ratlar iizerinde in-vivo ortamda hipoglisemik ve antidiyabetik
aktiviteleri incelenmistir. Cekirdekte ana bilesenlerin oleik, linoleik ve palmitik asitler
oldugu ve ¢ekirdekten elde edilen ekstraktlarin kandaki glikoz seviyesini %20 oraninda
inhibe ettigi sdylenmistir.

Eken vd. (2017) yaptiklari ¢alismada organofosfatli insektisitlerden biri olan
dimetoatin neden oldugu sican karaciger toksisitesinin iyilestirilmesinde karayemis
(Laurocerasus officinalis Roem) meyvesi ekstraktinin etkisi incelemislerdir. Sonugta
hepatoksisiteyi tesvik eden dimetoata kars1 koruyucu bir ajan olarak C vitamini veya L.

officinalis meyve ekstraktlari gibi dogal antioksidanlarin kullanilabilecegini 6nermislerdir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Karayemis (Prunus laurocerasus) ornekleri Trabzon ili Tonya ilgesinden (40°
56'4.23" K, 39° 17" 284" D, 480 m) 13 Agustos 2017 tarihinde salkim yapisina ve
meyvelere zarar vermeden salkimiyla beraber elle toplanmistir. Hasat edilen karayemis

ornekleri 15 °C’de muhafaza edilerek laboratuvara getirilmistir.

Sekil 2.1. Karayemis bitkisi

Sekil 2.2. Karayemis salkimi1



Yenilebilir kaplama ¢dzeltileri icin lesitin Baltek (Istanbul) firmasindan toz halde,
kazeinat Unsan Kimya (Istanbul) firmasindan toz halde ve Semperfresh® Agricoat

Natureseal Ltd. (Ingiltere) firmasindan siv1 halde tedarik edilmistir.

Sekil 2.3. Soya lesitini

Sekil 2.4. Sodyum kazeinat

Sekil 2.5. Semperfresh™
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Sekil 2.6. Sale kap

Meyve ornekleri 4+1°C’de sale PET kapakli kaplar(188.5x239.7x91 mm) igerisinde
depolanmustir.

Meyvelerde ilk olarak farkli (%1, %2 ve %3) konsantrasyonlarda yenebilir
kaplamalar denenerek en iyi konsantrasyon belirlenmistir. Daha sonra yenilebilir kaplama
materyali olarak kullanilacak sodyum kazeinat (Sekil 2.7), lesitin (Sekil 2.8) ve
Semperfresh™ (Sekil 2.9) maddeleri 100 °C’ye kadar isitilmis ve 40 °C’ ye kadar
sogutulmus saf su ile hazirlanmistir. Her bir materyalden %3 ‘liik (w/v) konsantrasyonlarda
hazirlanan kaplama ornekleri ¢6zeltinin sicakligi 40 °C’de sabit tutalarak yiizeyinde kopiik
olusturmadan 30 dk boyunca magnetik karistiricida karistirilmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler 6
saat siireyle igerisindeki hava kabarciklarinin uzaklastirilmasi amaci ile oda sicakliginda

bekletilmistir.

e

Sekil 2.7. Sodyum kazeinat ile hazirlanan kaplama ¢ozeltisi
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Sekil 2.8. Lesitin ile hazirlanan kaplama ¢ozeltisi

Sekil 2.9. Semperfresh™ ile hazirlanan kaplama ¢ozeltisi

Laboratuvara getirilen karayemis o6rneklerinden ezik, hastalikli ve kusurlu goriiniime
sahip olanlar ayiklanmistir. Uygun olan meyve Ornekleri sap kisimlarindan makas
yardimiyla ayrilmis ve musluk suyu ile yikanmistir. Meyve orneklerinin yiizeyinden suyun
uzaklastirilmasindan sonra 6rnekler 4 gruba boliinmiistiir. Her bir ¢ozeltiye 4 dk siireyle
daldirilan 6rnekler (Sekil 2.10) metal bir slizge¢ yardimiyla alinmis ve fanli kurutucuda 30
dk siireyle kurutulmustur (Sekil 2.11). Ornekler steril spatiil yardimiyla her bir kapta 200
g+5 olacak sekilde yerlestirilmis ve 15 giin stireyle 4 £1 C°’ de depolanmuistir.
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Sekil 2.10. Meyvelere uygulanan kaplamalarin kurutulmasi

2.2. Metot

2.2.1. Meyve Agirhgi
Meyve agirligr Olgtimleri 0.0001 g duyarliliga sahip dijital terazi (Ohaus) ile

belirlenmistir. Olgiim yapilmadan nce meyve saplart meyveden ayrilmistir.

2.2.2. Sekil Indeksi
Kaplama isleminden 6nce her bir tekerriir icin 30 meyve 6rnegi alinmistir. Meyvenin
en ve boy degerleri 0.01 mm duyarlilikta dijital kumpas yardimiyla yapilmistir. Elde edilen

en ve boy degerleri ile en /boy degeri hesaplanmuistir.

2.2.3. Agirhik Kayb1

Onceden agirliklar belirlenen ambalaj kutularina konulan meyve 6rnekleri 0, 5, 10
ve 15.giinlerde 0,0001 g hassasiyetinde tartilmis (Ohaus marka terazi) ve agirlik kayiplari
hesaplanmistir (Vieira vd., 2016).

2.2.4. pH Degeri
pH degerleri Hanna marka pH-metre ile belirlenmistir. pH metre 4.00 ve 7.00 pH’l1

tampon ¢ozeltilerle standardize edilmis sonra dl¢iimler yapilmistir (Cemeroglu, 2010).

2.2.5. Titrasyon Asitligi Tayini

Titrasyon asitligi tayininde elektrometrik titrasyon yontemi uygulanmistir. Once
meyveler iyice homojenize edilmis bunlardan 25 g tartilmis 250 ml’lik 6l¢ii balonuna
aktarilmistir. Cizgisine kadar saf su ile tamamlanmis olan balon igerigi filtre edilip, 50 ml

filtrat alinarak titrasyona tabi tutulmustur. Titrasyon 0.1 N NaOH ile yapilmistir. pH 8,1°e
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ulaginca harcanan baz miktar1 esas alinarak sonuglar karayemis i¢in malik asit cinsinden

hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

2.2.6. Suda Coziiniir Kuru Madde
Orneklerde suda ¢oziiniir kuru madde miktar;, ATC marka portabal refraktometre
(%0-32) cihazi ile oda sicakliginda belirlenerek sonuglar briks derecesi olarak belirtilmistir

(Cemeroglu, 2010).

2.2.7. Renk tayini (L*, a*, b*)

Meyve oOrneklerinin rengi kolorimetre (Konica Minolta marka) kullanilarak
belirlenmigtir. 10 adet meyvenin ekvator boélgesinin 3 farkli kismindan Ol¢limler
yapilmistir. Kolorimetre cihazi beyaz seramik plakaya karsi standardize edilmistir. Bu

sistemde; L (aydinlatma degeri), -b (mavi), +a (kirmizi1) degerleri saptanmistir (Cemeroglu,
2010).

2.2.8. Seker Tayini
Seker tayininde volumetrik Lane-Eynon metodu kullanilmistir (Keles, 1983;
Cemeroglu, 2010). Orneklerin dogal indirgen seker, sakaroz ve bu iki seker miktarinin

toplanmasi ile elde edilen toplam seker miktar1 belirlenmistir.

2.2.9. Askorbik Asit Tayini

Askorbik asit miktari, askorbik asitin 2,6 dikloro fenol indofenol ¢d6zeltisiyle
reaksiyonundan elde edilen rengin spektrofotometrik olarak olglilmesiyle saptanmistir
Karayemis meyveleri okzalik asit ile ekstrakte edilmistir ve filtre edilmistir. Filtrattan 1
mL ve tlizerine 9 mL 2,6 dikolorofenol indofenol boya ¢ozeltisi eklenmistir. Bu tiip
igerisinde 1 ml filtrat + 9 ml damitik su bulunan tiipe karsi1 spektrofotometrede (Optizen
marka) 520 nm’de (en yiiksek absorbansi verdigi dalga boyu) okutulmustur. Bu absorbans
degerinden 1 mL okzalik asit iizerine eklenen 9 mL damaitik su ile olusan tiipiin absorbans

degeri ¢ikarilmistir. Askorbik asit standart egrisi yardimiyla miktar hesaplanmistir
(Regnell, 1976; Lee ve Adel, 2000 ).
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2.2.10. Toplam Fenolik Madde ve Radikal Temizleme Aktivitesi Tayini Icin
Orneklerin Hazirlanmasi ve Ekstraksiyonu

Ekstraksiyon i¢in 700 mg liyofilize edilmis meyve 6rnegi 25 mL etanol-su (60:40,
v/v) karigimi ile 40 °C’de ¢alkalamali su banyosunda 30 dakika boyunca karistirtlmistir.
Stire sonunda 8 dk siireyle santrifiijjlenen Ornekler whatman no:1 filtre kagidindan
stizlilmiigtlir. Ekstraktlar antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktar1 analizleri

yapilana kadar -18 °C’ de tutulmustur (Yiksekkaya, 2013; Drozdz vd., 2017).

2.2.11. Antioksidan Analizler

2.2.11.1. Toplam Fenolik Madde Miktar1

Fenolik madde igerigi Singleton ve Rossi (1965)’ye gore yapilmigtir. Bu analizin
esas1, fenolik maddelerin alkali ortamda Folin-Ciocalteu ayracini indirgeyerek kendi
oksitlenmis formlarina doniistiigii redoks tepkimesidir. Orneklerin ve kér numunelerin

hazirlanmasi Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Toplam fenolik madde analizi i¢in yapilan pipetlemeler (Sahin, 2014)

Kor Standart Test
Saf su 700 pL 630 pL 630 pL
Standart (Gallik asit) - 20 uL
Numune - - 20 uL
0,2 N folin reaktifi 400 pL 400 pL 400 pL
Tipler vorteks ile karistirilir ve 3 dakika sonra
%10 Na,CO; | 400 pL 400 pL | 400 pL

760 nm’de kore karsi absorbans okunur

Reaksiyon sonunda olusan mavi rengin spektrofotometrede 760 nmde absorbansi
okunmustur. Kimyasal olarak saf gallik asit ile hazirlanmis standart grafik yardimiyla

toplam fenolik madde mg GAE (Gallik asit esdegeri)/g numune olarak verilmistir.

2.2.11.2. DPPHe (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Radikal Temizleme Aktivitesi

DPPHe (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) sentetik bir radikaldir ve 517 nm’de absorbansi
maksimum olarak belirlenmistir. Bu radikal antioksidan maddelerle karsi karsiya
geldiginde DPPHe’tan kaynakli mor rengin absorbansi giderek diigmektedir (Cuendet vd.,
1997). Analizde numunenin etanolle hazirlanmig ekstraktlari kendi c¢oziiciileri ile

seyreltilerek farkli ve uygun konsantrasyonlarda hazirlandi. Ornek ve DPPHe radikal
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cozeltisi (100 pM’lik etanolle hazirlanan) esit hacimde (750 pL) karigtirilarak oda
sicakliginda 50 dakika bekletilmistir. Siire sonunda 517 nm’de absorbanslar okunmustur.
Kor olarak DPPHe radikal c¢ozeltisi ve numunenin ¢oziildiigi ¢oziicii kullanilmustir.
Bulunan absorbanslara karsilik gelen konsantrasyonlar grafige gecirilip ICso degerleri

hesaplanmistir. Pipetleme islemi Tablo 2.2’deki gibidir.

Tablo 2.2. DPPHe yontemi i¢in yapilan pipetlemeler (Sahin, 2014)

Numune Tanik Tiipii | Reaktif Tamk Tiipii | Numune Tiipii
Numune (Degisik konsantrasyon) 750 pL - 750 uL
Etanol 750 uL 750 uL
DPPHe (100 uM) - 750 uL 750 uL

50 dk siire sonunda 517 nm’de absorbans okunur.

2.2.11.3. ABTSe (2,2’-azinobis-(3- etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit)) Radikal
Temizleme Aktivitesi

ABTSe yontemi ¢ok kullanilan basit ve giivenilir bir antioksidan aktivite 6l¢lim
metotlarindan birisi olup (Garcia-Alonso vd., 2004) biyolojik sivilara ve gidalara
uygulanabilmektedir (Villano vd., 2004). Yontemin esast ABTSe’nin oksidayonunda
olusan ABTSe radikalinin etkisinin antioksidan maddece giderilmesi ve olusan rengin 600—
750 nm dalga boyunda belirlenmesine dayanir. Reaksiyon sonunda Orneklerin
konsantrasyonlart  ICsy cinsinden  hesaplanarak  troloks standardi  karsiliginca
belirtilmektedir (Garcia- Alonso vd., 2004).

Oncelikle ABTSe radikalinin 7 mM konsantrasyonu potasyum persiilfat ¢dzeltisi
(2,45 mM ) igerisinde (2:1) ¢Oziilerek oda sicakliginda 12-16 saat karanlikta tutuldu. Bu
reaktif 5 mM pH 7,4 fosfat tamponunda 734 nm’de 0,7 absorbans olacak sekilde
seyreltildi. 20 uL numune ekstrakti ile seyreltilen reaktifin 2 mL’si karistirilarak, 5 dk
sonra 734 nm’de saf suya kars1 okuma yapildi. Pipetleme prosediirii Tablo 2.3." te

verilmistir.
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Tablo 2.3. ABTSe yontemi i¢in yapilan pipetlemeler (Sahin, 2014)

Numune Tanik Tiipii | Reaktif Tamk Tiipii | Numune Tiipii

Numune (Degisik konsantrasyon) 20 uL - 20 uL
Etanol 2mL 20 uL
ABTS- - 2mL 2mL

5 dakika siire sonunda 734 nm’de absorbans okunur.

2.2.11.4. DPPHe ve ABTSe Radikal Temizleme Aktivitesi 1Cs; Degerlerinin
Hesaplanmasi

ICso degeri; radikal miktarmi yarilayan ornek konsantrasyonudur. Bu degerin
bulunabilmesi adina farkli derisimlerde calisilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada alt1 farkl
konsantrasyon hazirlanip absorbans 6lgiimleri yapilmis ve standart olarak Troloks®™
kullanilmistir  (Sahin, 2014). Oclillen absorbans degerleri ile konsantrasyonlardan
faydanilarak grafikler hazirlandi. Maksimum absorbansin yarisina karsilik gelen

konsantrasyon miktar1 1Csq degeri olarak alindi ve mg/mL cinsinden hesaplandi.

2.2.12. Taramah Elektron Mikroskobu Analizi

Hazirlanan kaplama ¢ozeltileri i¢ ¢cap1 85 mm olan petri kutularina 30 mL olacak
sekilde dokiilmiistiir. Filmler ortam kosullarinda 3 giin bekletilerek kurutulmustur. 4x4 mm
ebatlarinda kesilen kaplama oOrnekleri yiiksek vakumda altin ile kaplanarak 10 kV’luk

voltajda kaplamalarin ylizey goriintiileri taramali elektron mikroskobu ile elde edilmistir
(Kibar, 2010).

2.2.13. Mikrobiyolojik Analizler

2.2.13.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisi

10 g meyve 6rnegi 90 ml steril peptonlu su ile stomaher yardimiyla filtreli numune
posetinde homojenize edilmistir. Steril petri kutusuna 1 ml 6rnek aktarilmis ve iizerine
steril 45 °C’de su banyosunda bekletilmis Plate Count Agar besiyeri dokiilmiistiir. Petriler

3742 °C’de 48 saat siireyle bekletilmistir. 48 saat sonra sayim gergeklestirilmistir (Yu vd.,
2017).
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2.2.13.2 Toplam Kiif-Maya Sayis1

10 g meyve 0rnegi 90 ml steril peptonlu su ile stomaher yardimiyla filtreli numune
posetinde homojenize edilmistir. Steril petri kutusuna 1 ml 6rnek aktarilmis ve iizerine
steril 45 ©°C’de su banyosunda bekletiimis DRBC (Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol) besiyeri dokiilmiistiir. Petriler 25+£2 °C’de 5 giin siireyle inkiibasyona

birakilmistir. Siire sonunda sayim yapilmistir (Yu vd., 2017).

2.2.14. istatiksel Analizler
Tam sansa bagli 2 faktorlii deneme planina gore SPSS 20.0 paket programinda
istatistik analizler yapilmistir. Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutularak

ortalamalar duncan ¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirllmistir (Y1ldiz ve Bircan, 1994).
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Meyve Agirhg:
Hasat sonrasi sap kismindan ayrilan meyveler elektronik terazide tartilarak tane
agirlig belirlenmistir. Meyvelerin tane agirligi ve sekil indeksi degerlerinin ortalamasi

Tablo 3.1°de gosterilmistir. Degerler meyvelerin ortalamasi alinarak verilmistir.

Tablo 3.1. Karayemis meyvelerinin tane agirhigi, sekil indeksi degerleri

Meyve cesidi Tane agirhgi (g) En(mm) Boy(mm) En/boy
Karayemis 4.8801+0.9488 21.1941£1.4099 20.9500+1.4621 1.0129+0.4625

+: standart sapma

Karayemiste meyve agirhigi en 6nemli kalite kriterlerinden birisidir (islam ve
Deligdz, 2012). Islam (2002) karayemis meyvesi ile yapmis oldugu ¢alismada meyve
agirligimi 4.80 g olarak tespit ederken, baska bir ¢alismada ise 2.06 ile 6.79g arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir (Bostan ve Islam 2003). Yine Dogu Karadeniz
Bolgesi’ndeki bazi1 genotipler {lizerinde yapilan bir calismada karayemisin meyve
agirhigmin 1.8 ile 5.2 arasinda degisiklik gosterdigi bulunmustur (Macit ve Demirsoy,
2012). Calismamizda meyve agirligt 4.8801+0.9488 olarak tespit edilmistir. Bulunan

degerin literatiirle uyumlu oldugu goriilmiistiir.

3.2. Sekil indeksi

Hasat edilen meyvelerin en ve boy degerleri dijital kumpas yardimiyla 6l¢tilmiistiir.
Meyvelere ait en degerinin boya bdliinmesiyle en/boy orani hesaplanmistir. Meyveye ait
en, boy ve en/boy orani degerleri Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Macit ve Demirsoy (2012)’un Dogu Karadeniz Boélgesi’nden segilen genotipler
lizerine yaptiklar1 ¢alismada en ve boy degerleri sirasiyla 18.2-20.9 mm; 19.1- 22.1 mm
arasinda bulurken, bagka bir ¢alismada ise meyve eni 18.84 mm ve meyve boyu 23.34 mm
olarak tespit edilmistir (Kalyoncu vd., 2013).

Cayeli, Pazar ve Hemsin bolgesinden toplanan 21 cesit karayemis meyvesi iizerinde
yapilan ¢alismada en degerlerinin 17.7 — 23.3, boy degerlerinin ise 18.3 -24.2 arasinda
oldugu tespit edilmistir (Saymci vd., 2015). Arastirmada kullandigimiz karayemis



meyvelerinin ise en degeri 21.1941+1.4099 mm ve boy degeri 20.9500+1.4621 mm olarak

bulunmustur. Belirlenen degerler literatiire uyum gostermektedir.

3.3. Agirhik Kaybi

Kaplamasiz ve kaplanmis karayemis meyveleri her bir sale PET kapta 200g+5 6rnek

olacak sekilde kaplara yerlestirilmistir ve kaplar numaralandirilmistir. 0. giin, 5. giin, 10.

giin ve 15. giinlerde dijital terazi yardimiyla numaralandirilmis kaplar tartilmis ve gilinler

arasi agirlik kayiplar1 hesaplanmistir.

Karayemis meyvelerine agirlik kaybi degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo

3.2’de, ortalamalarin karsilastirilmasi ise Tablo 3.3.” te gosterilmektedir.

Tablo 3.2. Agirlik kaybi ve suda ¢oziiniir kuru madde degerlerine ait varyans analiz

sonugclari
Agirhik kaybi Suda ¢oziiniir kuru madde
Varyasyon kaynaklar1 | SD
KO F Degeri KO F Degeri
Uygulama 3 19.191 57.635** 9.258 23.100**
Depolama 3 193.065 579.813** 110.199 274.982**
UygulamaxDepolama 9 2.892 8.684** 1.534 3.827**

**p<0.01 seviyesinde 6nemli SD: serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi F: hesap degeri

Varyasyon kaynaklarina gore agirlik kaybi degerleri arasindaki farkin onemli

(p<0.01) oldugu bulunmustur.

Tablo 3.3. Uygulanan kaplamalara ve depolama siiresince agirlik kaybi degerlerine ait
ortalamalarinin karsilastirilmasi (%)

Depolama siiresi (giin) Ort
Uygulamalar — ae
0 5 10 15 (X£5X)
Kontrol 0.000d 7.074c 14.411b 20.548a 10.508a
Semperfresh 0.000d 5.341c 9.764b 14.099a 7.301c
Kazeinat 0.000d 6.169c 13.165b 19.966a 9.825b
Lesitin 0.000d 4.370c 9.087b 13.63%a 6.774d
Ort (X£SX) 0.000d 5.738¢c 11.607b 17.063a

Farkli harfleri tagtyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan énemlidir ( p<0.01). SX =0.118
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Karayemis meyvelerinde uygulanan kaplamalara gore agirlik kaybi ylizdelerine
bakildiginda en fazla agirhk kaybmin kaplanmamis (kontrol) Orneklerde oldugu
gorilmistir. En az kayip ise lesitin ile kaplanmis oOrneklerde yasanirken, bunu
Semperfreshle kaplama takip etmistir.

Gida maddelerinin igerisindeki nem yenilebilir filmlerle kontrol edilebilir ya da
sinirlanabilir. Bariyer ozelliklerinin 1iyilestirilmesi amaciyla genellikle lipidler gibi
hidrofobik materyaller kullanilmaktadir (Morillon vd., 2002). Calismada diger
caligmalarda oldugu gibi hidrofobik 6zellikte olan lesitin ve semperfresh materyalleri su
kaybinda hidrofilik 6zellikteki kazeinat filmlere oranla daha iyi sonu¢ vermistir. Bu
nedenle agirlik kaybinin engellenmesinde lipid materyaller kaplama c¢ozeltisine ilave
edilmelidir. Depolama boyunca agirlik kayiplarina bakildiginda depolama siiresi uzadikca
agirlik kaybinin arttigi goriilmiistir.

Kaplamalarinxdepolama siiresi (giin) interaksiyonu karayemisin agirlik kaybi tizerine
p<0.01 seviyesinde dnemli derecede etkili olmus (Tablo 3.3) ve interaksiyonun gidisi Sekil

3.1°de gosterilmistir.

UYGULAMALAR

— Kazeinat

— Kontrol
Lesitin

— Semperfresh

8,00007]

6,0000]

4,0000

Agirlik Kaybi (%)

2,00007]

,00007]

1 1 I
0 5 10 15

DEPOLAMALAR

Sekil 3.1. Agirlik kaybina iliskin kaplamalarxdepolamalar arasindaki
interaksiyon
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Biitliin kaplanmis meyvelerin 5. Giinde agirlik kaybinin en fazla oldugu, 15. giliniin
sonunda ise en fazla kaybin kazeinat (7.000) kapli orneklerde, en az kaybin ise
Semperfresh (4.333) kapl 6rneklerde oldugu goriilmiistiir.

0 °C’ de 60 giin depolanan karayemis meyvelerinde ortalama agirlik kayb1 % 2.39
olarak bulunmustur (Karan, 2015). 2 °C’ de depolanan karayemis meyveleri delikli kapakli
PET kaplar igerisine yerlestirilmistir. 21 giiniin sonunda agirlik kayb1 %11.11 bulunurken,
kaybimn %80 inin ilk iki hafta igerisinde oldugu gozlenmistir (Oztiirk vd., 2017). Yapilan
caligmalara gore daha yiiksek sicaklikta depolama yaptigimiz i¢in agirlik kaybi
degerlerimiz daha yiiksek ¢ikmustir.

3.4. Suda Coziiniir Kuru Madde

Karayemis meyvesinin suda ¢oziinlir kuru madde degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 3.2°de, ortalamalarin karsilastirilmasi ise Tablo 3.4’te goriilmektedir.
Varyasyon kaynaklarina gore suda ¢6ziiniir kuru madde miktarlari arasindaki farkin 6nemli

(p<0.01) oldugu bulunmustur.

Tablo 3.4. Uygulanan kaplamalara ve depolama siiresince suda ¢Oziiniir kuru madde
degerlerine ait ortalamalarinin karsilastirilmasi (%)

Uygulamalar Depolama siiresi (giin) 7Ort_

0 5 10 15 (X£5X)
Kontrol 16.367d 18.033c 19.000b 21.400a 18.700a
Semperfresh 15.383d 16.683c 18.283b 19.100a 17.363b
Kazeinat 15.250d 17.983c 19.200b 21.350a 18.446a
Lesitin 15.217d 16.967c 17.900b 20.817a 17.725b
Ort (x+SX) 15.554d 17.417c 18.596b 20.667a

Farkl1 harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir ( p<0.01). SX =0.129

Uygulanan kaplamalara gore ortalamalara bakildiginda; Kontrol kazeinat ile
Semperfresh ise lesitinle istatistik bakimdan benzer bulunmustur. En yiiksek suda ¢oziiniir
kuru madde kaplanmamis orneklerde bulunurken, en diisik deger ise Semperfreshle
kaplanan 6rneklerde bulunmustur.

Depolama boyunca bakildiginda suda ¢oziiniir kuru madde degerleri istatistik olarak
birbirinden farkli ¢ikmistir. Depolama siiresi arttik¢a suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 da

artmistir. Certel vd. (2004) yaptiklar1i c¢alismada kapladiklart meyvelerde depolama
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stiresince SCKM miktarlarinda artis ve azalmalar gozlemleyerek SCKM degerindeki
azalmanin solunuma bagli olarak gergeklesebilecegini belirtmiglerdir (Sallan, 2010)

Depolamanin suda ¢oziiniir kuru maddeye etkisi uygulamalara gore farkli olmustur (Sekil
3.2).

UYGULAMALAR
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Sekil 3.2. Suda ¢6ziiniir kuru madde degerlerine iliskin
kaplamalarxdepolamalar arasindaki interaksiyon

Sekilden goriildiigii gibi kontrol ve kaplamalarin ilk giinden itibaren suda ¢oziiniir
kuru madde miktarlari artmugtir. 15 giinlik siire sonunda baglangic degerine en yakin
diizeyde suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 semperfresh ile kapl 6rneklerde gozlenirken, en
bliytik artis kaplanmamis 6rneklerde yasanmustir.

Literatirde optimum hasat doneminde toplanan karayemislerin suda ¢oziiniir kuru
madde agirlign % 10.2 - % 25.0 araliginda oldugu belirtilirken, 2 °C’ de 21 giin siireyle
depolanan karayemis meyvelerinde suda ¢oziiniir kuru madde degeri %17.30 ile %19.10
arasinda degismistir (Oztiirk vd., 2017). Hasat sonrasi olgunlasma sonucu asit
metabolizmasi nisastanin ve asitin sekere doniismesi ile devam eder. Bu da toplam asitligin

azalmasi, pH ve suda ¢6ziiniir kurumaddenin artis1 ile sonug¢lanmaktadir (Duan vd., 2011).
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3.5. pH Degeri
Arastirma materyalinin titrasyon ve pH degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo

3.4’te, ortalamalarin karsilastirilmasi ise Tablo 3.5’te goriilmektedir.

Tablo 3.5. pH ve titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

pH Titrasyon asitligi
Varyasyon Kaynaklar SD
KO F Degeri KO F Degeri
Uygulamalar 3 0.067 109.816™ 0.008 33.363**
Depolamalar 3 0.366 598.887" 0.009 39.171**
UygulamaxDepolama 9 0.095 155.147" 0.004 15.637**

**p<0.01 seviyesinde 6nemli SD: serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi F: hesap degeri

Varyasyon kaynaklarina gore pH degerleri arasindaki fark onemlidir (p<0.01). .
Uygulanan kaplamalar ve depolama boyunca karayemis meyvesinin pH degerleri

birbirinden istatiski olarak 6nemli (p<0.01) derecede farklidir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6. Uygulanan kaplamalara ve depolama siiresince pH degerlerine ait
ortalamalarinin karsilagtirilmasi

Depolama siiresi (giin) Ort
Uygulamalar e
0 5 10 15 (X£3X)

Kontrol 4.465d 4.657b 4.573c 4.893a 4.647b

Semperfresh 4.533c 4.558c 4.812a 4.603b 4.627c

Kazeinat 4.697c 4.520d 4.888a 4.797b 4.725a

Lesitin 4.468d 4.730c 4.885a 4.833b 4.729a
Ort (X£SX) 4.541c 4.616b 4.790a 4.782a

Farkl1 harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan nemlidir ( p<0.01). SX =0.005

Uygulanan kaplamalara gore pH degerleri birbirinden istatiski olarak 6nemli
(p<0.01) derecede farkhidir (Tablo 3.5). Uygulamalara gore; kazeinat ve lesitinin pH
degerleri istatistik olarak birbirinden farkli ¢ikmazken, kontrol ve semperfresh de farkli
cikmistir. Kaplanmamis Ornekler ve semperfresh’le kapli drneklerin pH degeri diger
kazeinat ve lesitinle kaplanmis Orneklere gore biraz diisiik ¢ikmistir. Semperfresh ile
kaplanmis Orneklerin pH degerini daha iyi korudugu gozlenmistir. Karayemisin pH

degerlerine depolama siiresinin etkisi 6nemli oldugu Tablo 3.6.’da goriilmektedir.
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Depolama boyunca pH degisimine bakildiginda 10. ve 15. giinlerde az bir artmanin
oldugu goriilmektedir. Rize ilinden alinan 11 farkli karayemis genotipi iizerine yapilan bir
calismada pH 4.30-4.93 olarak bulunurken (Celik vd., 2011), Sakarya ilinden toplanan 10
farkli karayemis genotipinde yapilan ¢calismada pH 4.63-4.92 arasinda oldugu goriilmiistiir
(Beyhan, 2010). Sonuglarimizin literatiirle uyumlu oldugu goriilmektedir. Depolamanin

kaplamalara gore pH iizerine etkisi farklidir ve bu durum Sekil 3.3.’te gosterilmistir.
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Sekil 3.3. pH degerlerine iliskin kaplamalarxdepolamalar arasindaki
interaksiyon

5. giinde lesitin ve kontroliin pH’ s1 artarken, 10.giinde kontroliin pH’s1 diislip tekrar
15. gilin artmistir. Kazeinat ve semperfresh ile kapli 6rneklerde ise pH degerinde 5. glinde
bir azalma meydana gelmis, 10. giinde artmis ve 15. giinde ise tekrar diismiistiir. 15. glinde

en yiiksek pH kaplanmamis 6rneklerde goriilmiistiir.

3.6. Titrasyon Asitligi
Meyve ve sebzelerde degisik tiir ve miktarlarda organik asitler bulunmaktadir.
Meyvelerde, seker/asit oraninin diisiikliigl eksi, yiiksekligi ise tath tadin baskin olacaginin

bir gostergesidir (Karatas, 2014). Meyveler ve liriinlerindeki organik asitler ve sekerler
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sadece lezzetlerini etkilemekle kalmaz ayn1 zamanda stabilitesini, kabul edilebilirligini ve
kalitesinin korunmasini da etkiler (Esringu vd., 2016). Karayemis meyvesinin titrasyon
asitligi degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.5’te, ortalamalarin karsilastirilmasi
ise Tablo 3.7°de goriilmektedir. Varyasyon kaynaklarina gore titrasyon asitligi miktarlar
arasindaki fark onemli (p<0.01) bulundu. Uygulanan kaplamalar ve depolama boyunca
karayemis meyvesinin titrasyon asitligi miktarlar1 arasindaki fark 6nemlidir (p<0.01).

Sonuglar malik asit cinsinden hesaplanmustir.

Tablo 3.7. Uygulanan kaplamalar ve depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerine ait
ortalamalarinin karsilastirilmasi (mg/100g)

Depolama siiresi (giin) Ort
Uygulamalar 0 c 0 " (X+SX)
Kontrol 0.255b 0.212c 0.288a 0.237b 0.248b
Semperfresh 0.243b 0.258ab 0.272a 0.265a 0.260a
Kazeinat 0.192b 0.238a 0.242a 0.197b 0.217c
Lesitin 0.277a 0.213b 0.278a 0.210b 0.245b
Ort (X£SX) 0.242b 0.230c 0.270a 0.227c

Farkl1 harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki acidan 6nemlidir ( p<0.01). SX =0.003

Uygulanan kaplamalara gore titrasyon asitligi degerleri birbirinden istatiski olarak
onemli (p<0.01) derecede farklidir (Tablo 3.7). Hi¢ kaplama yapilmayan ve lesitin ile
kaplanan ornekler istatistik bakimindan ayni ¢ikarken, digerleri farkli ¢gikmistir. En yiiksek
titrasyon asitligi semperfreshle kaplanan orneklerde goriiliirken, en diisiik kazeinatla
kaplilarda gortilmiistiir.

Karayemisin titrasyon asitligi degerlerine depolama siiresinin etkisi énemli oldugu
goriilmektedir (Tablo 3.7). Depolama giinlerine bakildiginda en yiiksek titrasyon asitligi
10. giinde gozlenirken, en diisiik deger 15 giinlilk depolamada goriilmiistiir. Depolama
stiresince degerlerde artmalar azalmalar goriilmiis ve depolama sonunda ise asitlik degeri
baslangica gore diismiistiir. Bu depolama boyunca solunumla asitlerin parcalanmasi ile
aciklanabilir. Bir baska ¢alismada benzer sonuglar goriilmustiir (Certel vd., 2004; Sallan
2010). Depolamanin titrasyon asitligi iizerine etkisi kaplamalara gore farkli olmustur (Sekil
3.4).
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Sekil 3.4. Titrasyon asitligi degerlerine iliskin kaplamalarxdepolamalar
arasindaki interaksiyon

Lesitin ve kontroliin titrasyon asitligi degerleri 5. gilinde azalma gosterirken,
10.giinde tekrar artmis ve 15.giinlin sonunda tekrar diismiistiir. Kazeinat ve semperfresh ile
kaplanmis Orneklere ait degerlerde 10.giine kadar bir artmis daha sonra ise azalma
yasanmistir. En diisiik titrasyon asitligi 15. glin sonunda kazeinatta bulunmustur.

Oztiirk vd. (2017) karayemislerde 21 giinliik bir depolama yapmus, ilk 7 giinliik
depolamada titrasyon asitligi degerinde 6nemli bir azalis goriilmezken, 14. ve 21. giinlerde
onemli oranda azalis meydana geldigini tespit etmislerdir. Titrasyon asitligi degeri 0.
giinde 0.33 iken 15. giliniin sonunda 0.25 olarak bulunmustur. Daha 6nce yapilan
caligmalarda uygun hasat zamaninda alinan karayemislerin titrasyon asitliginin 0.12 — 0.70
g malik asit/ 100 mL oldugu gésterilmistir. (Celik vd., 2011; Sulusoglu, 2011; Islam ve
Deligoz 2012; Sahan vd., 2012)

3.7. Seker Miktar1
4+1 °C’de depolanan karayemis meyvesinin seker miktar1 i¢in 0., 5., 10., ve 15.
giinlerde analiz yapilmistir. Indirgen seker, toplam seker ve sakaroza ait varyans analiz

sonuglar1 Tablo 3.7°de gdsterilmistir.
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Tablo 3.8. indirgen seker, toplam seker ve sakaroz degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon . indirgen seker Toplam seker Sakaroz

Kaynaklari KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri
Uygulamalar 3 2.104 105.394** 3.510 37.444** 0.15 383.385**
Depolamalar 3 15.693 786.152** 16.788 179.074** 0.09 230.106**
UygxDepo 9 0.199 9.952** 0.372 3.963** 0.000 4.514**

**p<0.01 seviyesinde 6nemli SD: serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi F: hesap degeri

3.7.1. indirgen Seker Miktar1

Karayemisgin indirgen seker degerlerine ait varyans analiz sonuglart Tablo 3.8’de
gosterilmektedir. Varyasyon kaynaklarmma goére indirgen seker miktarlari birbirinden
istatiski olarak onemli (p<0.01) derecede farklidir. Uygulanan kaplamalar ve depolama
boyunca karayemis meyvesinin indirgen seker miktarlari arasindaki farkin 6nemli (p<0.01)
cikmisgtir (Tablo 3.8). Uygulanan kaplamalara ve depolama boyunca indirgen seker

miktarlarindaki degisim Tablo 3.9’da gosterilmistir.

Tablo 3.9. Uygulanan kaplamalar ve depolama siiresince indirgen seker degerlerine ait
ortalamalarinin karsilastirilmasi (g/100g)

Depolama siiresi (giin) Ort
Uygulamalar e

0 5 10 15 (X£SX)
Kontrol 10.530d 10.929¢ 11.706b 12.393a 11.389c
Semperfresh 10.985d 11.411c 12.160b 12.527a 11.771a
Kazeinat 10.508d 11.071c 12.070b 12.764a 11.603b
Lesitin 10.257d 10.910c 11.167b 12.003a 11.084d
Ort (X+SX) 10.570d 11.080c 11.776b 12.422a

Farkl1 harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir ( p<0.01). SX =0.029

Uygulanan kaplamalara gore indirgen seker miktari birbirinden istatiski olarak
onemli (p<0.01) derecede farklidir (Tablo 3.9). Semperfreshle kaplamada indirgen seker
miktar1 en yiiksek bulunurken, en diisiik lesitinle kaplamalarda bulunmustur. Karayemisin
indirgen seker degerlerine depolama siiresinin etkisi 6nemli oldugu goriilmektedir (Tablo
3.9). Depolama boyunca giin sayist arttikga indirgen seker miktar1 da artmistir. En yiiksek
deger 15. giinde bulunmustur. Depolamanin indirgen sekere etkisi kaplamalara gore farkli

olmustur (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Indirgen seker degerlerine iliskin kaplamalarxdepolamalar
arasindaki interaksiyon

Biitiin kaplamalarda depolama siiresi arttikca meyvedeki indirgen seker miktar
biitiin gruplarda artis gostermistir. 15. giiniin sonunda en ¢ok miktar kazeinatla kapli, en az

ise lesitin ile kapl 6rneklerde gorilmiistiir.

3.7.2. Toplam Seker

Karayemis meyvesinin toplam seker degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Tablo
3.8’de gosterilmistir. Varyasyon kaynaklarina gore toplam seker igerigi arasindaki fark
onemli (p<0.01) bulundu. Uygulanan kaplamalar ve depolama boyunca karayemis

meyvesinin indirgen seker miktar1 arasindaki fark 6nemli (p<0.01) ¢ikmustir (Tablo 3.9).

Tablo 3.10. Uygulanan kaplamalar ve depolama siiresince toplam seker degerlerine ait
ortalamalarinin karsilastirilmasi (g/100g)

Depolama siiresi (giin Ort
Uygulamalar 0 Sp (glo ) 15 (X£SX)
Kontrol 10.667c 11.000c 12.000b 12.500a 11.54b
Semperfresh 11.000c 11.833b 12.167b 12.833a 11.96a
Kazeinat 10.667d 11.000c 12.000b 13.000a 11.67b
Lesitin 10.167c 11.000b 11.000b 12.000a 11.04c
Ort (x+SX) 10.63d 11.21c 11.79b 12.58a

Farkl1 harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0.01). SX =0,062

41




Uygulanan kaplamalara gore toplam seker degerleri birbirinden istatiski olarak
onemli (p<0.01) derecede farklidir (Tablo 3.9). Biitiin kaplamalar birbirinden 6nemli
derecede farkli ¢ikmustir. En yiiksek deger Semperfresh ile kapli 6rneklerde en az ise
lesitinde goriilmustiir.

Karayemisin toplam seker degerlerine depolama siiresinin etkisi 6nemli oldugu
goriilmektedir (Tablo 3.10) Depolama siiresince giin sayist arttikca toplam sekerde
artmustir. En yiiksek toplam seker 15.giiniin sonunda goriilmiistiir. Depolamanin toplam

sekere etkisi kaplamalara gore farkli olmustur (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Toplam seker degerlerine iliskin kaplamalarxdepolamalar
arasindaki interaksiyon
Depolama giinlerine bakildiginda kaplama yapilmis ve yapilmamais biitiin 6rneklerde
artis gézlenmistir. Depolama siiresince indirgen seker miktarinda oldugu gibi toplam seker
miktarinda artis yasanmistir. Kazeinat ile kaplama 15. giiniin sonunda en fazla deger

bulunmustur. Baslangi¢ degerine en yakin degisim semperfresh ile kaplamada olmustur.
3.7.3. Sakaroz Miktar1

Karayemis meyvesinin sakaroz degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.8’de

gosterilmektedir. Varyasyon kaynaklara gore sakaroz igerigi birbirinden istatiski olarak
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onemli (p<0.01) derecede farklidir. Uygulanan kaplamalar ve depolama boyunca
karayemis meyvesinin sakaroz degerleri birbirinden 6nemli (p<0.01) derecede farklidir
(Tablo 3.11).

Tablo 3.11. Uygulanan kaplamalar ve depolama siiresince sakaroz degerlerine ait
ortalamalarinin karsilagtirilmasi, g/100g

Uygulamalar Depolama siiresi (giin) 7Ort_

0 5 10 15 (X£SX)
Kontrol 0.067d 0.082c 0.092b 0.098a 0.085b
Semperfresh 0.100d 0.126¢ 0.141b 0.157a 0.131a
Kazeinat 0.063d 0.076¢c 0.091b 0.102a 0.083b
Lesitin 0.046d 0.075¢ 0.087b 0.099a 0.077c
Ort (x+SX) 0.069d 0.089c 0.102b 0.113a

Farkl1 harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0.01). Sx =0.001

Uygulanan kaplamalara gore sakaroz degerleri arasindaki fark onemli (p<0.01)
cikmigtir (Tablo 3.11). Uygulanan kaplamalara gore sakkaroz miktarindaki degisime
bakildiginda en fazla sakaroz semperfresh de goriiliirken en az lesitinde goriilmiistiir.
Karayemisin sakaroz degerlerine depolama siiresinin etkisi 6nemli (p<0.01) oldugu
goriilmektedir (Tablo 3.11). Depolama siiresi arttik¢a sakaroz miktar: da artmistir.

Kaplamalarin x depolama stiresi (giin) interaksiyonu karayemisin sakaroz miktari
tizerine ¢ok onemli (p<0.01) derecede etkili olmus (Tablo 3.11) ve interaksiyonun gidisi

Sekil 3.7°de gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Sakaroz degerlerine iliskin kaplamalarxdepolamalar arasindaki
interaksiyon

Sekil 3.7’de goriildiigii gibi depolamanin 5. giiniinden itibaren kaplama uygulanan ve
uygulanmayan iriinlerde sakaroz miktar1 artmistir. 15. glinde en yliksek sakaroz degeri
Semperfreh kaplamada, en diisiik deger ise kontrol grubunda goriilmiistiir. Baslangigtan
beri en yiiksek sakaroz miktar1 semperfreshle kaplamalarda goriilmiistiir.

Karayemis zengin seker igerigine sahiptir ve seker icerigi olgunlagsma ile beraber
artmaktadir (Oztiirk vd., 2017). Karayemis meyvelerinde hakim seker fruktoz olup, 6.93-
8.03 g/100 g arasinda degisirken, glikoz miktar1 1.89-2.22 g/100 g arasinda degismistir.
Karayemisin seker miktarinin fazla olmasina ragmen, buruk ve aci tadinin yapisindaki bazi
hidroksi-asitlerin seviyesinin yiiksekliginden olabilecegi belirtilmistir (Karan, 2015).

Esringu vd., (2016) nin yaptig1 caligmada 12 farkli karayemis meyvesine ait glikoz,
friiktoz ve sorbitol igerigi ise sirayla 4.83 - 5.74, 4.66 - 5.53, 1.50 — 3.22 mg/100 g arasinda

bulunmustur.
3.8. Askorbik Asit Miktar

Karayemis meyvelerinin askorbik asit miktar1 i¢in ilk gilin analiz yapilmistir. Ancak

C vitamini diizeyi tespit edilebilir limitin altinda oldugu i¢in diger giinlerde analiz
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yapitlamamistir. Yapilan calismalarda karayemisin C vitamini igeriginin 2.03 ve 7.11
mg/100 g arasinda degistigi gosterilmistir (Sahan, 2012).
Oztiirk vd. (2017) nin karayemisler iizerinde yaptig1 calismada 21 giinliik depolama

siiresinde C vitamini i¢eriginin 8.2 degerinden 7.4 degerine diistiigli goriilmiistiir.

3.9. Toplam Fenolik Madde Miktari
Karayemis meyvesinin fenolik madde, ABTS ve DPPH degerlerine ait varyans analiz

sonuglar1 Tablo 3.11°de, ortalamalarin karsilastirilmasi ise Tablo 3.12°de goériilmektedir.

Tablo 3.12. Toplam fenolik madde, ABTS ve DPPH degerlerine ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon . Fenolik madde ABTS DPPH
Kaynaklari KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri
Uygulamalar | 3 265364.914 | 83.166** | 52.022 | 1978.026** | 0.363 | 1242.417**
Depolamalar | 3 304985316 | 95.584** | 6544 | 248.832** | 0.381 | 1305.133**
UygxDepo 9 252259.279 | 79.059** | 17.073 | 649.165** | 0.301 | 1029.116%*

**p<0.01 seviyesinde 6nemli SD: serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi F: hesap degeri

Varyasyon kaynaklarina gére fenolik madde igerigi arasindaki fark énemli (p<0.01)
cikmistir. Uygulanan kaplamalar ve depolama boyunca karayemis meyvesinin fenolik
madde degerleri birbirinden istatiski olarak onemli (p<0.01) derecede farklidir (Tablo
3.12).

Tablo 3.13. Uygulanan kaplamalar ve depolama siiresince fenolik madde degerlerine ait
ortalamalarin karsilastirilmas1 (mg gallik asit /100 g kuru agirlik)

Depolama siiresi (giin) Ort

Uygulamalar e
0 5 10 15 (X£SX)
Kontrol 1699.394¢c 2191.396a 2020.771b 1724.312¢c 1908.968a
Semperfresh 1648.287d 1716.657c¢ 1835.593b 1968.764a 1792.327b
Kazeinat 1612.201c 1614.959c¢ 1725.610b 1801.477a 1688.562¢
Lesitin 1635.672¢c 2064.310a 1724.545b 1327.351d 1687.970c
Ort (x+SX) 1648.889d 1896.830a 1826.631b 1705.476¢

Farkl1 harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan énemlidir ( p<0.01) SX =11.530
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Uygulanan kaplamalara gore fenolik madde degerleri birbirinden istatiski olarak
onemli (p<0.01) derecede farklidir (Tablo 3.13). Tablodan da gorildigii iizere en yiiksek
fenolik madde igeren kaplanmamis Ornekler olmustur. Semperfresh ile kaplama ise 2.
olarak en fazla fenolik madde igeren kaplama olmustur. Kazeinat ve lesitinin degerleri
istatistik olarak benzer ¢ikmistir.

Karayemisin toplam toplam fenolik madde miktarina depolama siiresinin etkisinin
onemli (p<0.01) oldugu goriilmektedir (Tablo 3.13). Karayemislerin depolanma siiresince
fenolik madde degerlerine ait duncan ¢oklu karsilagtirma sonuglarmma gore 5 ve 10.
giinlerde bir artma gozlenirken 15. giinde azalma olmustur. Depolamanin fenolik maddeye

etkisi kaplamalara gore farkli olmustur (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Fenolik madde degerlerine iliskin kaplamalarxdepolamalar
arasindaki interaksiyon

4+]1 °C’de depolanan karayemis meyvesinin toplam fenolik madde miktarina
bakildiginda; kontrol ve lesitin kaplanmis 6rneklerde 5. giine kadar toplam fenolik madde
miktarinda artis gdzlenirken, daha sonra gittikce diismiistiir. Ozellikle lesitin kaplamayla
15. glinde fenolik madde miktar1 en diistiktiir. Semperfresh ve kazeinat kapli 6rneklerde ise

ilk glinden 15. giline kadar azda olsa artiy devam etmistir. 15. gilinlin sonunda fenolik
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madde igerigi bakimindan en zengin semperfresh kaplamanin oldugunu, bunu ise kazeinat,
kontrol ve lesitin kaplamanin takip ettigi goriilmiistiir.

Hasat sonrasi sartlar ve olgunlasma derecesi toplam fenolikler iizerinde etkili
olmaktadir. Toplam fenolik maddelerde meydana gelen azalmalar olgunlasma, yumusama
ve yaslanma siirecinde meydana gelen enzimatik reaksiyonlardan kaynaklidir. Bu sartlara
ilaveten cevresel ve genetik faktorler fenolik bilesenler iizerine etki etmektedir (Oztiirk vd.,
2017).

Karayemis meyvesi ve yaprakta farkli metanolik ekstraksiyon yontemleri ile toplam
fenolik madde igerigi yaprakta 85.4 — 119.4 mg gallik asit/ g kuru ekstrakt meyvede 36.2 —
46.3 mg gallik asit/ g kuru ekstrakt araliginda bulunmustur (Karabegovi¢ vd., 2014a).

Oztiirk vd. (2017) yaptign calismada baslangicta karayemis meyvesinin fenolik
madde bilesimi 100 g taze agirlikta 943.96 mg GAE iken 21 giinliik depolama siiresi
sonrasinda bu deger 702.31 mg GAE olarak belirlenmistir.

Ekonomik ve optimum ekstraksiyon yonteminin belirlenmesine iliskin yapilan bir
calismada karayemislere ait toplam fenolik madde igerigi optimal ekstraksiyonda 48.1 mg
gallik asit/g kuru ekstrakt, ICsy degeri ise 4.8 cmpg, ekonomik ekstraksiyonda 45.3 1mg
gallik asit/g kuru ekstrakt ve ICsp degeri ise 4.3 cm™ug olarak bulunmustur (Karabegovié
vd., 2014b).

Fenolikler bitkilerin ikincil metabolitlerinin 6nemli kismini olusturur ve bunlar
bitkilerin savunma sisteminde reaktif oksijen tiirlerine (ROS) kars1 hayatta kalmak, ve
mikroorganizmalar, bocekler ve herbivorlar tarafindan olusturulan molekiiler hasarlar
engellemek i¢in yardimcr olurlar (Karahalil ve Sahin, 2011). Meyvelerdeki buruklugun
sebebi igerisindeki bazi hidroksi asitlerdir (fenolikler, ugucu olmayanlar vb.) (Oztiirk vd.,

2017).

3.10. DPPH- Radikal Temizleme Aktivitesi ICsy Degeri

Karayemis meyvesinin DPPHe radikal temizleme aktivitesi ICsy degerlerine ait
varyans analizi Tablo 3.12°de, ortalamalar ise Tablo 3.15’te gdsterilmistir.

Varyasyon kaynaklarina gére DPPH-1Cs degerleri arasindaki farkin 6nemli (p<0.01)
oldugu tespit edilmistir. Uygulanan kaplamalar ve depolama boyunca karayemis
meyvesinin DPPH-ICsy degerleri birbirinden istatiski olarak onemli (p<0.01) derecede
farklidir (Tablo 3.15).
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Tablo 3.14. Uygulanan kaplamalara ve depolanan giin sayisina gore degisen toplam
DPPH®* Radikal Temizleme Aktivitesi ICso Degeri (mg/mL)

Uygulamalar Depolama siiresi (giin) 7Ort_
0 5 10 15 (X£8X)
Kontrol 0.172b 0.103d 0.150c 0.222a 0.162c
Semperfresh 0.170c 0.172c 0.185b 0.199a 0.181b
Kazeinat 0.199a 0.193b 0.176¢ 0.167d 0.184b
Lesitin 0.261b 0.131d 0.185c 1.105a 0.421a
Ort (x+SX) 0.150d 0.174c 0.200b 0.423a
Trolox 0.0019+0.0000

Farkl1 harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan énemlidir ( p<0.01). SX =0.003

Uygulanan kaplamalara gére DPPH-ICsy degerleri arasindaki fark 6nemli (p<0.01)
cikmigtir (Tablo 3.14). Kaplamalara gore DPPH-ICsy degerinin en diisiik oldugu grup
kontrol grubudur. Bu sebeple en yiiksek antioksidan aktivite kontrol grubuna aittir. Radikal
temizleme aktivitesi yoniinden siralandiginda kontrol grubunu semperfresh, kazeinat ve
lesitin ile kaplanmis 6rnekler takip etmistir.

Karayemisin DPPH-ICsy degerlerine depolama siiresinin etkisi 6nemli (p<0.01)
oldugu goriilmektedir (Tablo 3.14) en diisiik deger 0. giinde bulunurken, depolama siiresi
arttikca DPPH-ICsy degerleri yiikselmistir. 15. giinde en yiiksek deger bulunmustur.
Depolamanin DPPH-ICsy degerleri iizerine etkisi kaplamalara gore farkli olmustur (Sekil

3.10).
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Sekil 3.9. DPPH-ICsp degerlerine iliskin kaplamalarxdepolamalar
arasindaki interaksiyon

Sekil 3.9’da goriildiigii tizere Semperfresh grubu harig biitiin gruplarda 5. giine kadar
radikal temizleme aktivitesinde azalma go6zlenirken, 5. giinden sonra kazeinat grubu
disindaki biitiin gruplarda radikal temizleme aktivitesinde artig goriilmiistiir. 15. gilinde
lesitinle kaplanan 6rnekte biiyiik bir artig goriilmiistiir.

Kontrol standardi olan troloxun ICsy degerine en yakin deger 15.glinde kazeinat
kaplama olmustur. Dolayisiyla en yiiksek antioksidan aktivite kazeinat grubunda
bulunurken, bunu sirasiyla semperfresh, kontrol ve lesitin grubu takip etmektedir.

Aralarinda karayemis, limon, zerdali, visne, karpuz ve kavunun bulundugu
meyvelerin ¢ekirdeklerinin serbest radikal siiplirme aktivitelerinin incelendigi ¢alismada;
ekstraktlarn DPPH siipiirme kapasiteleri BHT, C vitamini, kuersetin ve gallik asit
standarlar1 ile karsilastirilmistir. Biitiin ekstraktlar icerisinde sadece karayemis meyvesi
DPPH radikalini siipiirme/yakalama/tutucu aktivitesi gostermistir (Orhan vd., 2003).
Oztiirk vd.,(2017) yaptig1 calismada antioksidan aktivite depolama siiresince azalmistir.
Depolamanin ilk giiniinden 21.giine kadar olan siiredeki antioksidan aktivite degerleri
ABTS" (23.21 — 17.56 pmol TE/g yas agirlik) DPPH (43.54 — 30.85 umol TE/g yas agirlik)
FRAP (14.74 — 12.24 pmol TE/ g) olarak bulunmustur.
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3.11. ABTS- Radikal Temizleme Aktivitesi 1Cso Degeri

Karayemis meyvesinin ABTS-1Cso degerlerine ait varyans analizi Tablo 3.12°de,
ortalamalar ise Tablo 3.15’te gosterilmistir. Varyasyon kaynaklarina gore ABTS-ICs
degerleri arasindaki fark 6nemli (p<0.01) ¢ikmistir. Uygulanan kaplamalar ve depolama
boyunca karayemis meyvesinin ABTS-1Csy degerleri birbirinden istatiski olarak 6nemli

(p<0.01) derecede farklidir (Tablo 3.15).

Tablo 3.15. Uygulanan kaplamalara ve depolanan giin sayisina gore degisen toplam ABTS
Radikal Temizleme Aktivitesi 1Cso Degeri (mg/mL)

Depolama siiresi (giin) Ort
Uygulamalar 0 c 0 1 (X+SX)
Kontrol 7.272b 4.693d 5.370c 8.471a 6.452d
Semperfresh 7.721a 6.874b 6.487c 6.294d 6.844c
Kazeinat 8.606b 9.523a 7.523c 5.883d 7.884b
Lesitin 8.836¢C 7.827d 9.968b 12.348a 9.745a
Ort (X+SX) 8.109b 7.229d 7.337c 8.249a
Trolox 0.2102+0.0009

Farkl1 harfleri tagtyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan énemlidir ( p<0.01). SX =0.033

Uygulanan kaplamalara gére ABTS-ICsy degerleri arasindaki fark énemli (p<0.01)
cikmigtir (Tablo 3.14) En yiiksek ABTS-ICso degeri lesitin ile kaplamalarda bulunurken,
bunu sirasiyla kazeinat, semperfresh ve kontrol grubu izlemistir.

Karayemisin ABTS degerlerine depolama siiresinin etkisi 6nemli (p<0.01) oldugu
goriilmektedir (Tablo 3.14). ABTS-ICsq degeri ilk giin yiiksek ¢ikarken 5. ve 10. giinde
azalmis daha sonra tekrar artmistir. Depolamanin ABTS-ICso degerleri iizerine etkisi

kaplamalara gore farkli olmustur (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. ABTS-ICsp degerlerine iliskin kaplamalarxdepolamalar
arasindaki interaksiyon

Ilk 5 giin icerisinde kazeinatin disinda diger kaplamalar ve kaplanmamis &rnekte
ABTS-ICsg degerleri dnce azalmis, daha sonra lesitin ve kaplanmamis 6rneklerde 15. giine
kadar bir artma goriilmiistiir. Kazeinat kapli 6rnek ise 5. giine kadar artmis ve daha sonra
15. giine kadar azalmistir. En yiiksek ABTS-ICsp degeri 15. gilinde lesitinde goriiliirken, en
diisiik deger kazeinat kapli 6rnekler olmustur. En yiiksek antioksidan aktivite kazeinde

gorilmiistiir.
3.12. Renk Degeri (L*, a*, b¥)
Karayemis meyvesinin L* degerlerine ait varyans analiz sonuglari Tablo 3.16’da,

ortalamalarin karsilastirilmasi ise Tablo 3.17’de goriilmektedir

Tablo 3.16. L, a, b degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon D L* a* b*

Kaynaklar KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri
Uygulamalar 3 73.023 51.193** 5.557 12.732** 5.009 8.188**
Depolamalar 3 61.916 43.407** 27.563 63.155** 6.813 11.137**
UygxDepo o | 16668 | 11685%* | 2754 | 6.311** | 1.885 | 3.081**

**p<0.01 seviyesinde onemli SD: serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi F: hesap degeri
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Varyasyon kaynaklarina gore L* degerleri birbirinden istatiski olarak Onemli
(p<0.01) derecede farklidir. Uygulanan kaplamalar ve depolama boyunca karayemis
meyvesinin L* degerleri arasindaki fark énemli (p<0.01) bulundu (Tablo 3.17).

Tablo 3.17. Uygulanan kaplamalara ve depolanan giin sayisina gore degisen L* degerlerine
ait ortalamalar

Uygulamalar Depolama siiresi (giin) 7Ort_

0 5 10 15 (X£5X)
Kontrol 24.148c 31.717a 29.892a 27.397b 28.288b
Semperfresh 31.223a 31.223a 30.845a 31.510a 31.110a
Kazeinat 24.738b 29.417a 29.038a 29.110a 28.075b
Lesitin 30.078b 32.400a 32.985a 29.672b 31.283a
Ort (x+SX) 27.547d 31.189a 30.630b 29.422c

Farkl1 harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan énemlidir (p<0.01). SX =0.244

Uygulanan kaplamalara gore L* degerleri birbirinden istatiski olarak onemli
(p<0.01) derecede farklidir (Tablo 3.17). Kaplamalar bakimindan semperfresh ve lesitin ile
kontrol ve kazeinat istatistik bakimdan birbirleriyle aynidir. En yiliksek deger semperfresh
ile kaplanan Orneklerde gozlenirken en diisiik deger ise kazeinat kapli orneklerde
bulunmustur.

Karayemisin L* degerlerine depolama siiresinin etkisi 6nemli (p<0.01) oldugu
goriilmektedir (Tablo 3.17). Depolama siiresine gore bakildiginda 10. giine kadar degerler
artarken 15. giinde yine azalma goriilmiistiir. Depolamanin L* degerleri iizerine etkisi

kaplamalara gore farkli olmustur (Sekil 3.13).
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Sekil 3.11. L* degerlerine iliskin kaplamalarxdepolamalar arasindaki
interaksiyon

Kazeinat, kontrol ve lesitin 5. giine kadar artarken, Semperfresh™ degeri aym
kalmistir. Semperfresh 10. giinde bir azalma gosterirken 15. giin artmigtir. Lesitin 10. giine
kadar artmis, sonra diigmiistiir. Kaplanmamis 6rneklere ait degerler 5. giinden sonra hep
azalmistir.

Yapilan ¢alismada karayemislere ait L* degeri 18.43-23.62, a degeri 0.81-20.61, b
degeri 0.28-6.26, kroma degeri 8.39-19.07, hue angle degeri 0.86-21.54 arasinda
bulunmustur (Halilova ve Ercisli, 2010).

Karayemis meyvesinin a degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Tablo 3.16’da
ortalamalarin karsilagtirilmasi ise Tablo 3.18’de goriilmektedir

Varyasyon kaynaklarma gore a degerleri arasindaki fark ©nemli (p<0.01)
bulumustur. Uygulanan kaplamalar ve depolama boyunca karayemis meyvesinin a

degerleri arasindaki farkin 6nemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.18).
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Tablo 3.18. Uygulanan kaplamalara ve depolanan giin sayisina gore degisen a* degerlerine
ait ortalamalar

Depolama siiresi (giin) Ort
Uygulamalar 0 c o " (X£SX)
Kontrol 9.192a 5.957¢ 7.335b 5.808¢ 7.027a
Semperfresh 7.092a 5.567b 6.067b 6.050b 6.193b
Kazeinat 9.258a 5.688¢c 6.830b 5.732¢ 6.877a
Lesitin 6.613a 5.930b 6.483a 5.438b 6.116b
Ort (X£SX) 8.038a 5.785¢c 6.668b 5.757c

Farkl1 harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan énemlidir (p<0.01) SX =0.135

Uygulanan kaplamalara gore a* degerleri birbirinden istatiski olarak o6nemli
(p<0.01) derecede farklidir (Tablo 3.19). En yiiksek deger kontrolde, en diisiik ise lesitin
kaplamada goriilmistiir. Karayemisin a* degerlerine depolama siiresinin etkisi onemli
(p<0.01) oldugu goriilmektedir (Tablo 3.18) Depolama siiresine gore ilk giin daha yiiksek
olan deger S.gline diismiis 10.giin tekrar yiikselmis ve 15. gilinde yine diismiistiir.
Depolamanin a* degerleri {izerine etkisi kaplamalara gore farkli olmustur (Sekil 3.14).

Biitlin 6rneklerin 5. gilin degerleri diigmiis, 10. giin artmis ve 15. giin tekrar diismiistiir.
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Sekil 3.12. a* degerlerine iliskin kaplamalarxdepolamalar arasindaki
interaksiyon
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Karayemis meyvesinin b* degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.16°da,
ortalamalarin karsilastirilmast ise Tablo 3.19°da goriilmektedir. Varyasyon kaynaklarina
gore b* degerleri arasindaki farkin 6nemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir. Uygulanan
kaplamalar ve depolama boyunca karayemis meyvesinin b* degerleri arasindaki farkin

onemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.19).

Tablo 3.19. Uygulanan kaplamalara ve depolanan giin sayisina gore degisen b* degerlerine
ait ortalamalar

Depolama siiresi (giin) Ort

Uygulamalar e

0 5 10 15 (X£5X)
Kontrol 2.203a 0.278bc -0.200c 0.768b 0.762a
Semperfresh -0.067a 0.055a -0.717a 0.255a -0.118b
Kazeinat 1.547a 0.993ab 0.145b 0.035b 0.680a
Lesitin 0.155ab -0.332ab -0.553b 0.690a -0.010b
Ort (x£SX) 0.960a 0.249b -0.331c 0.437b

Farkl1 harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan énemlidir ( p<0.01). SX =0.160

Uygulanan kaplamalara gore b* degerleri arasindaki fark énemli (p<0.01) ¢ikmustir
(Tablo 3.20). En yiiksek deger kaplanmamislarda goriilmiistiir.

Karayemisin b* degerlerine depolama siiresinin etkisi onemli (p<0.01) oldugu
goriilmektedir (Tablo 3.19). 10. giine kadar azalma daha sonra artma goriilmistir.
Depolamanin b* degerleri lizerine etkisi kaplamalara gore farkli olmustur (Sekil 3.15). 5
giin semperfresh kaplamada artig gortiliirken, diger kaplamalarda azalis goriliir. 10. giinde

biitiin hepsinde azalma goriiliirken 15. glinde kazeinatin disinda hepsi artmistir.
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Sekil 3.13. b* degerlerine iliskin kaplamalarxdepolamalar arasindaki
interaksiyon

3.13. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar1

Taze meyveler karbohidratlar (genellikle %10 veya fazlasi) agisindan zengin,
proteinler (< %1) agisindan oldukea fakir olup pH degeri 4.5 veya altindadir. Boylelikle
meyve ve meyve Uriinlerinin mikrobiyal bozulmalar kiifler, mayalar ve asidiirik bakteriler
(laktik asit bakterileri, Acetobacter, Gluconobacter) ile sinirhidir. Kiif, maya ve bakteriler
farkli tipte bozulmalara yol acar. Sebzelerde oldugu gibi meyveler de Penicillium,
Aspergillus, Alternaria, Botrytis, Rhizopus tiirleri gibi ¢esitli kiiflerin neden oldugu
cliriimeye duyarhidir. Kiraz bogiirtlen gibi taneli meyvelerin ve incrin eksimesiyle ilgili
bakteri kaynakli bozulmalarin laktik asit ve asetik asit bakterileri sorumludur.

Mikroorganizma sayisi genellikle 10*®/g’dir (Ray ve Bhunia, 2016).

3.13.1.Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisi
Karayemis meyvesinin toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), toplam maya kiif
sayisina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.14’te, ortalamalarin karsilastirilmasi ise Tablo

3.15’te goriilmektedir.
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Tablo 3.20. TMAB ve toplam maya-kiif sayisina ait varyans analiz sonuglari

TMAB Kiif Maya
Varyasyon Kaynaklar: SD
KO F Degeri KO F Degeri
Uygulamalar 3 11.069 4501.983** 4.062 682.949**
Depolamalar 3 8.749 3558.290** 14.907 2506.432**
UygulamaxDepolama 9 0.914 371.639** 1.688 283.859**

Varyasyon kaynaklarina gore toplam mezofilik bakteri degerleri arasindaki farkin énemli (p<0.01) oldugu
tespit edilmistir.

Uygulanan kaplamalar ve depolama boyunca karayemis meyvesinin TMAB sayilari
birbirinden istatiski olarak 6nemli (p<0.01) derecede farklidir (Tablo 3.21).

Tablo 3.21. Uygulanan kaplamalara ve depolanan giin sayisina gore degisen toplam
mezofilik aerobik bakteri diizeyleri (log kob/g)

Uygulamalar Depolama siiresi (giin) 7Ort_

0 5 10 15 (X£3X)
Kontrol 3.540d 4.620c 4.983b 5.802a 4.736b
Semperfresh 3.975d 4.822c 5.158b 5.993a 4.987a
Kazeinat 3.465b 3.273c 3.147d 3.865a 3.438d
Lesitin 3.867d 4.170c 4.537b 5.000a 4.393c
Ort (x£SX) 3.711d 4.222¢ 4.456b 5.165a

Farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir ( p<0.01). SX =0.010

Uygulanan kaplamalara gore toplam mezofilik bakteri degerleri birbirinden istatiski
olarak 6nemli (p<0.01) derecede farklidir (Tablo 3.21). En ¢ok TMAB sayis1 semperfresh
kaplamada goriilmiistiir. Daha sonra kaplanmamis 6rnek, lesitin ve kazeinat gelmektedir.

Karayemisin toplam mezofilik bakteri degerlerine depolama siiresinin etkisi énemli
(p<0.01) oldugu goriilmektedir (Tablo 3.21). Depolama siiresi artttkga TMAB sayis1 da
artmistir. Depolamanin TMAB sayisi lizerine etkisi kaplamalara gore farkli olmustur (Sekil

3.16).
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Sekil 3.14. TMAB sayilarina iliskin kaplamalarxdepolamalar arasindaki
interaksiyon

4+1 °C’de depolanan karayemis meyvesinin ilk gilinkii bakteri yiikii biitiin gruplarda
benzer diizeydeyken gecen siireyle mikrobiyal yiikte artis meydana gelmistir. 5. glinde en
yiiksek artis semperfreshle kaplamalarda goriilmiistiir. Kazeinat kapli 6rneklerde ise 10.
giine kadar deger diiserken 15. glinde artmigtir. 15. giinde en yiiksek deger semperfreshde

gorilmiistiir.

3.13.2. Toplam Maya-Kiif Sayisi

Karayemis meyvesinin toplam maya ve kiif sayilarina ait varyans analiz sonuglari
Tablo 3.20°de, ortalamalarin karsilastirilmasi ise Tablo 3.22°de goriilmektedir. Varyasyon
kaynaklarma gore maya ve kiif sayis1 arasindaki farkin onemli (p<0.01) oldugu tespit
edilmistir. Uygulanan kaplamalar ve depolama boyunca karayemis meyvesinin toplam
maya ve kiif sayis1 birbirinden istatiski olarak dnemli (p<0.01) derecede farklidir (Tablo
3.22).
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Tablo 3.22. Uygulanan kaplamalara ve depolanan giin sayisina gore degisen toplam maya-
kiif diizeyleri (log kob/g)

Uygulamalar Depolama siiresi (giin) 7Ort_

0 5 10 15 (X£5X)
Kontrol 2.575d 2.927c 3.048b 3.710a 3.065¢c
Semperfresh 2.730d 3.030c 3.723b 5.650a 3.783a
Kazeinat 2.892b 2.657c 2.838b 3.318a 2.927d
Lesitin 2.578d 2.860c 3.832b 5.105a 3.594b
Ort (X+SX) 2.693d 2.868c 3.360b 4.445a

Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0.01). SX =0.016

Uygulanan kaplamalara gore toplam maya ve kiif sayisi1 arasindaki fark onemli
(p<0.01) ¢ikmustir (Tablo 3.22). Kaplamalara gére toplam maya ve kiif sayisi en yiiksek
semperfresh kaplamada, daha sonra lesitin, kaplanmamis ve kazeinat kapli 6rneklerde
goriilmiistiir. Karayemisin toplam maya ve kiif sayisinda depolama siiresinin etkisi 6nemli
(p<0.01) oldugu goriilmektedir.(Tablo 3.22) ilk giinden itibaren degerler gittikge artmistir.
Depolamanin kiif-maya degerleri iizerine etkisi kaplamalara gore farkli olmustur (Sekil

3.12).
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Sekil 3.15. Toplam maya ve kiif sayilarina iligkin kaplamalarxdepolamalar
arasindaki interaksiyon
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Karayemis meyvesinin ilk giinkii toplam maya ve kiif sayis1 biitiin gruplarda benzer
diizendeyken kazeinatta 5. giine kadar azalma daha sonra artig goriilmiistiir. Lesitin,
semperfresh ve kaplanmamis ornekler ilk giinden itibaren artmistir. Karayemis yapraginin
ekstraktlarinin ekmekte bozulmaya neden olan fungiler {izerinde antifungal aktivitesi

oldugu gozlenmistir (Sahan, 2011).

3.14. Taramah Elektron Mikroskobu Goriintiileri

Taramali elektron mikroskobu ile filmlerin yiizey homojenitesi hakkinda bilgi
alinabilmektedir. Homojen bir yiizey, yapisal biitiinliiglin isareti olarak algilanmakta ve
boyle ylizeye sahip kaplamalarin da mekanik 6zelliklerinin iyi olmasi beklenmektedir.
Ayrica yiizey homojenligi kaplamalarin opaklik degerini de etkilemektedir. Elde edilen
mikrograf sonuglart ile hazirlanan kaplamalarin mekanik 6zelliklerinin iliskilendirilmesi
mimkiindiir. Homojen ylizeye sahip kaplamalarin gerilme direncinin yiiksek, piiriizli
yiizeye sahip kaplamalarin ise uzama degerlerinin yani esnekliklerinin daha diisiik olmasi
beklenmektedir. Kaplamalarin su buhar1 gecirgenliginin gozenekli yapilardan olumsuz
etkilenecegi disiiniilmektedir (Kibar, 2010). Kaplama O6rneklerinin taramali elektron

mikroskobu ile elde edilen yiizey mikrograflarina Sekil 3.16°da yer verilmistir.
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Sodyum kazeinat ile hazirlanan kaplamanin yilizey
mikrografi (1000x)

Sodyum kazeinat ile hazirlanan kaplamanin yiizey
mikrografi (10000x)

Lesitin ile hazirlanan kaplamanin yiizey mikrografi
(1000x)

Lesitin ile hazirlanan kaplamanin yiizey mikrografi
(10000x)

Semperfresh ile hazirlanan kaplamanin yiizey
mikrografi (1000x)

Semperfresh ile hazirlanan kaplamanin ylizey
mikrografi (10000x)

Sekil 3.16. Kaplamalarin yiizey mikrograflari
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Yiizey mikrograflarina bakildiginda kazeinat ve lesitin kaplamalarin homojen bir
yiizeye sahip oldugu goriilmektedir. Bu iki kaplamanin hic¢birinde igne deligi veya hava
kabarcigima rastlanmamistir. Ancak SemperfreshT'VI ile hazirlanan kaplamanin ylizey
puriizliliigii diger kaplamalara oranla yiiksektir. Siingerimsi bir yapis1 vardir ve
gozeneklere sahiptir. Yapisal biitiinliikte meydana gelen bu kayip, Semperfresh™

materyalini olusturan bilesenler arasinda faz ayrimi olustugunu gostermektedir.
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4. SONUC

Bu caligmada farkli yenilebilir kaplamalarla kaplanmis karayemis meyvesinin farkl
depolama siirelerinde raf dmriiyle dogrudan orantili olan agirlik kaybi, titrasyon asitligi,
suda ¢oziiniir kuru madde, pH, toplam seker, indirgen seker, sakaroz, fenolik madde,
antioksidan aktivite, toplam mezofik bakteri, kiif maya gibi mikrobiyolojik analizler
yapilarak meyvenin farkli depolama siirelerinde, farkli yenilebilir kaplamalarla
kaplanmasinin etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Yapilan analiz sonucunda; agirlik kaybu, titrasyon asitligi, pH, toplam seker, indirgen
seker, sakaroz degerleri agisindan en iyi kaplama Semperfreshle kaplanmig 6rneklerden
elde edilmistir.

Fenolik madde, ABTS-1Csy ve DPPH-ICs degerleri agisindan kaplanmamig drnekler
en iyi deger verirken, yine fenolik madde, ABTS-1Cso ve DPPH-ICsy degerleri agisindan
kaplanmamis Ornege en yakin degerler Semperfresh ile kaplanmis Orneklerden elde
edilmistir. Toplam mezofil bakteri ve kiif maya degerleri bakimindan ise en iyi degerler
kazeinat ile kaplanmis 6rneklerden elde edilmistir.

Sonug olarak kaplama materyallerinin tek basina kullanilmasinin yeterli olmadigi
mutlaka farkli avantajlara sahip materyallerin bir arada kullanilmas1 gerektigi
diistiniilmektedir. Semperfreshle kaplamanin 10. giine kadar karayemis meyvesinin kalite

ozelliklerini korudugu gozlenmistir.
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