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OZET

AYVA CEKIiRDEGi MUSILAJININ YENILEBILiR FiLM
KAPLAMASI OLARAK BAZI MEYVELERE UYGULANMASI VE
DEPOLAMA SURESINCE KALITE OZELLIKLERININ

BELIRLENMESI
KOZLU, Ali

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Yesim ELMACI

Ocak 2020, 198 sayfa

Bu c¢alismada ayva meyvesinin cekirdeklerinden ekstraksiyon ile elde edilen
miisilaj materyalinin yenilebilir film formuna getirilmesi ve bazi spesifik
meyvelerin (armut, ¢ilek, elma, mandalina ve nektarin) olusturulan filmler ile
kaplanmasi ve 10 giinlik depolama siiresince kalite degisimlerinin belirlenmesi
amacglanmistir. Caligmanin ilk asamasinda, elde edilen ayva g¢ekirdegi yenilebilir
filmlerinin (ACYF) baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. ACYF’nin
kalinlig1 0.0059 mm, ¢oziinlirligi %48.57, su buhar1 gecirgenligi 12.56x1072
g/m.s.Pa, nem igerigi %18.90, antioksidan aktivite (% inhibisyon) %21.86 ve
toplam fenolik madde miktar1 (gallik asit esdegeri) 7.77 pg/g olarak belirlenmistir.
Calismanin ikinci asamasinda ACYF ile kaplanan meyvelerin depolama siiresince
kalite ozellikleri incelenmistir. ACYF secilen meyvelere kaplama olarak
uygulanmis ve kaplamanin meyvelerin fiziksel, kimyasal ve duyusal
karakteristikleri tizerine olan etkisi arastirilmigtir. Bu amagla depolama siiresince
meyve Orneklerinde agirlik kaybi, sertlik, renk, pH, titrasyon asitligi, suda
¢Oziiniir kuru madde, askorbik asit, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde
analizleri gergeklestirilmis ve drnekler duyusal olarak degerlendirilmistir. Calisma
sonunda ACYF'nin ¢ilek meyvesi ftzerindeki etkisinin Onemli oldugu
belirlenmistir. ACYF uygulamasi ile ¢ilegin raf émriintin 10 giine kadar, armut,
elma ve mandalina Orneklerinin raf Omriiniin 7 gline ve nektarin 6rneginin raf

Omriiniin 4 giine kadar uzatildig1 belirlenmistir.
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Anahtar Sozciikler: ayva cekirdegi, miisilaj, yenilebilir film ve kaplama, raf

omrii, meyve, armut, ¢ilek, elma, mandalina, nektarin



ABSTRACT

USE OF QUINCE SEED MUCILAGE AS EDIBLE COATING FOR
SOME FRUITS AND DETERMINATION OF QUALITY
CHARACTERISTICS DURING STORAGE

KOZLU, Ali

MSc in Food Eng.
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Yesim ELMACI

January 2020, 198 pages

In this study, it was aimed to convert mucilage material obtained by extraction
from quince fruit seeds to edible film form and to cover some specific fruits
(pear, strawberry, apple, mandarin and nectarine) with produced films and to
determine quality changes during 10 days of storage. In the first stage of the
study, some physical and chemical properties of the quince seed edible films
(QSEF) were determined. The thickness of QSEF was 0.0059 mm, solubility
48.57%, water vapor permeability 12.56x10™ g/m.S.Pa, moisture content
18.90%, antioxidant activity (%inhibition) 21.86% and total phenolic content
(gallic acid equivalent) was determined as 7.77 ug/g. In the second stage of the
study, quality characteristics of the fruits covered with QSEF were examined
during storage. QSEF was applied as coating to selected fruits and the effect of
coating on the physical, chemical and sensory characteristics of fruits was
investigated. For this purpose, weight loss, firmness, color, pH, titration acidity,
water soluble dry matter, ascorbic acid, antioxidant activity and total phenolic
content analyses were performed in fruit samples and the samples were evaluated
by sensory analysis during storage. At the end of the study, it was determined that
the effect of QSEF was important on strawberry fruit. It was determined that the
shelf life of strawberry was extended to 10 days, the shelf life of pear, apple and
mandarin samples was extended to 7 days and the shelf life of nectarine sample

was extended to 4 days by QSEF application.



Keywords: Quince seed, mucilage, edible film and coating, shelf life, fruit, pear,

strawberry, apple, mandarin, nectarine
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ONSOZ

"Ayva Cekirdegi Miisilajinin Yenilebilir Film Kaplamasi Olarak Bazi1 Meyvelere
Uygulanmasi ve Depolama Siiresince Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi" baslikl
bu tez ¢alismasi, Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi

Anabilim Dali’nda gerceklestirilmistir.

Bu tez calismasinda ayva c¢ekirdeginden ekstrakte edilen miisilaj materyalinin
yenilebilir film formuna getirilmesi, tiiketime hazir formdaki bazi meyvelerin
oOlusturulan filmler ile kaplanmasi ve depolama siiresince fiziksel, kimyasal ve

duyusal ozelliklerinin muhafaza edilmesi ve iyilestirilmesi hedeflenmistir.

Bu tez calismasi ayva g¢ekirdeginden elde edilen miisilaj materyalinin yenilebilir
film kaplamasi olarak daha 6nce sadece deniz liriinlerine uygulanmis olmasi ve
meyveler {izerine calisma olmamasi agisindan Ozgiinliilk tasimakta, atik olarak
goriilen ayva meyvesinin ¢ekirdeklerinden ekstrakte edillen miisilain yenilebilir
film kaplama materyali olarak degerlendirilmesi agisindan da onem teskil
etmektedir. Bu calisma ile daha 6nce arastirilmamis olan ayva ¢ekirdeginden elde
edilen yenilebilir film kaplamalarin meyvelere uygulanmasi konusu da literatiire

katki saglayacag diistiniilmektedir.
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1. GIRIS

Gidalar iiretimden tiiketime kadar pek ¢ok farkli sekilde kalite kaybina
ugramaktadir. Bu nedenle gidanin duyusal o6zelliklerinin ve besin degerinin
korunmasi ve kalite kayiplarinin 6nlenmesi 6nem tagimaktadir. Son yillarda artan
diinya niifusu ve g¢evre Kkirliliginin bir sonucu olarak gida kaynaklarindaki
azalmalar dogal ve islenmis gidalarin korunmasini daha da 6nemli bir hale
getirmektedir. Bu kapsamda daha uzun raf 6mrii saglayan ambalaj ve depolama
tekniklerinin gelistirilmesi biliylik 6nem tasimaktadir. Gidalarin depolanmasi ve
tasinmasi sirasinda maruz kaldiklar1 ¢esitli olumsuz etkileri engellemek veya
azaltmak ve uzun raf Omrii saglamak igin ¢esitli ambalaj materyalleri
kullanilmaktadir. Ambalajlar, gida tirtinlerini belirli bir siire fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik etkilerden korumaktadir. Gidalarin korunmasi i¢in modifiye veya
kontrollii atmosfer paketleme, vakum paketleme, aktif paketleme, antimikrobiyal
ambalajlama gibi bir¢ok ambalajlama yontemi kullanilmaktadir (Yousuf et al.,
2017; Topuz ve Boran, 2018).

Gida endiistrisinde ambalaj materyali olarak bazi plastik, cam, metal, kagit ve
karton gibi malzemeler tercih edilmekte ancak bu malzemeler ¢evre kirliligi
acisindan biiylik sorun tegkil edebilmektedir. Ayrica bu malzemeler atik sorunu
olusturmakta, petrol tiirevi ambalajlar ise kanser riski tasimaktadir. Bu nedenle
giinlimiiz tiiketicileri cevre dostu ve geriye doniisiimlii materyallere dogru
yonelmektedir. Alternatif ambalaj materyali olarak yenilebilir film ve kaplamalara
olan ilgi de bu nedenle giin gectikge artmaktadir (Vargas et al., 2008; Kiiciik ve
ark., 2017).

Gida yiizeyine ince bir katman halinde uygulanan ve gida ile birlikte
tilketilebilen malzemeler yenilebilir film ve kaplama olarak adlandirilmakta,
kokusuz, tatsiz ve seffaf olma gibi duyusal o6zellikleri biinyesinde
barindirmaktadir. Ayrica bu tip kaplamalar su buhar1 ve ¢6ziinen madde
gecirgenligine uyumluluk, ugucu bilesenlere ve gazlara karsi segici gegirgenlik
gostermektedir (Suput et al., 2015; Hassan et al., 2018). Yenilebilir film ve

kaplamalarin  kullanim1  gidalar i¢in gereken ambalaj malzemelerinin



basitlestirilmesini ve azaltilmasin1i miimkiin kilmaktadir. Sentetik ambalaj
materyallerinin yarattig1 atik sorununun azaltilmasi, dogal kaynaklardan elde
edilen ve biyolojik olarak pargalanabilen hammaddelerin fonksiyonel bilesen
olarak kullanilmasi yenilebilir film ve kaplama uygulamalarinin en Onemli
avantajlar arasinda yer almaktadir. Dolayisiyla s6z konusu ambalajlama yontemi
giivenli ve saglikli gidalar i¢in artan talebi karsilamakta ve ¢evre ile ilgili cogalan
endigeler icin bir yanit niteligi tagimaktadir. Bu ihtiyaclar dogrultusunda son
yillarda yenilebilir film ve kaplamalardaki gelismeler oldukc¢a hiz kazanmistir

(Vargas et al., 2008).

Glnimiiz tiiketicileri degisen yasam tarzi ile birlikte besin degeri yliksek,
fonksiyonel 6zellikleri iyilestirilmis ve raf omrii uzun gidalara yonelmektedir.
Minimal islem gérmiis taze meyve ve sebzelere olan ilgi saglikli, besleyici ve
tilketime hazir olmalar1 nedeniyle artmaktadir. Ancak hasat sonrast devam eden
solunum, terleme gibi biyolojik faaliyetler depolama boyunca meyve ve
sebzelerde su ve ¢oziinen madde kaybmma yol agmakta, ortamdaki gaz
konsantrasyonunu degistirmekte, bu durum kiitle kaybi, besin degeri ve raf dmrii

gibi kritik kalite parametrelerini biiyiik dlctide etkilemektedir.

Parcalama, kesme veya kabuk soyma gibi kiigiik lgekli islemler meyve ve
sebzelerin ylizey alanini arttirdig i¢in gesitli enzimatik reaksiyonlar: tetiklemekte
dolayisiyla raf omriinii azaltmaktadir. Taze meyve ve sebzeye en yakin kalitede
bir iirlin Tiretmek, istenen kalite 6zelliklerini korumak, mikrobiyolojik bozulmalari
geciktirmek ve raf omriinii gelistirmek amaciyla kullanilan yontemler arasinda
yenilebilir film ve kaplamalar 6n plana ¢ikmaktadir. Yenilebilir film ve kaplama
uygulamalar1 6zellikle minimal islem gérmiis meyve ve sebzelerin ticari raf
omriinii uzatan inovatif yontemlerden birisidir. Bu uygulama ile meyve ve
sebzelerde meydana gelen ve iriin kalitesini dnemli derecede etkileyen gaz
transferi (oksijen, karbondioksit ve etilen) ve ¢6ziinen bilesen kaybina karsi bir

koruma saglanmaktadir (Yousuf et al., 2017).

Yenilebilir film ve kaplamalarin hazirlanmasinda ana bilesen olarak
hidrokolloidler (Proteinler, karbonhidratlar), lipitler ve bunlarin karisimi olan

kompozit maddeler kullanilmaktadir. S6z konusu kaplamalar daldirma,



puskiirtme, kopiikleme, boyama ve dokme gibi yontemler kullanilarak gidalara
uygulanmaktadir. Film formiilasyonlart bu maddelerin uygun ¢oziiciilerde (Su,
etanol veya bazi organik ¢oziiciiler) ¢coziindiirilmesi ile olusturulmaktadir. Ayrica
minor bilesen olarak plastiklestiriciler, baz1 katki maddeleri (antimikrobiyaller,
renk maddeleri, esmerlesme karsiti ajanlar, lezzet arttirict maddeler) veya pH
ayarlamak i¢in kullanilan bazi asidik/bazik bilesenler (asetik asit, laktik asit) film

formiilasyonlarinda kullanilabilmektedir (Suput et al., 2015).

Ayva (Cydonia oblonga) insanoglunun bildigi en eski meyve tiirlerinden
biridir. Besin degeri oldukea yiiksek olan ayva meyvesi, yiiksek oranda C vitamini
ve diyet lifi igermektedir. Ayrica s6z konusu meyve Bg vitamini, kalsiyum,
potasyum ve fosfor agisindan zengin olup icerdigi biyoaktif bilesenler sayesinde
bircok hastaligin onlenmesinde veya tedavisinde olumlu yanitlar vermektedir.
Ancak ayvanin yiiksek miktarda tanen igermesi, bu nedenle buruk bir tada sahip
olmasi meyvenin talep edilmesini ve taze tiketimini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Bununla birlikte ayva, jel olusturma kabiliyetine sahip pektik
maddeleri yiiksek miktarda igerdiginden gida endiistrisinde jole, regel, marmelat
ve sekerleme yapiminda kullanilmaktadir (Sahin ve Misirli, 2016; Lopes et al.,
2018).

Bitkilerin, deniz yosunlarmin veya bakterilerin salgilarindan elde edilen
gamlar, uygun bir ¢oziicii i¢inde ¢oziildiikten sonra viskoz jel ¢ozeltilerini
olusturmaktadir. Yiiksek miktarda su baglayabilen, eklendikleri sulu sistemlerin
akisint veya seklini degistiren gamlar gida endistrisinde jellestirici, kivam
arttirici, stabilizator, emiilgator veya kaplama maddesi olarak kullanilabilmektedir
(Abbasatar et al., 2014). Bazi bitkisel ¢ekirdeklerden (keten, feslegen, chia, kinoa,
kegiboynuzu, akasya, tere, gemen otu ve beyaz hardal) elde edilen gamlar yaygin
olarak hidrokolloid kaynaklari olarak kullanilmaktadir (Koocheki et al. 2009).
Ayva ¢ekirdegi ise calisilmamis baska bir hidrokolloid kaynagidir.

Ayva meyvesinde yaklasik 10 adet ¢ekirdek bulunmaktadir. Ayva gekirdekleri
suya batirildiginda yapiskan ve tatsiz bir miisilaj yapist olusturmaktadir. Ayva
cekirdeklerinden elde edilen hidrokolloid tabanli miisilaj su baglama kapasitesi ve

jel olusturma kabiliyeti gibi Ozellikleri sayesinde farkli gidalara dahil edilerek



onlara mekanik bir diren¢ saglamakta, duyusal ozelliklerini ve raf Omriini
gelistirmektedir. Dolayisiyla ayva ¢ekirdeklerinden ekstrakte edilen s6z konusu
materyal gida endistrisinde yeni bir potansiyel kivam arttirici, jellestirici,
stabilizator veya yenilebilir film kaplama bileseni olarak diisiiniilmektedir (Jouki
etal., 2013).

Bu c¢alismada ayva meyvesinin ¢ekirdeklerinden ekstraksiyon ile elde edilen
misilajlarin yenilebilir film formuna getirilmesi ve baz1 meyvelerin olusturulan
filmler ile kaplanmasi amaglanmistir. Bu amagla ayva c¢ekirdeklerinden elde
edilen yenilebilir filmin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri belirlenmis ve
yenilebilir film ile kaplanan armut, ¢ilek, elma, mandalina ve nektarin
meyvelerinin depolama siiresince kalite 6zellikleri incelenmistir. Yapilan literatiir
taramasinda, meyvelere uygulanan yenilebilir film ve kaplama iiretiminde c¢esitli
polisakkarit, protein ve lipit bazli materyallerin tek basina ya da farkli oranlarda
kullanilabildigi gorilmiistiir. Ancak ayva c¢ekirdeginden elde edilen miisilaj
yenilebilir filminin meyvelere uygulanmasi ile ilgili ¢alismaya rastlanmamistir.
Bu tez ¢alismasi, bu alanda yapilmis caligmalarin sinirli olmast agisindan énem
teskil etmektedir. Ayva ¢ekirdegi miisilajinin yenilebilir film kaplamasi olarak
daha oOnce sadece alabalik Orneklerine uygulanmis olmasi, meyveler iizerine

caligma olmamasi agisindan da 6zgiinliik tasimaktadir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Ayva ve Kimyasal Bilesimi

Insanoglunun bildigi en eski meyvelerden biri olan ayva Rosales takimi, giilgiller
(Rosaceae) familyasinda yer almaktadir. Cydonia cinsinin tek {iyesi olan ayvanin
ortaya ¢ikist milattan Onceki yillara kadar dayanmakta ancak orjini kesin olarak
bilinmemektedir. S6z konusu meyvenin anavatanin iran, Kafkasya ve Anadolu
bolgeleri oldugu, yetistiriciliginin Anadolu'dan Yunanistan ve Italya'ya gectigi ve
oradan diger Avrupa iilkelerine yayildig1 bildirilmektedir (Sirikci ve Giil, 2017,
Misirli ve Sahin, 2016).

Ayva bitkisinin meyvesi parlak sar1 renkli, biiyiik (10-12 cm ¢apinda), sert, hos
kokulu ve yumusak ¢ekirdekli bir tiir olup farkli boyut ve asimetrik sekillerde
olabilmektedir (Sekil 2.1) (Anon., 2016; Jouki et al, 2013). Ayvanin yesil renkli
ve ince gri tiiylerle kapli olan kabugu olgunlastik¢a sari rengini almakta ve
titylerini dokmektedir (Sekil 2.2) (Lopes et al., 2018). Bu meyve tiirii, diinyada ve
iilkemizde ayn1 familyada yer aldigi elma, armut gibi kiiltiirii yapilan diger

meyvelere kiyasla daha az ragbet gormektedir.

Sekil 2.1 Ayva meyvesi ve agact (Anon., 2016)

8

Sekil 2.2 Ayva meyvesinin olgunlagma siireci

(1) Olgunlagmamus, (2) Olgunlasma baslangici, (3) Olgunlasmis (Lopes et al., 2018)


https://techart.pw/wiki/G%C3%BClgiller?__cpo=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3Jn
https://techart.pw/wiki/Yunanistan?__cpo=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3Jn
https://techart.pw/wiki/%C4%B0talya?__cpo=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3Jn

Ayvanin sert ve beyaz-sar1 renkli etli kismi (pulp) hava ile temas ettiginde kolay
okside olmakta ve kararmaktadir. Ayrica ayvanin genellikle asidik yapida ve az
tatli olusu, sert yapisi ve yiiksek miktarda tanen igermesi nedeniyle buruk bir tada
sahip olmasi meyvenin taze (¢ig) tiiketimini olumsuz yonde etkilemektedir.
Ayvanin Tiirkiye'de ¢ig olarak tiikketimi yaygin olsa da genellikle sofralik degeri
pek fazla yoktur (Yilmaz, 2007; Sirik¢i ve Giil 2017). Ancak ayva, jel olusturma
kabiliyetine sahip pektik maddeleri yiiksek miktarda igermekte ve bu nedenle
recel, jole, komposto, puding ve marmelat yapiminda degerlendirilebilmektedir.
Ayrica son zamanlarda endiistriyel olarak meyve suyu ve nektar seklinde islenip

tiiketilebilmektedir (Misirli ve Sahin, 2016).

Kimyasal bilesiminde yaklasik %85 su, %15 karbonhidrat, az miktarda yag ve
protein igeren ayva oldukga diisiik kalorili bir meyvedir (57 kcal/100 g). Cesitli
vitamin ve mineral tuzlarini igeren ayva o6zellikle C vitamini (15 mg/100 g) ve
potasyum (200 mg/100 g) agisindan zengin olup diyet lifi bakimindan da
degerlidir. Cizelge 2.1'de ayvanin kimyasal bilesimi gdsterilmistir (Oz¢agiran et
al., 2011; Lopes et al. 2018).

Cizelge 2.1 Ayvanin kimyasal igerigi (Ozgagiran et al., 2011)

Bilesenler Ortalama degeri Bilesenler Ortalama degeri
(100 g i¢in) (100 g i¢in)

Karbonhidrat (g) 15.3 Mineraller

Toplam Diyet lifi (g) 19 Kalsiyum (mg) 14.0

Protein (g) 0.4 Potasyum (mg) 200.0

Toplam Yag (g) 0.1 Fosfor (mg) 19.0

Vitaminler Demir (mg) 0.3

Tiamin (B4) (mg) 20.02 Magnezyum (mg) 6.0

Riboflavin (B,) (mg) 0.03 Sodyum (mg) 3.0

Niasin (B3) (mg) 0.2 Kiikdrt (mg) 5.0

B5 Vitamini (mg) 0.081 Bakir (mg) 0.13

Bs Vitamini (mg) 0.04 Cinko (mg) 0.5

C Vitamini (mg) 15 Malik asit (g) 0.8

Toplam seker (g) 10.90 Su (9) 84.0




Cizelge 2.2 Ayva pulp, kabuk ve ¢ekirdeklerinin fenolik bilesen komposizyonu

(mg Fenolik bilesik/kg kuru madde) (Silva et al., 2004).

Fenolik bilesenler Pulp Kabuk Cekirdek
(Ortalama degeri) | (Ortalama degeri) | (Ortalama degeri)

3-COA 684.6 1966.4 24.0
4-COA 79.7 174.4 27.6
5-COA 648.8 1829,4 54.4
lusenin-2 - - 10.2
visenin-2 - - 14.6
stelarin-2 - - 46.6
3,5-diCQA 56.3 98.7 29.9
Q-3-rut 33.0 1777.8
Q-3-gal - 491.2 -
izosaftozid - - 17.1
saftozid - - 11.4
6-C-pentozil-8-C-¢irisoerio - - 21,8
glukozidi
6-C-glukozil-8-C-g1risoerio - - 16.1
pentozidi
K-Gli - 112.2 46.6
K-Glu-3 - 88.8 -
K-Rut-3 - 152.2 -
Q-gli- p -CouAl - 166.9 -
Q-gli- p -CouA2 - 65.7 -
K-gli- p -CouAl - 53.8 -
K-gli-p-CouA2 - 109.5 -

Ayva pulp ve kabuklar1 malik, sitrik, askorbik, fumarik, sikimik, kuinik ve okzalik
asit gibi farkli organik asitleri igermektedir (Silva et al., 2002). Serbest amino asit
kompozisyonu bakimindan meyve pulpu en ¢ok aspartik asit, asparajin ve
hidroksiprolin, kabugu ise aspartik asit, asparajin ve glisin amino asitlerini
icermektedir (Silva et al.,2004). Ayva pulpu ve kabuklarinin fenolik profili
incelendiginde, pulp kisminda 3-O-kafeoilkuinik asit ve 5-O-kafeoilkuinik asit,
kabuk kisminda ise rutin, 3-O-kafeoilkuinik asit ve 5-O-kafeoilkuinik asit

bilesenlerinin  baskin oldugu belirtilmektedir. kabugu ve

Ayva pulpu,
cekirdeklerinin fenolik bilesen kompozisyonu Cizelge 2.2'de detayli olarak

verilmistir (Silva et al., 2004).



2.2. Diinya ve Tiirkiye'de Ayva Uretimi

Tiirkiye ayva yetistiriciligi bakimindan olduk¢a uygun oldugundan s6z konusu
meyve hemen her bélgede yetistirilebilmektedir (Anon ., 2016). Ulkemizde ayva
cesit sayist kiiltlirii yapilan diger yumusak cekirdekli meyve tiirlerine (Elma,
armut) gore az olsa da meyve kalitesi yliksek Esme, Altin, Limon, Beyaz, Tekkes,
Sekergevrek ve Ekmek gibi yerli ¢esitler bulunmaktadir (Sirikge ve Giil, 2016).

Cizelge 2.3'te goriildiigii iizere, Diinya ayva liretiminde yaklasik 175 bin ton ile
zirvede yer alan Tiirkiye’yi swrasiyla Cin, Ozbekistan, Iran ve Fas takip
etmektedir (FAO, 2017). FAO'ya (2016) gore, Tirkiye ayva iiretimi ve dis ticareti
bakimindan uluslararast bir 6nem tasimaktadir. Diinyanin en biiyiik ayva
ihracatcist durumunda olan Tiirkiye tek bagina ayva ihracatinin yaklasik %39 unu
(12507 ton) karsilamakta, Tiirkiye’nin ardindan Hollanda, Ispanya gelmektedir
(Cizelge 2.4). Diinya ayva ithalatinda ise yaklasik %24'liik pay ile Rusya birinci
siradadir. Rusya’yr sirast ile Avusturya ve Almanya takip etmektedir. 2013
verilerine gore Diinya ayva iliretim alanlar1 bakimindan iilkemiz 10753 hektarlik
alan ile 2. sirada yer alirken Cin 22000 hektarlik tretim alaniyla zirvede yer
almaktadir (Sirik¢i ve Giil, 2017). TUIK’e (2016) gore lilkemizde Sakarya ayva
dretiminin yaklagik %30'unu karsilamakta ve birinci sirada yer almaktadir.
Sakarya'nin ardindan Bursa, Antalya, Bilecik ve Denizli illerinde de ayva tiretimi

yogun olarak yapilmaktadir (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.3 2017 yil1 diinya ayva iiretimi miktar1 (FAO, 2017)

Ulke Uretim Miktar1 (Ton)
Tiirkiye 174,038
Cin 112,783
Ozbekistan 109,516
Iran 78,777
Fas 45,746




Cizelge 2.4 2016 yil1 diinya ayva ihracat miktar1 (FAO, 2016)

Ulke Uretim Miktar1 (Ton)
Tiirkiye 12507
Hollanda 11557
Ispanya 3860
Yunanistan 2155
Avusturya 2126
Fransa 877
Almanya 734

Cizelge 2.5 Tiirkiye'de 2011-2015 yillar1 arasinda iiretilen ayva miktari (TUIK,

2016)

Iller Uretim Miktar1 (Ton)
Sakarya 36817
Bursa 14381
Antalya 10343
Bilecik 8382
Denizli 5637
Digerleri 49197

2.3. Ayva ve Saghk Iliskisi

Yiiksek besin degeri ve insan saghigi iizerinde yarattigi pozitif etkilere ragmen
ayva en az degerlendirilen meyve tiirlerinden biridir. Yapilan arastirmalarda
ayvanin (pulp, kabuk, yaprak ve c¢ekirdekleri) fenolik asit, flavanoid ve organik
asit profili bakimindan zengin ve serbest radikal baglama, antimikrobiyal,

antioksidan ve antiiilseratif 6zelliklere sahip oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle
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uzun yillardir bir¢cok kiiltiirde s6z konusu bitki ¢esitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilmakta ve olumlu sonuglar gostermektedir (Tamri et al., 2014; Jouki et al.,
2013).

Glisemik indeksi diisiik olan ayva meyvesi tiiketildiginde kan sekerini ¢ok hizli
yiikseltmeyerek antidiyabetik 6zellik gostermekte, icerdigi yiiksek su miktar1 ve
diistik kalorili olmasi nedeniyle giinliik diyetlerde tercih edilmektedir. S6z konusu
meyve lif bakimindan zengin olmasi1 sebebiyle bagirsak hareketlerini
canlandirmak ve sindirim sistemini diizenlemek amaciyla kullanilmaktadir.
Ayrica dizanteri, mide {ilseri, kabizlik ve ishal gibi sindirim sistemi hastaliklarinin
tedavisinde veya Onlenmesinde olumlu yanitlar vermekte, kabuklar1 da agrilarin

dindirilmesinde yatistirici, sakinlestirici olarak etki gostermektedir (Aslan et al.,

2010; Jouki et al., 2014).

Meyvenin cekirdekleri ise antiproliferatif etki gostererek insanlarda kanser
hiicrelerinin ¢ogalmasii engellemekte (Carvalho et al., 2010), idrar yolu
enfeksiyonlari, soguk alginligi, bronsit, bogaz agrisi, goz enfeksiyonu gibi ¢esitli
hastaliklarin tedavisinde olumlu sonuglar vermektedir (Hilgert, 2001; Siddiqui et
al., 2002). Cildin nemlendirilmesi ve yumusatilmasi amaciyla ayva g¢ekirdekleri
jel formunda kullanilabilmektedir (Tamri et al., 2014). Ayrica gosterdigi
antihemolitik etki sayesinde eritrositleri hemolizden korumaktadir (Costa et al.,
2009).

Ayvanin kirmiz1 kan hiicrelerinin iiretiminde etkili olan demir, bakir ve ¢inko
minerallerince zengin oldugu ve bu  hiicrelerin artmasmi destekledigi
belirtilmektedir. Boylece hiicrelere daha fazla oksijen taginmakta, cildin daha
saglikli olmasi, yaslanma karsit1 etki goOstererek daha gen¢ bir goriinlime
kavugmast saglanmaktadir. Boylece hiicre yenilenmesi tetiklenmekte, ciltte
olusacak olumsuz durumlar Onlenmekte, yaralarin iyilesmesi hizlanmakta ve

kirisikliklarin 6ntine gecilmektedir (Sajid et al., 2015).
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2.4. Ayva Cekirdegi ve Ozellikleri

Ayva meyvesi yumusak cekirdekli meyveler grubunda yer almaktadir. Ayva
cekirdekleri kahverengi, yaklagik 7 mm uzunlugunda, 5 mm eninde ve oval sekilli
olup bir meyvede yaklasik 10 adet bulunmaktadir (Sekil 2.3). Sekil 2.4'te
gorildiigi iizere, cekirdeklerin karakteristik oOzelliklerinden biri de suya
batirildiginda hizli bir sekilde suyu emmesi ve yapiskan, tatsiz bir sivi (misilaj)
olusturmasidir. Ayva cekirdeginden elde edilen s6z konusu ekstraktin jellesme
gergeklestirdigi, viskoziteyi artirici etki gosterdigi ve pseudo plastik akis davranisi
sergiledigi  belirtilmektedir. Cekirdeklerde bulunan hidrokolloidler suda
bekletildiginde misilaj yapisinin olugsmasini saglamaktadir (Abbastabar et al.,
2015). Misilaj yapisint  olusturan bilesenlerin  selilloz, suda ¢0zilinen
karbonhidratlar ~ (glukanlar,  galakto-glukanlar,  manno-glukanlar  veya
galaktomanno-glukanlar ve asidik arabinoksilanlar) ve amino asitler (glutamik
asit, aspartik asittand asparajin) oldugu bildirilmektedir. (Kirtil ve Oztop, 2016;
Abbastabar et al., 2014).
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Sekil 2.3 Ayva meyvesinden elde edilen ¢gekirdekler (Anon, 2019)

Meyvenin diger kisimlari gibi ¢ekirdekleri de iyi ve ucuz bir fenolik asit,
antioksidan ve flavonoid madde kaynag1 olarak kabul edilmektedir (Jouki et al.,
2014). Cekirdekler organik asit olarak sitrik, askorbik, malik, kinik, sikimik ve
fumarik asiti icermekte ancak pulp ve kabugu ile kiyaslandiginda g¢ekirdeklerde
okzalik asit tespit edilmemektedir. Cizelge 2.2 incelendiginde, cekirdeklerin
fenolik bilesen bakimindan pulpu ve kabugu gibi kafeoilkuinik asitleri ve glikozid
flovanlar1 ve Ozel olarak glikozil bilesenleri (lusenin-2, visenin-2, stelarin-2,
izosaftozid, saftozid, 6-C-pentozil-8-C-¢irisoeriol glukozidi ve 6-C-glukozil-8-C-
cirisoeriol pentozidi) igerdigi goriilmektedir. Cekirdekler toplam serbest amino

asit miktarinin yaklasik %70'ini olusturan glutamik asit, aspartik asit ve asparajin
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gibi li¢ baskin aminoasiti igermektedir. (Silva et al., 2004, 2005). Ayn1 zamanda
ekstraksiyon ile elde edilen ve potansiyel olarak ilgi c¢ekebilecek ve bir gam

materyali (miisilaj) igermektedir (Abbasatar et al., 2014).

Sekil 2.4 Ayva ¢ekirdegi ektrakti (Anon., 2017)

Gamlar molekiiler agirligt yiiksek polisakaritler olup bir ¢oziicii iginde
coziildiikten ve dagiltiktan sonra (genellikle su) viskoz jel c¢ozeltilerini
olusturmaktadir. Gamlar bitkilerin, deniz yosunlarinin veya bakterilerin
salgilarindan elde edilmektedir. Hidrokolloidler yiiksek miktarda su baglayabilen,
eklendikleri sulu sistemlerin akis/sekil degistirme vb. ozelliklerini degistiren ve
suda ¢Oziinebilen hidrofilik tutkals1 maddelerdir. Gida hidrokolloidleri ise
jellestirici, kalinlastirici, kivam arttirici, stabilizator, emiilgator, kaplama maddesi
veya ambalaj materyali olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir (Abbasatar et al.,
2014). Halk arasinda bitkisel gamlar hayvansal gamlardan daha fazla kabul
gormektedir. Bazi bitkisel g¢ekirdeklerden elde edilen gamlar (keten tohumu,
feslegen, chia, kinoa, ke¢iboynuzu, akasya cekirdegi, gemen otu ve beyaz hardal)
yaygin olarak hidrokolloid kaynaklar1 olarak kullanilmaktadir (Koocheki et al.,
2009). Ayva ¢ekirdegi ise ¢alisiilmamis baska bir hidrokolloid kaynagidir.

Ayva cekirdeklerinden elde edilen so6z konusu ekstrakt, suda ¢oziiniir miisilaj
icerigi nedeniyle yeni bir potansiyel kivam arttirici, jellestirici madde veya
stabilizator olarak kabul edilmistir. Ayrica miisilaj, yapisinin su baglama
kapasitesi ve jel olusturma kabiliyeti gibi 6zellikleri sayesinde farkli gidalara
dokusal diren¢ saglamakta ve raf dmrii, organoleptik 6zelliklerini gelistirme gibi
cok islevli fonksiyonlar saglamaktadir (Jouki et al., 2013). Ayva c¢ekirdeginin
farkli gidalarda kullanilma potansiyeline dair nitelikleri goz Oniine alinmis ve bu

alanda yapilan caligmalar son yillarda biiyiik ilgi gérmuistiir.
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Yapilan bir calismada, dondurmanin reolojik, erime, dokusal ve duyusal
ozelliklerini gelistirmek amaciyla ayva g¢ekirdegi tozunun potansiyel kullanimi
arastirilmistir. 4 farkl oranda (%0, 0.25, 0.50 ve 0.75) ayva cekirdegi tozu igeren
formiilasyon gelistirilmistir. %0.75 toz igeren Orneklerin akis davraniglarinin
(yliksek akma mukavvemeti/gerilmesi ve yiiksek viskozite) ve jel 6zelliklerinin
(yuksek iiriin katiligi, sertligi, sikilig) gelistigi belirtilmistir. %0.50-0.75 aras1 toz
ilavesinin, irilinlerde erime hizimi diisiirdiigii, ilk damlama ve dondurmalarin
erime zamanlarimi arttirdigir belirlenmis, su tutma kapasitesinin artmasinin bir
sonucu olarak karigimdaki buz kristallesmesinin azaldigi ve daha az sertlikte,
pliriizsiiz bir dondurma iriinliyle sonuglandigi bildirilmistir. Dondurma
orneklerinin duyusal 6zellikleri (goriintim, doku, lezzet, yabanci tat ve genel kabul
edilebilirlik) incelendiginde %0.75'e kadar ayva c¢ekirdegi tozu ilavesinden
orneklerin 6nemli Ol¢lide etkilenmedigi tespit edilmistir. Ancak panelistler
tarafindan yabanci bir tat (ac1 badem) rapor edilmig, bu durumun formiilasyondaki
toz orani arttikca arttig1 ancak ornekleri olumsuz yonde etkilemedigi belirtilmistir.
Genel kabul edilebilirlik agisindan %0.75'lik 6rneklerin diger orneklere kiyasla
daha yiiksek puan aldig1 ifade edilmistir (Kurt ve Atalar, 2018)

Ayva cekirdegi jeli tozunun farkli konsantrasyonlarda (%0.05, 0.1, 0.15 ve 0.2)
yogurt iiretiminde stabilizor olarak kullanildig: bir calismada 6rneklerin 21 giinliik
depolama siiresince bazi kalite karakteristikleri incelenmistir. Uygun oranlarda
kullanildiginda tozun yogurt 6rneklerinin dokusal (sikilik, konsistens, kohesivlik),
mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal oOzelliklerine olumlu katkilar sagladigi
saptanmistir. Ayva cekirdegi jeli tozuyla hazirlanan yogurt orneklerinde 21
giinliik depolama siiresi boyunca kiif ve maya saptanmamistir. Doku 6zellikleri
bakimindan en iyi sonuglar %0.05'lik 6rnekler ile elde edilirken, toz orani arttikca
doku olumsuz etkilenmistir. Uriinde meydana gelen ve en 6nemli kusurlardan
olan kiiflenme ve serum ayrilmasinin toz ilavesi ile azaldigi, tiiketici tercihinde
onemli rol oynayan dokusal 6zelliklerin gelistigi saptanmistir. Tiim &zellikler
acisindan %0,05'lik stabilizator ile hazirlanan yogurt 6rnekleri duyusal analizde en
yiiksek puanlar1 alirken lezzet bakimindan en diisiik puanlar1 kontrol 6rnekleri
almistir. En yiiksek lezzet puanini ise %0.05'lik toz ile hazirlanan yogurt 6rnekleri
almis ve bu 6rnekte lezzet puani depolama siiresince artmistir. Calisma sonucunda

dogal, cevre dostu ve bitkisel kaynakli olan ayva ¢ekirdegi jeli tozunun diger
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stabilizorlerin yerine yeni bir secenek olarak kullanilabilecegi belirtilmistir

(Giirbiiz, 2016).

Dokoohaki et al. (2019) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, Lactobacillus
rhamnosus tiiriiniin sicak dolum siiresince sagkaliminin arttirilmas1 amaglanmustir.
Bu amagla, mikroenkapsiilasyon teknigi i¢in aljinatin yani sira ikinci bir kaplama
malzemesi olarak ayva ¢ekirdegi miisilaji uygulanmistir. Miisilaj ile kapsiillenmis
L. rhamnosus (MLR) ve kapsiillenmemis L. rhamnosus (FLR) igeren siit bazli
probiyotik tath 6rnekleri ayri1 ayri iiretilmis ve iirlinlerin gastrointestinal (mide ve
bagirsak sistemi) durumunun simiilasyonu sirasinda, depolama siiresinin 1. ve 21.
giinlerinde FLR ve MLR'nin sagkalimlar1 degerlendirilmistir. Uretim boyunca 1s1l
isleme maruz birakilan L. rhamnosus sagkaliminin, mikrokapsiilleme teknigi
sayesinde arttig1 gozlemlenmistir. Calisma sonunda; s6z konusu tiir i¢in kullanilan
mikrokapsiilasyon yonteminin canli bakteriyel hiicrelerin kolona aktarilmasi ve
simiile edilmis sistem i¢inde hayatta kalmasi ic¢in etkili bir yol oldugu
saptanmugtir. 21 giinliik depolamadan sonra mikrokapsiillenmis tiriinlerin duyusal
parametrelerinin kabul edilebilir bir seviyede oldugu bildirilmistir. Sonug olarak,
MLR'min herhangi bir yan etkisi olmadan tatlilara eklenebilecegi ve {irliniin

fizikokimyasal 6zellikleri iizerinde tatmin edici bir etki biraktig1 ifade edilmistir .

Jouki et al. (2014) ayva ¢ekirdeklerinden ekstraksiyon yontemi ile misilaj elde
ettigi ¢calismasinda %1 oraninda kullanilan miisailaja farkli oranlarda kekik yagi
(%1-1.5-2) ekleyerek alabalik Orneklerini kaplamistir. Plastiklestirici olarak
gliserol kullanilan ¢alismada miisilaj homojenize edildikten sonra yenilebilir film
formuna getirilmis, Elde edilen film formu 4 °C'de sogutularak depolanacak olan
alabalik orneklerine yenilebilir film olarak kaplanmis ve raf omrii iizerindeki
etkisi arastirlmigtir. 18 glin boyunca depolanan alabalik Ornekleri fiziksel,
kimyasal, mikrobiyal ve duyusal analizler ile degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda; kekik yagi eklenmis ayva c¢ekirdegi miisilaji yenilebilir filminin
alabaliklarin depolama siiresince meydana gelecek yag oksidasyonu ve mikrobiyal

gelismeyi azaltarak raf dmriinii arttirdigi saptanmistir (Jouki et al., 2014).

Yapilan literatiir taramasinda ayva ¢ekirdeklerinden elde edilen miisilajin sadece

alabalikta (Jouki et al., 2014) kullanildigi belirlenmis olup meyvelerde
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kullanilmasi ile ilgili bir ¢calismaya rastlanmamistir. Ancak ¢alismaya 151k tutmasi
acisindan meyvelerin farkli yenilebilir filmler ile kaplandigi ¢alismalar asagida

"Yenilebilir Film ve Kaplamalar" boliimiinde 6zetlenmistir.

2.5. Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Yenilebilir film ve kaplamalar gidalarin raf omriinii uzatmak amaciyla dogal
kaynakli, ince bir tabaka halinde {iriin yiizeyine uygulanan, cevre dostu
ambalajlama  yontemlerinden  biridir.  S6z  konusu  filmler, etkili
konsantrasyonlarda kullanildiginda tirtinlerin kalite 6zelliklerini gelistiren, gida ile
birlikte tiiketildiginde insan sagligi icin olumsuz bir etki yaratmayan
uygulamalardir (Yildiz ve Yangilar, 2014). Gida iirlinlerinde yenilebilir film ve
kaplamalarin kullanilmasi yeni gibi goriinmekle birlikte bu uygulamanin yillar
oncesine dayandigi bildirilmektedir. ilk olarak, 12. yiizyillda Cin’de mumdan
yapilan kaplamalar limon ve portakallarda nem kaybin1 engellemek ve cazip bir
goriintii sunmak amaciyla kullanilmigtir. 15. yiizyil Japonya’sinda kaynatilmig
soya siitiinden elde edilen ve Yuba adi verilen yenilebilir bir kaplama, gidalarin
kalitesinin korunmasi ve goriinlimiiniin iyilestirilmesi amaciyla kullanilmistir
(Gennadios, 2002). 19. yiizyilda ise et iiriinleri jelatin ile kaplanarak muhafaza
edilmistir. Yine aynm ylizyilda ceviz, badem ve findiklarin depolanmasi sirasinda
meydana gelen oksidasyon ve bozulmanin énlenmesi i¢in yenilebilir koruyucu bir
kaplama olarak ilk kez sakkaroz kullanilmistir (Dursun ve Erkan, 2014). So6z
konusu uygulama Avrupa'da "larding" adiyla meyve ve sebzelerde kullanilmus,
uriinler daha sonra tiiketilmek {izere mum veya cesitli yaglar ile birlikte
depolanmistir (Contreras-Medellin and Labuza, 1981). Bu uygulama nem kaybini
ve yumusamayi engellemis ancak meyve ve sebzelerin tat, aroma gibi duyusal
ozelliklerini olumsuz yonde etkilemis ve iiriin kalitesini diisiirmiistiir. Bu islemler
irtin kalitesi bakimindan giliniimiiz tiiketicilerince yetersiz olarak goriilse de o
dénem sartlar1 igin uygulanabilir olarak kabul gérmiistiir (Enbuscado and Huber,
2009).

Glinlimiizde niifusun artmasimna paralel olarak tarim alanlarin ve gida
kaynaklarmin sinirli olmasi, iiretilen gida iiriinlerinin ambalajlanmasini ve daha

dayanikli hale getirilmesini gerektirmektedir. Calisan insan sayisinin artmasi,
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kadinlarin is yasamindaki roliiniin artis1 ve ¢alisma siirelerinin uzamasi hazir gida
endiistrisinin hizla gelismesine, pratik ve fonksiyonel ambalaj materyallerinin
kullaninminin artmasina neden olmaktadir (Temiz ve Yesilsu, 2006; Topuz ve
Boran, 2018). Proses boyunca meydana gelebilecek besin degeri kayiplarinin
engellenmesi, miisteri taleplerinin karsilanmasi ve raf Omriiniin arttirilmast
amaciyla modifiye veya kontrollu atmosfer paketleme, kimyasal uygulamalar,
biyoaktif bilesen ilavesi, UV 1sin uygulamalari, diisiik sicaklikta depolama,
yiiksek basing uygulamalar1 ve kaplama gibi farkli bir¢ok giincel muhafaza
yontemi tek basina ya da birbirleri ile kombine edilerek kullanilabilmektedir. Bu
yontemlere kiyasla bir¢cok gida ¢esidi i¢in yenilebilir film ve kaplamalar, iiriin
kalitesi ve giivenliginin muhafaza edilmesi bakimindan en ekonomik yollardan

biri olmayi siirdiirmektedir (Yousuf et al., 2017).

Yenilebilir film ve kaplamalarin bazi avantajlar1 ve dezavantajlari_oldugu
bilinmektedir. Yenilebilir film ve kaplamalarin avantajlart asagidaki gibi

siralanabilmektedir;

e Kaplama materyali iirlin ile birlikte tiiketilebildiginde ¢evre atigina neden
olmaz ve ekolojik olarak bir sorun teskil etmez.

e Kolay elde edilir ve maaliyeti diigiiktiir.

e Biyobozunur olduklarindan diger kanser riski yaratan petrol tiirevi
polimerik ambalajlara gore dogada daha hizli parcalanir. Ayrica plastik,
cam, metal, kagit ve karton gibi ambalaj tiirlerine bir alternatif olur
(Baldwin, 1995; Gennadios and Weller, 1990).

e Antioksidanlari, antimikrobiyal maddeleri, pigmentleri, esmerlesme
reaksiyonlarini durduran iyonlar1 ve vitaminleri {irliniin igerisinde tutarak
gida kalitesini ve raf 6mriinii arttirir (Amal et al., 2010).

e Hasat sonrasinda renk, asit, seker, lipit, tat ve aroma maddelerinin
muhafaza eder boylece tiiketici begenisine hitap eden bir iirlin elde edilmis
olur (Kang et al., 2007).

e Belirli bir nem ve gaz gegirgenligine sahip olduklarindan uygulandiklari
gidalarda su kaybini engeller (Jeon et al., 2002), oksijen gecisini sinirlar
(Bermudez-Oria et al., 2019). Boylece mikrobiyolojik ve kimyasal

bozulmalara kars1 olumlu etki saglar.
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e (Gidanin yiizeyinde daha parlak ve piirlizsiiz goriiniim saglayarak dokusal
Ozelliklerini gelistirir (Bosquez-Molina et al., 2003).

e (ida lizerinde yapiskan ve yagli olmayan bir tabaka yaratarak ezilme ve
kirllmaya karst mekanik bir direng saglar. Boylece gidanin yapisal
biitiinligli korunmus olur (Lee et al., 2016).

o (Cesitli katki maddeleri (renklendiriciler, aroma maddeleri, emiilsifiyerler,
antioksidanlar, antimikrobiyal maddeler) i¢in tastyic1 gorevi ustlenirler.

e Eklendikleri gidalarin beslenme degerini (6zellikle protein kaplamalar)

arttirir (Gennadios and Weller, 1990; 1991).

Yenilebilir film ve kaplamalarin  dezavantajlari  ise asagidaki  gibi

siralanabilmektedir;

e Uygulanacak materyaller sinirli, uygulama maaliyetleri yiiksektir.

e Yeni bir teknoloji oldugundan ¢ogu tiiketici tarafindan yeterince
taninmamaktadir.

e Yenilebilir 6zellikte oldugundan genellikle ikinci bir ambalaj materyaline
ithtiya¢ duyulmaktadir.

e S0z konusu kaplamanin kullanimi petrol tlirevi ambalaj materyallerine

kiyasla sinirlt olup madde transferine kars: fiziksel ve kimyasal direngleri

daha diistiktiir (Gennadios and Weller, 1990; Baldwin, 1995).

2.6. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Uretiminde Kullanilan Materyaller

Gida ambalajlama teknolojisinde farkli tiirlerde ambalajlama materyalleri
kullanilmaktadir. Yenilebilir film ve kaplamalar gida endiistrisinde gidalarin raf
Omriinii arttirmak, besin degerini korumak, duyusal 6zelliklerini gelistirmek ve
mikrobiyal yiikiinii azaltmak amaciyla kullanilan yenilik¢i ambalajlama
yontemleri arasinda yer almaktadir. S6z konusu film ve kaplamalar karmasik
iiretim teknolojisi gerektirmemeleri, ekonomik olmalari, dogal bilesiklerden elde
edilmeleri ve biyolojik olarak bozunabilmeleri gibi O6zellikleri ile 6n plana
cikmaktadir. Giiniimiiz tiiketicilerinin giivenilir, yiliksek kaliteli ve raf dmrii uzun
iriinlere yonelmesi yenilebilir film ve kaplamalarin kullanimina olan ilgiyi

arttirmaktadir. Ayrica ham maddesi plastik olan ambalajlarin neden oldugu atik
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sorunu ve kanserojen riskinin Onlenmesi agisindan da yenilebilir film ve

kaplamalar 6n plana ¢ikmaktadir (Yousuf et al., 2017; Suput et al., 2015).

Cizelge 2.6'da goriildiigii lizere, yenilebilir film ve kaplamalar, iiriin yilizeyinde bir
film tabakasi olusturabilen bitkisel veya hayvansal kaynakli hidrokolloid
(polisakkarit, protein), lipit gibi biyopolimerlerden iiretilmektedir (Sothornvit and
Krochta, 2000). Bu maddeler su, alkol veya bazi organik ¢oziiciilerle karistirilarak
hazirlanmakta, tek baglarina veya birbirleriyle kombine edilerek (kompozit
kaplamalar) gidalara uygulanabilmektedir. Ayrica hidrokolloid filmlere elastikiyet
kazandirmak, film ¢ozeltilerinde meydana gelen bulanikligi gidermek ve filme
transparan  bir  gOriinti  saglamak amaciyla gliserol, sorbitol  gibi
plastiklestiricilerden, filmin fonksiyonel niteliklerini gelistirmek icin esmerlesme
Onleyici ajanlar, aromalar, antioksidan, antimikrobiyal ya da renklendirici
maddelerden yararlanilmaktadir (Krotcha and Mulder-Johnston, 1997; Kozlu ve
Elmaci, 2019)

Polisakkarit, protein veya lipid bazli yenilebilir film ve kaplamalar belirli bir nem
ve gaz gecirgenligini sahiptir. Bu nedenle s6z konusu yaklagim gidalarda
meydana gelebilecek gaz, su buhar1 ve c¢oziinebilir madde transferinin
engellenmesi icin bir diren¢ olusturmak ve iiriinlerin raf omriinii gelistirmek
amactyla kullanilabilmektedir. Genellikle karbonhidratlarin oksijen ve diger
gazlarin transferini kontrol etmek, lipitlerin su kaybin1 engellemek ve proteinlerin
filme mekanik bir diren¢ saglamak i¢in kullanildig1 kabul edilmektedir (Suput et
al., 2015).

Cizelge 2.6 Yenilebilir film ve kaplamalar i¢in kullanilan materyaller (Suput et
al., 2015)

Film Kompozisyonu | Materyaller

Elemanlan
Film yapiar | Proteinler: Kolajen, jelatin, kazein, peynir alti suyu proteini, nmusir
materyaller zeini, bugday gluteni, soya proteini, yumurta beyazi proteini, balk

miyofibriler proteini, bezelye proteini, piring kepegi proteini, pamuk

tohumu proteini, yer fistig1 proteini ve keratin

Polisakkaritler: Nisasta, modifiye nisasta, modifiye seliiloz tiirevleri
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(CMC, MC, HPC, HPMC), aljinat, karragenan, pektin, pullulan, kitosan,

jellan gam ve ksantan gam

Lipitler: Mumlar (balmumu, parafin, karnauba mumu, kandelilla
mumu, piring kepegi balmumu), regineler (sellak, terpen) ve

asetogliseritler

Plastiklestiriciler Gliserol, propilen glikol, sorbitol, sukroz, polietilen glikol, misir surubu
ve Su
Katki Maddeleri Antioksidanlar, antimikrobiyaller, tatlandiricilar, renklendiriciler,

emiilgatorler (lesitin, Tween), lipit emiilsiyonlar1 (yag asitleri)

2.6.1. Polisakkarit Bazh Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Polisakkaritlerin kullanildigi yenilebilir film kaplamalar hidrofilik yapilar
nedeniyle yliksek su buhari gegirgenligi gostermektedir. Ancak s6z konusu
kaplamalar gaz transferine karsi gosterdikleri bariyer oOzellikleri sayesinde
anaerobik ortam yaratmadan istenilen atmosfer kosullarini saglamakta boylece
rtinlerin raf Omriint arttirmaktadir (Yang and Paulson, 2000). Yapisal olarak
dayanikli olan polisakkarit kaplamalar {iriinleri darbelere kars1 koruyarak mekanik
bir diren¢ saglamaktadir. Polisakkaritler ¢esitli nisasta ve tiirevleri, pektin, seliilloz
ve tiirevleri, aljinat, karragenan, gam (zamk) gibi bitkisel, kitosan gibi hayvansal
kokenli maddeleri ve pullulan gibi fermantasyon yoluyla {iretilmis
mikroorganizma kaynakli bilesenleri igermektedir (Suput et al., 2015). Yagh
olmayan bir goriiniime, diisiik kalori igerigine sahip ve renksiz yapida olan bu
biyopolimerler genellikle dehidrasyonu, yiizeyde olusan kararmayi ve oksidatif
bozulmay1 azaltarak meyve ve sebzelerin, deniz kabuklularinin ve et iiriinlerinin

raf Omriinii gelistirmek amaciyla kullanilmaktadir (Azarakhsh et al., 2014;

Chiumarelli and Hubinger, 2014; Hassan et al., 2018).

2.6.1.1. Nisasta Bazh Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Nisasta bazli film kaplamalar genellikle diisiik maaliyetli, seffaf, renksiz ve
kokusuzdur. Nisasta kaplamalarin en biiyiikk avantaji oksijen ve karbondioksit
gecisini smirlamasidir. Ancak nem transferini 6dnlemede zayif bir etkisi vardir

(Miiller ve ark., 2009). Dogal olarak var olan bir karbonhidrat polimeri olan
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nisasta, susuz glikoz kalintilarindan olusur. Cogunlukla nisastalar, bir diiz zincir
glikoz polimeri olan amilazdan (Sekil 2.5) ve dallanmis zincir yapisina sahip bir
glikoz polimeri olan amilopektinden (Sekil 2.6) olusmaktadir (Hassan et al.,
2018). Yenilebilir film ve kaplama iiretiminde amiloz igerigi bakimindan zengin
olan misir nisastasi kullanilmaktadir. Misir nisastasinin kimyasal yapisinda %25
amilopektin ve %75 amiloz bulunmaktadir (Jiang et al., 2011; Rodriguez et al.,
2006). Baz1 gelistirilmis tlirlerde amiloz miktar1 %85'e kadar ¢ikmaktadir. Ancak
asir1 miktarda (%71) amiloz igceren misir nigastasindan yapilan filmler, %100'den
daha diisiik bagil nem seviyelerinde Olgiilebilir oksijen gecirgenligine sahip

degildir (Hassan et al., 2018).

CH,OH

CHZOH CHZOH
Q Q
N o
OH OH
9]
OH OH
CHLOH CH50H H,C CH,;0H
Q /—0 [/—o /—
N\ N o
OH OH OH
o OH ° N
OH QH OH OH

Sekil 2.6 Amilopektin kimyasal yapis1 (Hassan et al., 2018)

2.6.1.2. Pektin Bazh Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Pektinler bitkilerin hiicre duvarlarinda dogal olarak bulunmakta ve genellikle
"pektik maddeler" olarak bilinmektedir. Sekil 2.7'de belirtildigi gibi, lineer
galakturonik asit zincirlerinden olusan s6z konusu polimer karmagik yapili bir
polisakkarit grubudur (Hassan et al., 2018). Hiicrenin i¢ yapisini saglamlastiran
maddeler olarak gorev yapan pektinler belirli kosullar altinda jel olusturmakta bu

sayede gida endiistrisinde kivamlastirici ve jellestirici olarak jole, recel, marmelat,
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lokum, cezerye ve sekerleme yapiminda kullanilmaktadir. Yenilebilir film
kaplama materyali olarak da tercih edilen pektinlerin ¢oziiniirliik ve jellesme
Ozellikleri pektinin kimyasal yapisina (metil ester igerigi), miktarina, hangi
bitkisel kaynaktan elde edildigine veya ekstraksiyon kosullarina bagli olarak
degismektedir. Pektin bazli kaplamalarin meyve, sebze ve et tirlinlerinde dokusal
ozellikleri muhafaza ettigi ve raf omriinii arttirdig1 belirtilmektedir (Kang et al.,
2007; Marquez et al., 2017). Bununla birlikte, s6z konusu film ve kaplamalarin
diisik nemli gidalarda kullanildiginda ¢ok iyi bir nem bariyeri olmadigi

belirtilmektedir (Savary and Nunez 2003; Espita et al., 2014).

CH,00CH; H HO COOH

H H/0H H H
o \ o \
H\OH H o H A—I H\NOH n/-0—
(o]
H OH COOCH- H OH

Sekil 2.7 Pektin kimyasal yapisi (Hassan et al., 2018)

2.6.1.3. Seliiloz Bazh Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Seliiloz bitkilerde hiicre yapisinin biiyiik bir kismini olusturan ve dogada en sik
bulunan polisakkarittir. Sekil 2.8'de goriildiigii gibi, yapisal olarak amiloza ¢ok
benzeyen seliiloz, glikozun 1-4 glikozit baglari ile baglanmalar1 sonucu olusan bir
molekiil olup dallanmis yap1 gostermemektedir (Hassan et al., 2018). Yenilebilir
film kaplamalar i¢in su ya da alkolde ¢6ziinmeyen seliiloz yerine suda ¢oziiniir ve
esnek olmasi nedeniyle metil selilloz (MC, E461), hidroksipropil metil seliiloz
(HPMC, E464), hidroksipropil selilloz (HPC, E463) ve karboksimetil seliiloz
(CMC, E466) gibi seliiloz tiirevleri kullanilmaktadir. Bu tip kaplamalar esnek,
tatsiz, diisiik enerjili, seffaf, kokusuz, yaglara kars1 diren¢li ve hidrofilik olup
oksijene ve neme karsi orta derecede direnglidir. MC ve HPMC kaplamalar etlere
uygulanarak pisirme sirasinda meydana gelen besin kaybini minimize etmekte,
dondurulmus patates ve sogan kizartmalarinda yag alimini, tavuk {irlinleri ve su
iriinlerinde ise nem kaybini azaltmaktadir (Dursun ve Erkan, 2009; Kiiciik ve
ark., 2017). CMC kaplamalar ise muz, elma ve portakal gibi meyvelerde gaz
gecisine izin vermeyerek bariyer gorevi yapmaktadir. Ek olarak sekerleme

tiriinlerde meydana gelen lipit gegisini engellemek amaciyla yenilebilir kaplama
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olarak kullanilan MC diger seliilloz tlirevlerine gore daha diisiik hidrofilik
ozellikte olup yiiksek su buhari direnci gostermektedir. (Kester and Fennema

1986; Krochta and Mulder-Johnston 1997).

CH,OH

Sekil 2.8 Seliiloz kimyasal yapis1 (Hassan et al., 2018)

2.6.1.4. Aljinat ve Karragenan Bazh Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Phaeophyceae sinifina ait kahverengi deniz yosun tiirlerinin alkali ile reaksiyona
girmesiyle elde edilen aljinatlar, b-D-mannuronik asit ve a-L-guluronik asit
birimlerinden olugmaktadir (Sekil 2.9). Deniz yosunu tiirline ve yosunun hangi
boliimiinden elde edildigine bagl olarak aljinattaki mannuronik ve guluronik asit
oranlar1 degisiklik gosterebilmektedir (Hassan et al., 2018). Guluronik asit icerigi
yiilksek olan deniz yosunu tiirlerinden elde edilen aljinatlarda, kalsiyum
iyonlartyla glicli bir bag olusumu gii¢lii bir jel olusumunu saglamaktadir
(Tavassoli-Kafrani et al., 2017). Aljinatlar suda ¢o6ziinen, toksik etkisi olmayan,
diistik maaliyetli, biyo-pargalanabilir ve biyo-uyumlu polisakkaritler olup daha
cok kaplamalarda oksijen bariyeri olarak kullanilmaktadir (Jiang, 2013; Vu and
Won, 2013). Ayrica aljinatlar gidalarda nem kaybimi onlemekten ziyade lipid
oksidasyonuyla meydana gelen acilasmay: engelleyici ozelligi ile on plana
cikmaktadir. Bu nedenle aljinatlar meyve ve sebzelerde kararmayi, hayvansal

iirlinlerde ise acilasmay1 6nlemektedir (Diaz-Mula et al., 2012; Yesiltas 2012).

CQOOH H

% \ﬁ‘”ﬁ
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Sekil 2.9 Aljinat kimyasal yapis1 (Hassan et al., 2018)
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Karragenanlar kirmizi deniz yosunlarinin bazi tiirlerinden (Rhodophyceae) elde
edilen bir polimer olup hidrokolloid sinifinda yer almaktadir. Suda ¢oziiniir
Ozellikte olan karragenanlar aljinatlar gibi gida endiistrisinde kivam arttirma,
jellestirme ve gidalarin viskozitelerini iyilestirme gibi nitelikleri i¢in tercih
edilmektedir. Ayrica stabilizatér ve kaplama materyali olarak kullanilmakta,
eklendigi iiriiniin rengini ve kokusunu degistirmemektedir (Baldwin et al., 1995;

Tavassoli-Kafrani et al. 2017).

2.6.1.5. Kitosan Bazh Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Dogada seliilozdan sonra en yaygin olarak bulunan ve yenilebilir bir biyopolimer
olan kitosan yengeg, karides, 1stakoz gibi kabuklu deniz iriinlerinin dis
iskeletlerinde, alglerde ve bazi mikroorganizmalarin hiicre duvarlarinda dogal
olarak bulunan kitinin deasetillenmis formudur. Deasetilasyon islemi sonrasi
pozitif bir elektrik yiikii kazanan kitosan polimeri negatif yiikli lipit, yag,
kolesterol ve protein gibi bilyiik molekiillerle kimyasal bag yapabilmektedir. Kitin
su, alkol, asit veya bazik c¢ozeltilerde ¢oOziilmez ancak lityum kloriir ve
dimetilasetamin gibi toksik etkili ¢ozgenlerde ¢oziiliir. Kitosan ise seyreltik asetik
asit ¢Ozeltilerinde kolayca ¢6ziinmektedir (Rinaudo, 2006). Yapisal olarak
seliiloza benzeyen kitosanin C-2 pozisyonunda seliilozda bulunan hidroksil (-OH)
grubu yerine amin (-NH;) grubu bulunmaktadir (Sekil 2.10). Seliilozun aksine
birgok kimyasal reaksiyon i¢in aktif kisim olan serbest amin gruplarma sahip
olmalar1 kitosana avantaj saglamaktadir. Bu nedenle reaksiyon kabiliyeti daha
yiiksek olan kitosana karsi ilgi giderek artmakta ve gida endiistrisinde ¢esitli
alanlarda  (stabilizator, jellestirict ve yenilebilir kaplama materyali)

kullanilmaktadir (Y1ldiz ve Yangilar, 2014).

Kitosan dogal, alerjen icermeyen, toksik etki gdstermeyen, biyouyumlu,
biyobozunur, giivenilir, sagliga yararlar1 olan ve ekonomik bir polimerdir. Gida
endiistrisinde, ¢ogunlukla gidalar iizerinde bir film tabakasi olugsmasina izin veren
yapisal 6zellikleri nedeniyle basariyla kullanilmaktadir. Kitosan bazli kaplamalar
1yl gaz bariyer 6zelliklerine sahiptir. Ayrica bu tip kaplamalar katyonik 6zellikleri
sayesinde antimikrobiyal etkileri agisindan 6n plana ¢ikmaktadir. (Maghsoudlou

etal., 2012). Yar gecirgen Ozellikteki kitosan film ve kaplamalar 6zellikle meyve
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ve sebzelerde solunum hizin1 azaltarak olgunlasmayi1 geciktirmektedir. Sulu
kitosan ¢ozeltilerinden sentezlenen filmler ve kaplamalar genellikle kristal
berrakliginda, esnek ve c¢ok iyi oksijen bariyedir. Ayrica uygun
konsantrasyonlarda kullanildiginda son {iriinlin duyusal o6zelliklerini olumsuz
yonde etkilemeden meydana gelecek oksidasyonu ve fungal gelisimi
geciktirmektedir (Devlieghere et al, 2004; Rinaudo,2006; Maghsoudlou et al.,
2012).

Sekil 2.10 Kitosan kimyasal yapis1 (Hassan et al., 2018)

2.6.1.6. Pullulan Bazh Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Pullulan Aureobasidium pullulans tarafindan elde edilen, hiicre dis1 bir
polisakkarit olup kimyasal olarak baslica a-1,6 glikozidik baglariyla birbirine
baglanmis maltotrioz tlinitelerinden olusan bir glukandir (Sekil 2.11). Endiistriyel
bir polisakkarit olarak iiretilen pullulan suda c¢oziinebilen, biyolojik olarak
pargalanabilen, tatsiz, yaga direncli, sicakliktan etkilenmeyen, oksijen gegirmeyen
ve toksik olmayan bir polimer olup bu 6zellikleri nedeniyle yenilebilir film ve
kaplama tiretiminde kullanilmaktadir (Xiao et al., 2012). Pullulan bazl1 yenilebilir
film ve kaplamalar minimal islem gormiis bazi iirlinlerin raf Odmriinii arttirmak
amaciyla daha cok esmerlesme karsiti bilesenler ve antimikrobiyal ajanlar ile

birlikte kullanildiginda etkili sonuglar vermektedir (Singh et al., 2008).
CH,0H CH,OH
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Sekil 2.11 Pullulan kimyasal yapis1 (Hassan et al., 2018)
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2.6.1.7. Gam Bazh Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Gam kavrami dogal olarak bitkilerden sizan zamk benzeri, yapiskan maddeler
olup suda dagilabilen veya ¢oziinebilen polisakkaritler olarak agiklanmaktadir. Bu
tip maddeler kolloidal vyapida ve hidrofilik Ozellikte olduklarindan
“hidrokolloidler” olarak da tanimlanmaktadir (Kilinggeker ve Kiigiikoner, 2005).
En oOnemli Ozellikleri hidrofilik karakterleri nedeniyle diisiik oranlarda
kullanildiklarinda sulu ¢ozeltilerde ve siispansiyonlarda jellesme yapmalari ve
kivam arttirmalaridir (Liu and Xu, 2019). Gamlar suda ¢oziindiiklerinde serbest
suyu baglar ve viskoziteye arttirirlar. BOylece gida endiistrisinde jellestirici,
kivam artirici, kapsiilleyici, stabilize edici ajan ve yenilebilir kaplama bileseni

olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Tahir et al., 2019).

Regine gamlar1 (gam arabik, karaya ve tragakant), deniz yosunu ekstraktlari
(karragenan, agar, aljinat), tohum ekstraktlar1 (guar, keciboynuzu gami),
mikrobiyal gamlar (ksantan gam, gellan gam), bitki ekstraktlar1 (pektinler, konjac
unu) ve modifiye gamlar (seliiloz tiirevleri) gida endiistrisinde yenilebilir film

kaplama materyali olarak kullanilmaktadir (Kilinggeker ve Kiiclikoner, 2005).

Genel olarak gamlar sulu ¢ozeltilerde %2'den daha az bir oranda kullanilmakta,
bazi iirlinlerde %5 diizeyinde tercih edilmektedir. Sulu ¢6zelti seklinde hazirlanan
gamlar kaplama sistemlerinin reolojik 6zelliklerini 6nemli derecede gelistirmekte
ve kaplanmis {iriine 6nemli yararlar saglamaktadir. Kaplama formiilasyonlarinda
viskoziteyi arttirarak islem sirasinda gidaya tutunan kaplama miktarini arttirirlar.
Pisirme ya da kizartma gibi islemler sirasinda 1s1 ile jelatinize olmakta boylece
ileri asamalarda iiriin yiizeyinde bir tabaka olusumu saglanmaktadir. Meydana
gelen bu tabaka kizartma sirasindan nem kaybini azaltarak gida tarafindan emilen
yag miktarin1 diisiirmekte, iirlin yapisina yapisal bir diren¢ saglayarak pisirme
boyunca iirlinlin parcalanmasini engellemektedir. Boylece pisirme verimi
arttirllarak tiiketiciye hitap eden bir iirlin elde edilmis olmakta, iireticiye de

ekonomik bir fayda saglanmaktadir (Kilinggeker ve Kiiciikoner, 2005).
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2.6.2. Protein Bazh Yenilebilir Kaplamalar

Proteinler sekillerine gore kiiresel veya fibroz olabilmektedir. Fibroz proteinler
suda ¢oziinmemekte ve hayvan dokularmin (sag, yiin, boynuz, tirnak) primer
yapisal malzemeleri olarak islev gormektedir. Kiiresel proteinler ise suda, asit, baz
veya tuzlarin sulu ¢ozeltilerinde ¢oziinmektedir. Proteinleri diger homopolimer
yapili polisakkaritlerden ayiran o6zelligi ise 20 farkli amino asiti igermesi
nedeniyle intermolekiiler baglanma potansiyellerinin yiiksek olmasidir. Bu
nedenle proteinler 1s1 ile c¢esitli asidik, bazik c¢ozeltilerde veya alkol-su
karisimlarinda modifiye edilerek ¢oziinmekte bdylece film kaplamalarin
fonksiyonlar1 gelistirilmektedir. Meydana gelen bu modifikasyon sebebiyle
protein bazli kaplamalarin mekanik ve bariyer 6zellikleri polisakkarit filmlerden

genelde daha iyidir (Hassan et al., 2018).

Protein film kaplamalar gaz, aroma ve lipit transferine kars1 iyi bir bariyer 6zellik
gostermektedir (Shit and Shah, 2014; Suput et al., 2015). Su buhar1 gegisine karsi
direngleri diisiik olan bu biyopolimerlerin kullanildigi kaplamalarin mekanik
ozellikleri kuvvetlidir (Yousuf et al., 2017). Yenilebilir film tiretiminde kullanilan
proteinler bitkisel ve hayvansal olarak ikiye ayrilmaktadir. Film iiretiminde
uygulandiklar1 gidalar1 besin degeri acisindan zenginlestiren misir zeini, bugday
gluteni, yer fistig1 proteini, aycigegi proteini, soya proteini, bezelye proteini,
pamuk tohumu proteini gibi bitkisel bazli, keratin, kolajen, jelatin, kazein ve
peynir alti suyu proteini gibi hayvansal kokenli proteinler tercih edilmektedir
(Suput ve ark., 2015).

2.6.2.1. Miusir Zeini Bazh Yenilebilir Kaplamalar

Misirdan elde edilen zein proteini yiiksek oranda polar olmayan amino asit
gruplarin1 icermekte ve bu nedenle dogada hidrofobik yapida bulunmaktadir
(Shukla and Cheryan, 2001). Etanol-su karisimi ile ekstrakte edilebilen zein
kurutulduktan sonra yenilebilir film kaplamalarda kullanilabilmektedir
(Gennadios et al., 1994; Dickey ve et al., 2002). Misir 6gilitme prosesi yan iiriini
olan zeinden hazirlanan filmler meyve ve sebzelerin yiizeyinde parlak ve
dayanikli bir tabaka olusturmak amaciyla kullanilmaktadir (Kiigiik ve ark., 2017).

Zein bazli kaplamalarin nem bariyer 6zellikleri diger protein kaplamalara gore
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daha kuvvetlidir. Ayrica zein bazli filmlerin kirilgan yapisinin giderilmesi,
esnekliginin arttirllmast i¢in formiilasyonlarda plastiklestiricilerden ve nem
bariyer Ozelliklerini gelistirmek amaciyla yag asitlerinden yararlanilmaktadir

(Hassan et al., 2018).

2.6.2.2. Jelatin Bazh Yenilebilir Kaplamalar

Jelatinin ham maddesi kolajen, hayvanlarda bag dokunun ana elementi olup,
fibriler ve a-heliks yapida suda ¢éziinmeyen bir protein polimeri olup hayvansal
dokularin deri, kemik, tendon ve kikirdak gibi kisimlarinda bulunmaktadir (Shit
and Shah, 2014). Hidrofobik fibréz proteinlerin hidrolizi ile tiretilen jelatin dogal,
kokusuz ve suda c¢ozlinlir bir materyal olup endiistriyel olarak kemik ve
derilerdeki kolajenden {iretilmeke ve gidalarin elastikligini, kivamimi ve
stabilitesini gelistirmek amaciyla kullanilmaktadir. Jelatin yliksek miktarda glisin,
prolin ve hidroksil-prolin aminoasitlerinden ve hidrofilik karakterli tekli ve ¢ift
katli katlanmamis zincirlerden olusmaktadir (Erge ve Zorba, 2016; Topuz ve
Orhan, 2018). Amino asitlerin jelatin igerisinde dagilimi ¢izelge 2.12'de
goriilmektedir (Hassan et al., 2018).

Jelatin polimeri yenilebilir film kaplama materyali olarak uzun yillardir ticari
anlamda yaygin olarak kullanilmaktadir. Jelatinler dogal bagirsak kaplamalari gibi
davranarak Ozellikle sosislerin kaplanmasinda tercih edilmektedir. Sosis benzeri et
tirtinlerinin kaplanmasinda kullanilan s6z konusu kolajen bazl kiliflar, ¢cok kalin
olmadik¢a gidayla birlikte tiiketilebilir veya tiiketilmeden ©nce iirlinden
uzaklastirilabilmektedir (Baker et al, 1994; Erge ve Zorba, 2016). Jelatinin
kullanilmasiyla olusturulan filmler, diisiik maliyetli ve kolay temin edilebilir
olduklarindan daha ¢ok tercih edilmektedir. Jelatin ile hazirlanan film kaplamalar,
iyi seffaflik, mekanik ve bariyer Ozellikleri sergilemekte ve piiskiirtme veya
dokme iglemleri ile iretilebilmektedir. Jelatin kaplamalar genellikle %20-30
jelatin, %10-30 plastiklestirici (6rnegin, gliserin veya sorbitol) ve %40-70 su ile
formiilize edilmektedir. Ayrica jelatin ilag endiistrisinde ve yagl gida iiriinlerinin

enkapsiilasyonunda kullanilmaktadir (Gennadios al., 1994; Hassan et al., 2018).
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Sekil 2.12 Jelatin kimyasal yapisi (Hassan et al., 2018)

2.6.2.3. Bugday Gluteni Bazh Yenilebilir Kaplamalar

Gluten, nisasta prosesinin bir yan {iriinii olup, gliadin ve glutenin denilen iki ayr1
proteinden olusan kompleks bir proteindir (Angellier-Coussy et al., 2011). Gliadin
%70'lik etanol ¢ozeltisinde ¢oOziinlirken glutenin ¢oziinmemektedir. Gluten ise
yiiksek ya da diisiik pH'l1 sulu ¢ozeltilerde ¢oziiniir ancak suda ¢oziinmez. Bu tip
sulu ¢ozeltilerde ¢oziinen gluten bu soliisyonun kurutulmasiyla elde edilmekte ve

yenilebilir film kaplama materyali olarak kullanilmaktadir (Hasssan et al., 2018).

Apolar karakterli gluten ile hazirlanan film kaplamalar oksijen, karbon dioksit ve
etilen gibi gazlarin transferine karsi iyi bir diren¢ olusturmaktadir (Yousuf et al.,
2017). Gluten bazl film kaplamalar daha ¢ok iiriin ylizeyinde homojen bir tabaka
olusturmalari, seffaf yapilar1 ve mekanik olarak kuvvetli oluslar1 nedeniyle tercih
edilmekte ve triinlere 1yi bir goriinlis sunmaktadir. Ancak s6z konusu kaplamalar
su buhar1 gegisine kars1 zayif bariyer 6zellik gostermektedir (Suput et al., 2015).
Bugday gluteninin saflig1, film gériiniimii ve mekanik 6zellikleri tizerinde biiytik
bir etkiye sahiptir. Daha saf gliiten ile daha stabil ve daha net filmler
gelistirilebilmektedir. Ayrica spreyle kurutulmus bugday gluteni ile hazirlanan
filmlerin dondurarak kurutucu ile hazirlananlardan daha stabil oldugu
bildirilmektedir. Ancak bazi insanlarin glutene karsi olan duyarliligindan dolay1
s0z konusu materyal herkes tarafindan kabul gormemektedir. Gluten bazli film
kaplamalar gida endiistrisinde tuz veya cesitli tat vericilerin cerezler iizerine
kaplanmasin1 saglamakta, firincilik driinlerinde tat ve renk bilesenlerinin
kapstilasyonunda kullanilmaktadir (Gennadios and Weller, 1990; Hassan et al.,
2018).
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2.6.2.4. Siit Proteini Bazh Yenilebilir Kaplamalar

Siit proteinleri kararli yapilarindan dolay1 gecirgenligin kontrol altina alinmasi
bakimindan, yenilebilir kaplamalarin {iretimi i¢in uygun bilesenlerdir. Siit
proteini, %80 kazein ve %20 peynir alt1 suyundan meydana gelmektedir. Peynir
alt1 suyu peynir lretimi sirasinda bol miktarda ortaya ¢ikan ve son yillarda
tizerinde durulan ve degerlendirilmeye baslanan Onemli bir siit proteini
kaynagidir. Peynir altt suyu proteini gida endiistrisinde genellikle bebek
mamalarinin formiilasyonlarinda, sporcular i¢in lretilen {riinlerde ve yenilebilir
film kaplama materyali olarak tercih edilmektedir. Buna bagl olarak peynir alti
suyu proteini bazli iiriinlere yonelik arastirmalar hiz kazanmigtir (Hassan et al.,
2018). Peynir alt1 suyu proteini filmleri diisiik nisbi nemde yiiksek dokusal direng
gostermekte ve 1iyi bir gaz bariyeri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Koku
bilesenlerinin ve lipitlerin gida iginde kalmasi amaciyla da tercih edilen
kaplamalar; sekerleme, ¢ikolata ve biskiivi iirlinlerinde, kahvaltilik gevreklerde
nem gegirgenligini azaltarak yumusamayi geciktirmek ve kuru iiziimlerin
yapigkanligint gidermek amaciyla kullanilmaktadir (Krochta and Mulder-
Johnston, 1997). Ancak s6z konusu kaplamalarin hidrofilik yapis1i nem gegisinin
engellenmesini smirlamaktadir. Peynir alti suyu proteini filmlerinin blokaj
ozelliklerinin gelistirilmesi i¢in lipitlerin (bitkisel yaglar, vakslar, yag asitleri)
film formiilasyonuna ilave edilmesi s6z konusudur. Ozellikle linoleik asit ve oleik
asit gibi doymamis yag asitlerince zengin badem yag1 ve ceviz yagi insan sagiligi
acisindan biiylik 6nem tasidigindan peynir alt1 suyu proteini kaplamalarda siklikla

kullanilmaktadir (Chen, 1995; Hassan et al., 2018).

Kazein proteini siit ve siit {iriinlerinin baslica bilesenlerinden biridir. Kazein
peynir alt1 suyu proteini gibi film kaplama materyali olarak kullanilmaktadir.
Suda c¢oziinebilen bir fosfoprotein olan kazein ile formiilize edilen film
kaplamalar esnek, transparan ve kokusuzdur. Bu tip kaplamalarin zayif olan nem
bariyeri Ozellikleri pamuk, musir, keten tohumu gibi yaglarin ilavesi ile
gelistirilebilmekte boylece kek, cikolata ve findik gibi {irlinlerin raf omrii
uzamakta ve duyusal 6zellikleri korunmaktadir (Acar ve Alper, 1996; Krochta ve

Mulder-Johnston, 1997).
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2.6.2.5. Soya Bazh Yenilebilir Kaplamalar

Ozellikle Uzakdogu iilkelerinde iiretilmekte olan soya proteini ham materyal
olarak gida endiistrisinde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Soya protein
konsantresi ve soya protein izolatlar1 kuru agirlik olarak yiiksek oranda (%70-90)
proteinden olugmaktadir. Soya proteini izolatlari, yagi alinmis soya keklerinin
seyreltik alkali ile ekstraksiyonu sonucunda elde edilmekte, daha sonra pH 4.5
degerinin altina disiiriilerek protein ¢oktiiriilmekte ve santrifiij yardimiyla ayrilip
kurutulmaktadir. Film olusumu protein polimerizasyonundan sorumlu olan disiilfit
baglarinin 1s1 uygulamasiyla diizenlenmesi sonucunda gergeklesmektedir (Temiz
ve Yesilsu, 2006). Genellikle yiiksek besin degeri ile 6n plana ¢ikan soya bazl
film kaplamalar nem kaybina kars1 zayif, oksijen gecisi i¢in etkili bariyer 6zellik
gostermektedir. Lipit oksidasyonunu engellemek amaciyla da tercih edilen soya
proteini ile hazirlanan filmlerin elastikligini saglamak ve filmdeki yapiskanlig
gidermek amaciyla plastiklestiricilerden yararlanilmaktadir (Ghidelli et al., 2014;
Hassan et al., 2018).

2.6.3.Lipit Bazh Yenilebilir Film Kaplamalar

Lipitler nem transferine karsi ¢ok iyi bariyer 6zellik gostermektedir. Genellikle
lipitler protein ve polisakkaritlerle formiile edilmekte boylece saf lipitler ile
hazirlanan kaplamalara kiyasla daha yiliksek mekanik ve bariyer 06zellik
saglamaktadirlar. Karnauba, Kandelilla, Ouricury, Japon mumu gibi dogal
mumlari, yag asitlerini, bazi bitkisel ve ugucu yaglar iceren lipitler diislik
polariteye sahip olduklarindan 6zellikle meyve ve sebzelerde nem bariyeri olarak

gorev yapmaktadir (Bosquez-Molina et al., 2003; Tomas et al., 2005).

En basit lipitler parafin ve balmumudur. Ozellikle mum kaplamalar lipit bazli
veya lipit olmayan diger tiim kaplama materyallerine gore su buhari transferine
daha cok diren¢ gostermektedir (Hassan et al., 2018). Lipitler hidrofobik yapilari
sayesinde minimal islem gérmiis meyve ve sebzelerde dehidrasyonun yol agtigi
agirhik kaybini engellemekte, iiriin yiizeyinde daha parlak ve piiriizsiiz bir
goriiniim saglamaktadir (Antunes et al., 2012; Yousuf et al., 2017). Ancak lipit
bazli film kaplamalarin kalin ve kaygan olmalari, hidrofilik 6zellikteki gidalarin

ylizeyine zayif bir ¢ekim kuvvetine neden oldugundan yapismamalari, mumsu
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yapilar1 ve istenmeyen aci tatlart tiiketiciler i¢in sorun olusturabilmektedir. Ek
olarak lipit bazli filmlerde hidrofobik faz arttikca neme karsi olan direngte
artmakta ancak bu durum dirlin @ goriinlis ve parlakligini  olumsuz
etkileyebilmektedir. (Baldwin et al., 1995). Pek cok calismada biberiye yagi,
tarcin yagi, feslegen yagi, kekik yagi, bergamot yagi ve limon otu yagi gibi farkli
kaynaklardan elde edilen lipitlerin diger kaplama malzemeleri ile kombine
edilerek kullanildig1 belirtilmektedir (Chiabrando et al., 2017; Salvia-Trujillo et
al., 2015; Choi et al., 2016; Giray ve ark., 2017; Gundewadi et al., 2018).

2.6.3.1. Vakslar ve Parafin Bazh Film ve Kaplamalar

Parafin ham petrolden fraksiyon damitma yontemiyle elde edilmekte, etilenin
katalitik polimerlesmesinin bir sonucu olarak giiclii hidrokarbon karisimlarindan
olugmaktadir. Parafin kaplamalar su transferini engellemek, hava ile temasi
kesmek ve istenmeyen kimyasal reaksiyonlar1 veya fiziksel bir hasar1 dnlemek
amactyla gida irlnlerinde siklikla kullanilmaktadir. Gidalarin canli ve parlak
goriinmesine katki saglayan parafin bazli kaplamalar genellikle peynirlerde ve ¢ig
meyve ve sebzelerde kullanilmaktadir. Karnauba mumu, Copoernica Cerifera
tiriinden (hurma yapraklari) elde edilir. Balmumu bal arilarindan elde edilirken
Candelilla mumu da Candelilla bitkisinden ekstrakte edilmektedir. Bu tip
kaplamalar triinlere ince bir tabaka halinde uygulandiginda tiiketiciler tarafindan

tercih ve kabul edilmektedir (Hassan et al., 2018).

2.6.3.2. Asetogliserit Bazh Film ve Kaplamalar

Asetillenmis monogliseritler erimis halden mum benzeri kuvvetli bir esnek
maddeye kolayca katilastirilabilmektedir. Lipitler kirilmadan kendi uzunluklarinin
iki kat1 kadar etkili bir sekilde esneyebilirken asetillenmis gliseritlerde bu oran
sekiz katina kadar ¢ikmaktadir. Bu tip kaplamalar polisakkarit kaplamalardan
daha yiiksek su buhar1 direncine sahip olup genellikle tavuk ve kirmizi et pargalari

tizerinde kullanilmaktadir (Hassan et al., 2018).
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2.6.3.3. Sellak Recine Bazh Film ve Kaplamalar

Sellak recineler karmasik bir alifatiksiklik hidroksil asit polimer toplulugundan
olusmakta ve Laccifer lacca bocegi tarafindan salgilanmaktadir. Bu tip regineler
alkol c¢ozeltilerinde kolayca c¢oziinmektedir. Bu recineler GRAS olarak
taninmamakla birlikte yenilebilir kaplamalarda ikincil bir kimyasal olarak
kullanim1 onaylanmis en basit yontemlerden biridir. S6z konusu recineler ve
tiirevleri daha ¢ok meyvelerde ylizeyde ekstra parlaklik saglamak ve tiiketicilere

cazip bir goriiniim sunmak amaciyla kullanilmaktadir (Hassan et al., 2018).

2.6.4. Kompozit Yenilebilir Film Kaplamalar

Bu kaplamalar; hidrofilik bir karisim iginde hidrofobik partikiillerin bulundugu
heterojen kaplamalar olarak agiklanmaktadir. Kompozit film ve kaplamalar
protein, polisakkarit gibi hidrokolloidlerin, lipitlerin ve diger katki maddelerinin
bir kombinasyonu olarak olusturulmaktadir. Tek bir materyalden iiretilen filmler
Iyi bir bariyer 6zelligi veya iyi bir mekanik direng gostermekte ancak bu iki
ozelligi ayn1 anda biinyesinde bulunduramamaktadir. Genellikle polisakkarit ve
proteinler su kaybini onlemede diisiik performans gosterse de yapisal olarak
direncli filmler olusturmakta ve gaz bariyeri olarak kullanilmaktadir. Hidrofobik
yapili lipitler ise i1yl bir nem bariyeri olusturmakta ancak gida ylizeyine
yapismamakta, homojen ve stabil bir film yapisi gostermemekte, mumsu bir tat
birakmakta ve film yiizeyinde gozenek ve gatlaklar bulunabilmektedir. Kompozit
film kaplamalarin tiretilmesinin asil amaci s6z konusu kaplamalarin mekanik ve
gecirgenlik  ozelliklerinin  gelistirilmesidir. Film  formiilasyonunda farkl
bilesenleri bir karisim halinde kullanmak ortaya c¢ikan bu olumsuzluklarin
giderilmesi, sinirl 6zelliklerin gelistirilmesi ve arzu edilen nitelikte kaplamalarin

olusturulmasi adina biiyiik 6nem tagimaktadir (Suput et al., 2015).

2.6.5. Coziiciiler

Yenilebilir film ve kaplama iiretiminde kullanilan yaygin ¢oziiciiler etanol ve
sudur. Genellikle seliiloz tiirevleri, gamlar, nisasta tiirevleri, pektin, aljinat,
karragenan, yumurta ve balik proteinleri, siit proteinleri, pullulan ve jelatin bazl

film kaplamalar bu materyallerin uygun sartlarda suda ¢ozdiiriilmesiyle
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hazirlanmaktadir. Suda ¢6ziinmeyen kitosan yalnizca asidik ¢oziiciilerde (<6.0
pH) ¢oziinmektedir. Kitosani ¢oziindiirmek icin asetik, formik, laktik gibi organik
asitler kullanilmaktadir (Y1ldiz ve Yangilar, 2014). Bununla birlikte eger kaplama
materyali gluten, misir veya soya gibi zirai kaynakli bir proteinden iiretilecekse
farkli organik ¢éziiciiler kullanilabilmektedir (Ustunol, 2009). Aseton ve etanoliin
zein proteininden elde edilen filmlerde ¢oziicli olarak kullanildig: bir ¢aligmada,
etanol kullanilarak hazirlanan filmlerin nemli ve yiiksek nemli ortamlarda daha iyi
davranig sergiledigi belirtilmektedir. Bununla birlikte etanoliin ¢dziicii olarak
kullanildig1 film kaplamalarin aseton ile hazirlanan film kaplamalara kiyasla daha
iyi bir gerilme kuvveti gosterdigi belirtilmektedir (Yoshino et al., 2002). Bu
durum olusturulan filmin yapisal 6zellikleri ile ¢oziicii se¢cimi arasindaki iliski ve

uyumu acikea ortaya koymaktadir.

2.6.6. Plastiklestiriciler

Yenilebilir film ve kaplamalardaki yardimci bilesenlerden biri olan
plastiklestiriciler polimer endiistrisinde katki maddesi olarak siklikla kullanilan,
ugucu Ozellikte olmayan ve diisiik molekiil agirlikli (300-600 g/mol) maddelerdir
(Gennadios et al., 1994). Plastiklestirici kullaniominda hedeflenen ilk amag
polimerin camsi gegis sicakligini (Tg) disiirmektir. Boylece polimer zincirlerinin
kirilma direnci ve esnekligi arttirilarak tiriinlerin kolayca islenmesi ve daha esnek
hale getirilmesi saglanmaktadir. Plastiklestiricilerin molekiil boyutlarinin kiiglik
olmast polimer zincirleri arasindaki molekiiller arasi bosluklara kolaylikla
girmelerine neden olmakta, bunun sonucunda zincirler arasi intermolekiiler

kuvvet azalmaktadir (McHugh et al, 1994).

Polimer yapisina plastiklestirici ilavesi ile saglanan esneklik kullanilan
plastiklestiricinin miktari, kimyasal bilesimi, molekiil agirligi ve sahip oldugu
fonksiyonel gruplar ile iliskilendirilmektedir. Plastiklestirici cinsi ve oraninda
gerceklestirilecek degisiklik son {irtin 6zelliklerinde degisime neden olmaktadir.
Belirli bir sistem i¢in yapilacak olan se¢im igin bilesenler arasi uyum goz Oniinde
bulundurulmalidir. Plastiklesme mekanizmasi i¢in gerekli plastiklestirici miktar

proses Ozellikleri, son {iriin i¢in istenen termal ve mekanik 6zellikler, kalicilik,
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suya olan dayanikliligi, toksik ozellikler ve maliyet géz Oniline alinarak

belirlenmelidir (Vieira et al., 2011; Sothornvit et al., 2000; 2001).

Yenilebilir film ve kaplamalar yapisinda hidrojen ve distilfiir baglari, elektrostatik
kuvvetler, hidrofob baglanma gibi molekiiller aras1 kuvvetleri barindirdigindan
oldukca kirillgandir. Plastiklestiricilerin ilave edilmesi ile molekiiller arasi
etkilesim ve proses sicakligi azaltilarak daha esnek malzemeler elde
edilebilmektedir (Sothornvit, 2005). Bununla birlikte uygun se¢ilmeyen
plastiklestiriciler filmin nem, oksijen, aroma ve lipit gecirgenligini
arttirabilmektedir. Yenilebilir film ve kaplamalar da plastiklestirici kullaniminin
avantajlarinin yan1 sira dezavantajlart da bulunmaktadir. Temel olarak
plastiklestirme prosesi polimer zincirlerinde bulunan molekiiller aras1 kuvveti
zayiflatarak film yapisinin daha esnek olmasini saglamaktadir. Ancak diisiik
oranlarda kullanilan plastiklestiriciler veya diisik sicaklik uygulamalar
antiplastiklestirici bir 6zellik yaratabilmektedir. Bu durum plastiklestirmenin
aksine yapinin sertlesmesine, serbest hacmin azalmasina yol agmaktadir. Ayrica
kati plastiklestiriciler antiplastiklestirici bir etkiye sahip olduklarindan
gecirgenligi arttirirken matris esnekligini azaltabilmektedir (Seow et al., 1999;

Sothornvit, 2005; Dangaran and Krochta, 2007).

Film ve kaplamalara katilan plastiklestiriciler genel olarak molekiiller arasi1 giigleri
azaltarak biyopolimer zincirlerinin hareketliligini artirmakta ve bdylece filmin
mekaniksel 6zelliklerini gelistirmektedir. Iki tip (i¢ ve dis) plastiklestirme islemi
vardir. I¢ plastiklestirciler kovalent bag ile birbirine tutunmus olan gruplarin
protein zincirlerini kimyasal olarak modifiye etmektedir. I¢ plastiklestiriciler
protein zincirleri arasinda bir engel gorevi yaparak serbest hacmi arttirmakta ve
esnekligi gelistirmektedir. Dis plastiklestiriciler ise protein zincirlerini ¢dzer ve
yaglar, proteinlerin cam ge¢is sicakligini diisiiriir ve serbest hacmi arttirir.
Plastiklestirici kullanimi1 genellikle polisakkarit filmlerin parlakligini arttirmakta,
protein kaynakli yenilebilir filmlerin ¢ogunun yapisini saglamlastirmaktadir.
Ayrica  plastiklestiriciler ~ filmlerin  gecirgenligini  ve  esnekligini  de
etkileyebilmektedir. Protein matrisinin boyutu, sekli ve yogunlugu, proteinin
kristalligi, hidrobikligi veya hidrofilikligi plastiklestirici etkinliginde rol
oynamaktadir (Dangaran and Krochta, 2007)
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Bu amagla yenilebilir film ve kaplama iiretiminde en 6nemlisi su olmakla birlikte
glukoz, sakkaroz ve fruktoz-glukoz suruplari ve sakkaroz gibi mono, di veya
oligosakkaritler, gliserol, sorbitol, gliserol tiirevleri, polictilen glikolleri gibi
polioller, fosfolipitler ve yaygin olmamakla birlikte yag asitleri gibi lipit ve
tiirevleri plastiklestirici olarak kullanilmaktadir (Sothornvit et al., 2001).

2.6.7. Diger Katki Maddeleri

Yenilebilir film ve kaplamalar antioksidan ve antimikrobiyal maddeler,
emiilsiifiyerler, esmerlesmeyi Onleyici ajanlar, aroma maddeleri, renklendiriciler
ve diger fonksiyonel maddeler gibi gida katkilar1 ile kombine edilerek
kullanilabilmektedir. S6z konusu kaplamalarin 6nemli fonksiyonlarindan biri,
gidalarin raf omriinii gelistirmek adma kullanilan bu bilesenler i¢in bir tagiyict

gorevi gormesidir (Kozlu ve Elmaci, 2019).

Ozellikle kanatl: etler, kirmizi et ve su iiriinleri ¢abuk bozulan iiriinlerdir. Bu tip
gida irilinleri i¢in kullanilan yenilebilir film kaplama formiilasyonlarinda
antimikrobiyaller tercih edilmektedir. Ucgucu yaglar, organik asitler ve ¢esitli
bitkisel ekstratlar s6z konusu sistemlerde kullanilan bazi antimikrobiyallerdir.
Antimikrobiyal ajanlarin dahil edildigi film kaplamalarin en biiyiik avantaji
kaplandig1 gidaya kolaylikla niifuz edebilmesidir. Boylece meydana gelebilecek
mikrobiyolojik gelisme inhibe edilerek iriinlerin daha uzun siire bozulmadan
saklanmasi saglanmaktadir (Ustunol, 2009). Yiiksek yag igerikli gidalar oksidatif
reaksiyonlara acik oldugundan arzu edilmeyen aroma, tat degisiklikleri, enzimatik
kararma veya renk kaybi gibi olumsuzluklar meydana gelmektedir. Bu tip
problemleri geciktirmek veya onlemek amaciyla film kaplamalarda dogal veya
sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir. Boylece iiriinlerde meydana gelecek
bozulmalarin 6niine gecilecek, duyusal 6zellikler muhafaza edilecek ve raf omrii

gelistirilmis olacaktir (Quezada-Gallo , 2009).

Film kaplamalarda kullanilan lezzet artiricilar gidadaki mevcut tat ve kokuyu
arttirarak lirlinli daha cazip hale getirmek, iirline has tat ve aromay1 korumak veya

arttirmak icin tercih edilmektedir. Renk maddeleri ise kaplama yapisina proses ve
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depolama sirasinda kaybolan dogal rengi yeniden kazandirmak, zayif olan rengi

giiclendirmek ve tliketici begenisini kazanmak amaciyla katilmaktadir.

Ozellikle minimum islem gormiis meyve sebzelerde enzimatik reaksiyonlar
hizlanmakta ve iirlinlerde arzu edilmeyen renk degisimleri ortaya ¢ikabilmektedir.
Yenilebilir film ve kaplama formiilasyonlarinda esmerlesme karsiti ajan olarak en
cok askorbik asit tercih edilmektedir. Boylece meyve ve sebzelerde olusan ve
tilketicilerce kabul gormeyen kararmalar engellenmis veya yavaslatilmig

olmaktadir (Jiang, 2013; Khan et al., 2014)

Emiilsifiye edici ajanlar yiizey gerilimini azaltarak gidalarda su ve yagin fazinin
birbirine karismasi1 ve homojen bir dagilma saglanmasi i¢in kullanilmaktadir.
Ozellikle kompozit kaplamalarda kullanilan emiilsifiye edici ajanlar yapi iginde
lipit dagilimina yardimci olmak ve kaplama bilesenlerinin etkinligini arttirmak
icin tercih edilmektedir. Polisorbatlar, lesitin, asetillenmis monogliserit, gliserol
monopalmitat ve sodyum lauril siilfat yenilebilir film ve kaplamalarda siklikla

tercih edilen dnemli emiilsifiye edici ajanlar arasinda yer almaktadir (Ustunol,

2009).

2.7. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Gidalara Uygulanma Yontemleri

Yenilebilir film ve kaplamalarin gidalarda pek ¢ok uygulama alani bulunmaktadir.
Mikrobiyolojik gelismeleri geciktirmek, nem veya gaz bariyeri yaratmak
driinlerin yilizey gorlinlimiinii gelistirmek ve kiiciik porsiyonlarin yapismasini
engellemek bunlardan bazilaridir. Kaplamanin bilesimi arzu edilen 6zelliklere
gore secgilmektedir (Altan, 2003). Uriinlerin mekanik direnglerini giiclendiren
proteinler ve gaz transferlerini sinirlayan karbonhidratlar ve su kaybini geciktiren
lipitler amaca yonelik olarak tek basina veya birlikte kullanilmakta, gerektiginde
filmlere esneklik saglayan plastiklestiriciler ve diger katki maddeleri
kullanilabilmektedir (Ugiincii, 2000). Yenilebilir film ve kaplamalarin gidalara
uygulanmasinda kullanilan yontemlerin gidalara zarar vermeyecek bigimde

secilmesi gdz oniinde bulundurmalidir. S6z konusu kaplamalarin uygulanmasinda;
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daldirma, piiskiirtme, kdpiikleme, boyama ve dokme gibi yontemler siklikla tercih

edilmektedir (Altan 2003, Dhanapal et al., 2012).

Daldirma gida iirlinlerinin dogrudan sivi kaplama soliisyonuna daldirilmasina
dayanan basit bir yontemdir (Ugiincii, 2000). Fazla kaplama materyali iiriinden
uzaklastirildiktan sonra tirlinler kurumaya birakilmakta ve istenilen kalinlikta film
tabakasi1 olusturulmaktadir (Ciltepe, 2013). Oda sicakliginda bekletilerek veya bir
kurutucu kullanarak ¢0Oziicliniin uzaklastirilmas: ile driinlerin  kurumasi
saglanabilmektedir. Bu yontemin avantajlar1 arasinda diizgiin olmayan tiriinlerin
homojen bir bi¢cimde kaplanmasi, fazla kaplama materyalinin iiriinden
uzaklagtirabilmesi ve kurutucu kullanimma uygun olmasi yer almaktadir.
Yontemin dezavantaji ise biiyilk hacimli gidalar i¢in uygun olmamasidir

(Dhanapal et al., 2012; Caner ve Kiigiik, 2004)

Piiskiirtme (spray) yontemi, tirlinlerin belli bir kismin1 kaplamak, {iriin yiizeyinde
homojen ince bir tabaka elde etmek amaciyla gidalara piskiirtiilerek
uygulanmaktadir (Ustunol, 2009). Bu ydntem kaplama yapilmis iiriin yiizeyinde
ikinci bir kaplama olusturmak igin idealdir. Ozellikle meyve ve sebzelerde
yiiksek basingl piiskiirtiiciiler ve hava iiflemeli sistemler bu yontem i¢in siklikla
tercih edilmektedir. Piskiirtme yonteminin dezavantaji ise bu islem igin ¢ok

miktarda kaplama materyalinin kullanilmasidir (Polat, 2007; Ciltepe, 2013).

Gidanin belirli bir boliimiinii kaplamak, {irlin ylizeyinde ince ve esit bir tabaka
olusturmak amaciyla tercih edilen boyama yonteminde akigkan kaplama materyali
dengeli bir bi¢cimde bir firga ekipmani yardimiyla iirline uygulanmaktadir
(Ugiincii, 2000). Kaplama kalinhig1 firgalarla yayilarak kontrol edilebilmektedir.
Eger kaplama kalinlig1 istenenden fazla ya da az olursa iirlinlerde depolama
stiresince istenmeyen durumlar (kirilma, ¢atlama veya yapisma) ortaya

c¢ikabilmektedir (Dursun Ogur, 2012; Ciltepe, 2013).

Piiskiirtme ve daldirma yontemlerine yardimeir olmak amaciyla tercih edilen
dokme yonteminde, kaplama ¢ozeltisi tirlinlerin iizerine dokiilmekte, yayilmakta
ve kurutulmaktadir. Bu yontem istenilen kalinlikta film olusturulmasma olanak

saglanmaktadir. Ancak {riin ylizeyi fazla miktarda kaplama materyali ile
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kaplanirsa iirliniin gaz gecirgenligi olumsuz yonde etkilenebilmekte ve bu durum

iiriinlerde bozulmalara neden olabilmektedir (Polat, 2007; Ciltepe, 2013).

Kopik uygulayict ile veya uygulama tankina sikistirilmis hava verilerek
gerceklestirilen bu yontemde bantta hareket eden gidalara kopiik uygulanmakta
daha sonra firgalar ile kaplama materyali {irlin yiizeyine dagitilmaktadir. Kaplama
materyalinin  fazlasi  uzaklastirildigs ~ gibi  bazi  durumlarda  tekrar
kullanilabilmektedir. K&pilikleme yonteminde az su igeren kaplama materyalleri
kullanildigindan {iriin yiizeyinde oldukc¢a c¢abuk kuruma saglanmaktadir. Ancak
bu yontemin dezavantaji iriinlerin yetersiz kaplanmasidir. Bu nedenle diger
yontemlere kiyasla ¢ok fazla tercih edilmemektedir (Krochta ve Mulder-Johston,
1997).

2.8. Film Yapisinda Etkili Kuvvetler ve Film Olusum Mekanizmasi

Film yapisin1 meydana getiren materyaller arasinda olusan ¢esitli ¢ekici kuvvetler
gida yiizeyinde olusacak film yapisim 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Uriin
yiizeyinde bulunan molekiiller ile film yapisinda bulunan materyaller arasinda
kohezyon (yapisma) kuvveti s6z konusudur. Ayrica film materyalini olusturan

partikiiller arasinda birlesme (adezyon) kuvveti bulunmaktadir.

Kohezyon ayni materyale ait veya birbiri ile temas halinde olan molekiillerin
birbirinden ayrilmasim1 ya da kopmasini engelleyen, direngli bag kurabilme
yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Kohezyon ig¢in partikiiller arasinda yiiksek
cekici kuvvetlerin olugsmasi gerekmektedir. Giiglii bir kohezyon yaratmak ve
kuvvetli bir film direnci elde etmek i¢in bilesenler arasinda belirli bir uyum
olmalidir. Bu mekanizmada yakalanacak uyum kullanilan materyallerin molekiiler

uzunlugu, tipi ve agirlik dagilimi ve geometrisine bagli olarak degisebilmektedir

Birbirinden farkli yiizeylerin birbirlerine yapisma egilimi olarak acgiklanan
adezyonda ise biiylik bilesenler arasinda var olan sinir katmanlar1 yok olmakta ve
bu biiyiik bilesenler sinir katmanlari arasinda yayilmaktadir. Biiylik molekiil

agirhikli polimerler uygun ¢oziiciiler ile hazirlanmis yenilebilir film kaplama
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yapimi i¢in uygun kohezyon ve adezyon kuvvetine sahiptir (Banker, 1966;

Guilbert et al., 1996).

Filmin iirline yapigmasi iizerinde énemli bir etkiye sahip olan partikiil boyutu s6z
konusu makro pargaciklarin difiizyonunu ve pargaciklar arasi kuvveti biiyiik
Ol¢iide etkilemektedir. Ayrica dallanmis birimler molekiiler difiizyonu
geciktirmekte ve birbirine tutunan alanlar1 sinirlamaktadir. Sicaklik artisi, temas
siiresi veya polimerik ¢oziilme gibi Ozellikler molekiiler gecisi arttirarak film
uyumunu gelistirmektedir. Bununla birlikte tiim bu parametrelerin proses boyunca

izlenebilmesi ve kontrol altinda tutulabilmesi olduk¢a zordur.

Gida lizerinde film yapisi olugurken farkli kutuplar birbiri igine gegerek bir zincir
yapisint olusturmaktadir. Film ve {iriin molekiilleri arasindaki uyum séz konusu
zincir yapisini olusturan kutuplarin varligi, konumu ve yogunlugu, dallanma ve
zincir diizeninden 6nemli dlgiide etkilenmektedir. Kohezyonu saglayan partikiiller
arast ¢ekim kuvveti kristallesmeyi de tetiklemektedir. Film iiretimi igin tercih
edilen polimerlerin bir¢ogu ayni1 zamanda kristal yapilarini icerdiginden filmin
kristalligi film mukavvemeti, elastikligi, gecirgenligi ve c¢Oziiniirliigli gibi

parametreleri onemli derecede etkilemektedir (Liu, 2005).

Genellikle film yapisin1 daha esnek ve daha dayanikli hale getirmek igin
kullanilan plastiklestiriciler molekiiller aras1 ¢ekim kuvvetini azaltict etki
gosterebilmektedir. Ayrica plastiklestiriciler adezyon kuvveti film c¢dzeltisinin
yayilabilirligi, kuru filmin {irtinde kolay salinmasi ve kaplamanin yiizeyden erken
soyulmas1 gibi hususlar iizerinde etkili oldugunda iiretim siirecinin tasariminda
uyumlu bir plastiklestirici segilmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir (Guilbert et al.,
1996).

Film yapisi ve lriin arasindaki yiizey gerilimi farkini diistirerek, maddelerin
birbirine daha kolay karismasini dolayisiyla adezyon kuvvetini arttirarak birbirine
daha kolay yapigsmasini saglayan ve kaplama formiilasyonlarinda siklikla tercih
edilen yiizey aktif maddeler filmin {irlinden kolayca ayrilmasini geciktirmektedir.

Film soliisyonu ve iiriin arasindaki enerji farkindan dogan ve adezyonu azaltan bu
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gerilim s6z konusu maddeler tarafindan engellenmektedir (Guilbert et al., 1996;

Han and Avristippos, 2005).

Film bilesimi, polimer ¢dziinmesi, polimer konsantrasyonu, matris birlesmesi
acisindan biiylik Onem tasiyan viskozitenin diisiik, ¢Ozlinmenin yiiksek
seviyelerde oldugu durumlarda molekiiler difiizyon artmaktadir. Ancak, bu
kosullar altinda, ¢ogu film olusturucu ¢ozelti ¢ok seyreltik oldugundan kuruma
siiresi ¢ok uzamakta, bazi bilesenler sistemden daha Once ayrilabilmektedir.
Dolayisiyla uygun segilen bir ara viskozite degeri ile yiiksek yapisma kuvveti elde

edilebilmis olacaktir (Banker, 1966).

Film olusum prosesi temel olarak sivi bir fazdan kat1 bir faz elde edilmesi olarak
aciklanmaktadir. Eriyik ya da ¢ozelti halinde olabilen sivi faz bir iirlin iizerine
uygulanmakta ve kati bir film yapisi meydana gelmektedir. Film olusumu
stiresince ortaya cikan fiziksel ve kimyasal degisiklikler film yapisinin son

goriinlimi ve performansi agisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir.

Film olusturmak amaciyla genellikle iki yontem (islak islem/dokiim ve kuru
islem) tercih edilmektedir. Islak islemde filmi yapicit materyal su veya baska bir
¢Ozicli ile coziinmekte daha sonra ¢oOziicii uzaklastirilmaktadir. Kuru islem
yontemi ise kullanilan biyopolimerlerin termoplastik o6zelliklerine dayanan ve
ekstriizyon, sikistirarak kaliplama gibi islemleri iceren uygulamadir (Guilbert and

Gontard, 2005).

(Cozlinme sirasinda biiylik molekiillii maddelerin arasindaki kohezyon kuvveti
coziicli tarafindan notr hale getirilmektedir. Polimer yapisinda var olan kristal
icerigi kohezyon kuvvetini arttirmaktadir. Dolayisiyla kristal yap1 fazlalig
polimerin bir ¢oziicii i¢inde c¢oOziinmesini zorlastirmaktadir. Yenilebilir film
kaplamalar1 olusturan polimerler apolar zincir gruplarindan meydana gelmektedir.
(Cozlinme esnasinda zinciri olusturan apolar gruplar iyonlasmis olduklarindan
birbirlerini iterek s6z konusu zincirin gerilmesine yardimci olmaktadir. Coziicii ile
polimerler arasinda g¢ekici, polimerlerin kendi arasinda itici bir kuvvet meydana

gelmekte ve bu kuvvetler film yapisinin olugmasini saglamaktadir. Film yapisinin
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tutarlilig1 ¢oziicii icinde ¢oziilen maksimum polimerin ¢éziinmesi ve olusturulan

zincirin uzatilmasi ile iliskilendirilmektedir (Felton, 2013).

Film olusturma prosesi, polimerin ¢6ziicii i¢inde yeterli ¢dziinmesi veya dagilmasi
ile meydana gelmektedir. Coziicii buharlastikca polimer zincirleri iyice birbiri
icine gecerek karismakta ve polimer bazli filmler olugsmaktadir. Jel halinde birbiri
icine gegerek ilerleyen polimer zincirleri kurutma sirasinda mevcut tabakay:

olusturmaktadir (Felton, 2013).

Temel olarak film tabakasi olusumu polimer zincirlerinin ¢dzelti i¢inde Once
bozunup sonra tekrar bir araya gelmesine dayanmaktadir. Bu mekanizma igin
minimum film olusturma sicakligl s6z konusudur. Bu sicakligin asilmasi halinde
tekrar birlesme esigi gecilmekte ve siirekli, seffaf ve net bir film olusmaktadir.
Polimer yapisi, molekiil ¢ap1 ve film icerigi s6z konusu sicakligr etkilemektedir.
Polimerlerin kolloidal bir yapiya doniistiiriilmesi ile mimimum film olusturma
sicakligi  icin  uygun ortam yaratilmakta ve film yapist olusumu
kolaylastirilmaktadir. Nisasta bazli filmlerin {iretilmesinden 6nce graniillerin jel

formuna getirilmesi bu durumun gostergesidir (Steward et al., 2000).

2.9. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Cesitli Gidalarda Kullanimi

Gida endiistrisinde bir¢ok isletmede yasanan kotii sanitasyon ve hijyen kosullar
sonucunda gidalar 6zellikle siit Uiriinleri, et iirlinleri, meyve ve sebzeler ¢ok ¢abuk
bozulabilmektedir. Dolayisiyla patojen mikroorganizmalar bu tip gidalarda
gelismekte ve bu gidalarin tiiketilmesi ile gida kaynakli hastaliklar meydana
gelebilmektedir. Ticari raf Omrii sonlanmadan gidalarda meydana gelen bu
problemler gida glivenligi agisindan tiiketicileri, gida kaybi acisindan da {ireticileri
biiyiik Ol¢iide ilgilendirmektedir. Cesitli nedenlerle tiiketilmeyip iireticiye geri
gonderilen triinler iilkemizdeki gida israfin1 arttirmaktadir. Gidalar1 koruma ve
meydana gelen bu tip kayiplar1 azaltma yollarindan biri de yenilebilir film ve
kaplamalarin gidalara uygulanma ¢alismalaridir (Ayana ve Turhan, 2010). Cesitli
tarim Urilinleri, siit Uriinleri, su lirlinleri ve et triinlerinin raf dmriinii arttirmak ve
kalite ozelliklerini korumak i¢in gdrev yapan protein bazli yenilebilir film ve

kaplama uygulamalar1 Cizelge 2.7, karbonhidrat bazli yenilebilir film ve kaplama
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uygulamalar1 Cizelge 2.8, lipit bazli yenilebilir film ve kaplama uygulamalari

Cizelge 2.9 ve kompozit bazli yenilebilir film ve kaplama uygulamalar1 Cizelge

2.10'da listelenmektedir.

Cizelge 2.7 Protein bazli yenilebilir film ve kaplamalarin farkli gidalara

uygulanmasi

Kaplama Materyali Gida Uriinii Fonksiyonlari Referans
Ceviz unu proteini Ceviz Tiiketici begenisinin arttirilmasi, daha | Grosso et
iyi duyusal Ozellikler sunulmasi, | al., (2020)
doymamis yag asitlerinin
bozunumunun engellenmesi ve raf
Omriiniin arttirilmasi
Jelatin Cennet Elmas1 | Tat bilesenlerinin korunmasi Neves et al.,
(2012)
Jelatin Balik Uriinlerde  oksidatif  bozulmanin | Wu et al.,
yavaslatilmast  ve raf Omriiniin | (2014)
uzatilmast
Jelatin Tavuk (Parmak | Dokusal Ozelliklerin | Lee et al.,
Bonfile) zenginlestirilmesi, antimikrobiyal | (2016)
ozelliklerin ~ ve  raf  Omriiniin
iyilestirilmesi
Jelatin Pembe Karides | Antioksidan ve antimikrobiyal | Alparslan et
Ozelliklerin ~ korunmasi, tat ve | al., (2016)
kokunun, renk degerlerinin depolama
siiresince muhafaza edilmesi ve raf
Oomriiniin kontrol grubuna kiyasla 10
giin daha uzamast
Kazeinat Ananas Vakum emdirme ile kaplanan | Talens et al.,
(Kurutulmus) kaplanmig Orneklerin kurutma islemi | (2012)
sonrast raf Omrlinlin 6nemli bir
sekilde arttirilmasi
Soya proteini Kivi Asirt olgunlagma ve yumusamanin | Xu et al,
geciktirilmesi,  ¢oziilebilir  pektin | (2001)
miktarinin ~ korunmasi, peroksidaz

enzim aktivitesi degerlerinin daha az
degiskenlik gostermesi ve depolama

siiresinin {i¢ katina ¢ikarilmasi




43

Soya proteini Elma Agirlik ve meyve sertligi kaybinin | Alves et al.,
kontrol altina alinmasi, antioksidan | (2017)
aktivitenin korunmasi ve raf dmriiniin
uzatilmasi

Soya proteini Kayist Agirlik kaybinin azaltilmasi, meyve | Zhang et al.,
sertliginin iyilestirilmesi ve pektin | (2018)
degredasyonunun engellenmesi, daha
uzun ve genis pektin mokeliillerinin
elde edilmesi

Soya ve gluten proteini | Cilek Askorbik asit igerigi, ,toplam ¢oziiniir | Amal et al.,
madde, toplam seker icerigi ve | (2010)
sertligin ~ korunmasi,  mikrobiyal
biliylime ve solunum hizinin azalmasi,
goriiniistin 9 giine kadar iyilestirilmesi

Peynir alt1 suyu | Somon Lipit oksidasyonunun geciktirilmesi, | Rodriguez-

proteini proteini dondurma sonrasi damlamanin | Turienzo et
azaltilmasi al., (2011)

Peynir altt suyu | Peynir Uriinde meydana gelen agirlik kaybi, | Ramos et

proteini proteini renk degisimi ve tiiketicilerce kabul | al., (2012)
edilmeyen  sertligin  azaltilmasi,
patojenik mikroorganizma, kiif ve
maya geligiminin inhibe edilmesi ve
duyusal karakteristiklerin
tyilestirilmesi

Peynir alt1 suyu | Tavuk (Fileto) | Duyusal parametrelerin (6zellikle tat | Moghimi et

proteini proteini ve koku) iyilestirilmesi, | al., (2017)

antimikrobiyal etkinin arttirilmasi ve

raf mriniin uzatilmasi

Cizelge 2.8 Karbonhidrat bazli yenilebilir film ve kaplamalarin farkli gidalara

uygulanmasi

Kaplama Materyali Gida Uriinii Fonksiyonlar Referans

Aljinat Kofte Kirmizi et iiriiniinde meydana gelen lipit | Chidanandai
oksidasyonun azaltilmasi ve mikrobiyal | ah et
gelismenin inhibe edilmesi (2009)

Aljinat Kiraz Olgunlagmanin  geciktirilmesi, fenolik | Diaz-Mula
bilesenlerin ve toplam antioksidan | et
aktivitenin korunmasi (2012)
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Aljinat Mantar Esmerlesmenin ve iiriin pargalanmasimin | Jiang, (2013)
(sapka kisminin kopmasi) geciktirilmesi,
sertligin muhafaza edilmesi, askorbik
asit, toplam ¢0ziiniir madde ve toplam
seker icerigi degisikliklerinin
korunmasi, polifenol oksidaz (PFO) ve
peroksidaz (POD) enzim aktivitesinin
inhibe edilmesi
Aljinat Ahududu Renk degerlerinin, ¢oziilebilir madde | Guerreiro et
konsantrasyonunun, agirlik kaybmn, | al., (2015)
antioksidan madde igeriginin, lezzetin ve
mikrabiyal gelisimin kontrol altina
alinmasi
Gam arabik Domates Solunum hizi ve etilen dretimini | Ali et al,
geciktirme,  antioksidan  kapasitesi, | (2010)
likopen igerigi ve toplam fenolik miktar1
kaybininin azaltilmasi
HPMC Patates Kizartma islemi sirasinda iriinden | Garcia et al.,
kaybolan su miktarinin  minimize | (2002)
edilmesi ve irinin daha az yag
almasinin saglanmast
HPMC Cherry Agirhk kaybi, kabuk rengi, meyve | Fagundes et
Domates sertligi, solunum hizit ve duyusal | al., (2015)
ozelliklerin gelistirilmesi
Manyok (Cassava) | Tavuk Parcalar1 | Kizartma sirasinda tavuk pargalarimin | Martelli et
Nisastas1 (Nugget) yag almminin ve son Uriinin yag | al., (2008)
miktarininin azaltilmasi
Nisasta Tavuk Sosisi Mikrobiyal gelisimin geciktirilmesi Marchiore et
al., (2017)
Kitosan Balik Uriinde meydana gelen lipit oksidasyonu | Jeon et al.,
ve su kaybimin geciktirilmesi (2002)
Kitosan Somon Tiiketicilerin satin alimmi dogrudan | Sathivel et
etkileyen pakette su sizmasi (damlama) | al., (2005)
ve lipit oksidayonunun geciktirilmesi
Kitosan Ceviz Fungal gelisim ve yag oksidasyonunun | Sabaghi et
optimize edilmesi, duyusal ozelliklerin | al., (2015)
gelistirilmesi
Kitosan Biftek Renk degerlerinin korunmasi ve ticari raf | Cardoso et
omrii siiresince yag oksidasyonun | al., (2016)

geciktirilmesi
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Pektin Biftek pargalar1 | Tiiketiciler tarafindan arzu edilmeyen | Gennadios et
doku bozukluklarinin (bliziilme) | al., (2002)
azaltilmast ve bakteriyel gelisimin
yavaslatilmasi

Pektin Domuz eti Fizikokimyasal ve duyusal ozelliklerin | Kang et al.,
muhafaza  edilmesi,  antimikrobiyal | (2007)
etkinin gelistirilmesi

Pektin Papaya Meyve sertliginde artig, meyveden sizan | Brasil et al.,
su miktarinda azalma, rengin ve f- | (2012)
karoten igeriginin korunmast

Cizelge 2.9 Lipit bazli yenilebilir film ve kaplamalarin farkli gidalara

uygulanmasi
Kaplama Materyali Kaplanan Uriin Fonksiyonlar1 Referans
Aycicegi yagi, beyaz | Sekerleme Higroskopik ozellikteki | Khan et al,,
cikolata tabletleri, elma sekerlemelerin nem bariyeri | (2014)
ozelliklerinin iyilestirilmesi,
elmalarda esmerlesmenin  ve su
kaybinin azaltilmasi
Kandellila mumu Tatli Limon Renk degerlerinin  ve agirhgm | Bosquez-
korunmasi, iirline cazip bir parlaklik | Molina et al.,
saglanmast (2003)
Kandellila mumu Guava Etilen dretiminin  geciktirilmesi, | Tomas et al.,
agirlik kaybinin azaltilmasi, | (2005)
dokunun  giiglendirilmesi, dogal
parlak  rengin  korunmasi  ve
olgunlagsmanin yavaglatilmast
Kandelilla Mumu Brokoli C vitamini kaybi hizi  ve | Kowalczyk,
yumusamanin azaltilmasi, depolama | (2010)
sonunda kontrol 6rneklerine kiyasla
sararmanin azaltilmasi
Kandelilla Mumu Briiksel Lahanas1 | Agirlik  kaybinin  azaltilmasi, C | Kowalczyk,
vitamini ve polifenol igeriginin | (2011)
korunmasi ve yumusamanin
geciktirilmesi
Kandellila mumu ve | Elma Gorsel Ozelliklerinin iyilestirilmesi, | Ochoa et al.,
jojoba yagi Renk degisimi, toplam ¢ozinir | (2011)
madde miktar1 ve agirlik kaybiin
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kontrol altina alinmasi ve antifungal

etkinin gii¢lendirilmesi

Karnauba mumu

Cam

ceviz

fist1g1,

Piirlizstizliiglin saglanmasi, tat ve

genel goriiniis ozelliklerinin
iyilestirilmesi, oksidayon ve
hidrolitik bayatlamanin
geciktirilmesi

Mehyar et al.,
(2012)

Cizelge 2.10 Kompozit yenilebilir film vekKaplamalarin farkli gidalara
uygulanmasi
Kaplama Materyali Kaplanan Uriin | Fonksiyonlar Referans
HPMC, bal mumu ve | Portakal Antifungal ozelliklerin | Valencia-
sellak gelistirilmesi, meyvelerin | Chamorro et
parlakliginin  arttirilmast  ve su | al., (2009)
kaybinin azaltilmasi
Bezelye proteini ve | Uziim Uriin  parlakhgmin ~ ve  taze | Kowalczyk and
Kandelilla mumu gorintiiniin korunmasi, irtin | Pikula, (2010)
agirhig, askorbik asit ve seker
miktar1 kaybinin yavaslatilmasi
Kitosan ve targ¢in | Alabalik Lipit oksidayonu ve mikrobiyal | Ojagh et al.,
yagi gelismenin yavaslatilmasi, duyusal | (2010)
parametrelerin (doku, koku, renk ve
genel kabul edilebilirlik) kabul
edilebilir sinirlar dahilinde
tutulmasi, raf Omriinin 16 giine
kadar uzatilmasi (kontrol 6rnekleri
12.giinde bozulmustur)
Misir  nisastast  ve | Ahududu Solunum hizi ve etilen iiretiminin | Perez-Gallardo
balmumu dolayisiyla olgunlasmanin kontrol | etal., (2012)
altina alinmasi, antisiyonin
miktarmin ~ dolayisiyla  rengin
korunmast
Kitosan ve kekik | Tavuk (Gogiis) Bozulmay: tetikleyen mikrokbiyal | Petrou et al.,
yagi flora biiylimesinin inhibe edilmesi, | (2012)

lipt oksidasyonunun geciktirilmesi,

parlakligin  korunmasi,  duyusal

kalitenin  gelistirilmesi ve raf

omriiniin 14 giine kadar uzatilmasi
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Jelatin ve kitosan Kirmizi biber Solunum hizinin ve orjinal besin | Poverenov et
degerinin  korunmasi,  sertligin | al., (2014)
iyilestirilmesi, mikrobiyal bozulma

ve agirlik kaybinin yavaslatilmasi

Whey proteini ve | Elma, havu¢ ve | Tim riinlerin raf 6mriiniin 10 giine | Marquez et al.,
Pektin patates kadar uzatilmasi, agirlik, doku ve | (2017)

cignenebilirlik kaybi, mikrobiyal
gelisme ve yumusamanin

azaltilmasi, fenolik bilesen igerigi

ve antioksidan aktivitenin
iyilestirilmesi
Aljinat ve Pektin Elma Flavonid ve fenolik madde miktar1, | Guerreiro et al.,

seker ve tathilik indeksi, duyusal | (2017)
ozellikler ve etilen iretiminde

iyilesme

Aljinat ve HPMC Domuz eti Lipit oksidasyonu ve mikrobiyal | Ruan et al.,
gelisimin  yavaglatilmasi, L* | (2019)

degerinin  arttirllmas1  ve  a*
degerinin  korunmasi,  duyusal
ozelliklerin iyilestirilmesi ve raf

Omriniin uzatilmasi

Pektin, balik jelatini | Sigir eti Oksijen bariyer Ozelliginin | Bermudez-Oria
ve balmumu arttirilmasi ve yag oksidasyonunun | et al., (2019)
geciktirilmesi

2.10. Minimum Islem Gormiis Meyve ve Sebzeler

Meyve ve sebzeler insan sagligi ve beslenmesi iizerinde oOnemli bir rol
oynamaktadir. Diyetle birlikte alindiklarinda viicutta birgok metabolik faaliyette
gorevli vitamin, mineral ve diyet lifi gibi bilesenleri iceren ve temel besin gruplari
arasinda yer alan meyve ve sebzeler hasat edildikten sonra solunuma devam
ederek canlilik aktivitelerini siirdiirmekte, bu stiregte bitkiden ayrildiklar1 ve artik
yapisal bir yenilenme saglayamadiklar1 i¢in biinyelerinde barindirdiklart
karbonhidrat, protein, yag ve organik asit gibi bilesenleri kullanmaktadir
(Wargovich, 2000; Wills and Gording, 2016). Bu durum zamanla renk, aroma, tat
ve sertlik gibi duyusal 6zelliklerde istenmeyen degisikliklere, agirlik ve besin

degeri kayiplarina neden olmaktadir (Nunes and Emond, 2007). Dolayisiyla hasat
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sonrasi meyve ve sebzelerde meydana gelen biyolojik etmenlerin miimkiin

oldugunca engellenmesi gerekmektedir.

Meyve ve sebzelerin islenmesinde genellikle kabuk soyma, kesme, dilimleme,
taneleme gibi kiigiik ¢apli prosesler gerceklesmektedir. Boylece "taze kesilmis
(fresh-cut)" veya "tiiketime hazir (ready to eat)" formdaki tirtinler, tiikketim i¢in bir
on hazirlik gerekmeksizin tiiketicilere sunulabilmektedir (Siddiqui and Rehman,

2015; Lin and Zhao, 2007).

Minimum islem goérmiis meyve-sebze teknolojisinde taze iirline en yakin formun
saglanmasi, bu yapinin uzun siire siirdiiriilebilmesi ve tliketici begenisine hitap
eden duyusal Ozelliklerin ve besin degeri Ozelliklerinin  korunmasi
hedeflenmektedir. Sekil 2.13'te minimum islem gérmiis meyve ve sebzeler icin
genel akis diyagrami ve basamaklar1 goriilebilmektedir. Bu tip iirlinlerde
enzimatik reaksiyonlarin olabildigince yavaglatilmasi ve mikrobiyolojik

aktivitenin durdurulmasi amag¢lanmaktadir (Lin and Zhao, 2007).

Islem gormiis iiriinlerin raf dmriinii i¢ faktorler (fizyolojik, biyolojik ve genetik)
ve/veya dig faktorler (sicaklik, nem ve kimyasal uygulamalar) etkileyebilmektedir
(Hodges and Toivonen, 2008). Taze meyve ve sebzeler herhangi bir prosese
maruz kalmadiklar siirece agirlik¢a yaklasik %80-90 oraninda nem icermekte, bu
da toplam kiitlenin ¢ogunluguna karsilik gelmektedir (Dhall, 2013). Meyve ve
sebzelerin degeri agirliklarinin korunmasi ile iligkilendirilmekte, dolayisiyla
gerceklesen kiitle kaybr uzun vadede ekonomik problemleri de beraberinde
getirmektedir (Del-Valle et al., 2005; Sogvar et al., 2016). Ayrica nem kaybindan
kaynaklanan fizyolojik degisiklikler hasat sonrasi meyve ve sebzelerin besin
kalitesini disiirmekte ve insan sagligi lizerine olan olumlu etkisini de

azaltmaktadir (Lin and Zhao, 2007; Vargas et al., 2008).
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Mevywve ve sebzelerin segilmesi

!

Yikama/Temizleme

Uriine bagli degisen minimal islemler
(Kabuk soyma, kesme, dilimleme,
taneleme, ¢ekirdek ¢ikarma vb.)

|

Yikama

1

Daldmma/Kaplama Islemi

]

Fazla kaplama matervalinin tiriinden
uzaklastiridmasi ve iiriiniin kurutulmasi

]

Paketleme

1

Sogukta depolama

Sekil 2.13 Minimum islem gérmiis meyve ve sebze iiretimi i¢in genel akis diyagrami (Yousuf et

al., 2017)

2.10.1. Minimum Islem Gormiis Meyve ve Sebzelerin Raf Omriiniin
Arttirllmasi

Genellikle minimum islenmis taze meyve ve sebzeler proses 6ncesi durumlarina
kiyasla hiicresel yapilar1 zarar gordiigiinden daha genis bir ylizey alanina sahip
olurlar. Bu durum iirlinlerde enzimatik reaksiyonlar1 hizlandirmakta ve daha kisa
bir raf Omriine neden olmaktadir. Proses siiresince meydana gelebilecek besin
degeri, nitelik ve nicelik kayiplarinin engellenmesi, miisteri taleplerinin
karsilanmasi ve raf Omriiniin arttirilmas1 amaciyla pek ¢ok yontem (kaplama,
modifiye veya kontrollii atmosfer paketleme, kimyasal uygulamalar, UV 1sinlama,

diisiik sicaklikta depolama) gelistirilmistir (Yousuf et al., 2017).

Meyve ve sebzeler hasat sonrasi solunum faliyetlerini devam ettirerek ortamdaki
oksijen ve karbondioksit gazlarmin oranmi degistirmektedir. Modifiye ve
kontrollii atmosfer paketleme uygulamalari ambalajlama 6ncesi giday1 ¢evreleyen
gaz konsantrasyonu uygun hale getirerek, triinlerde duyusal 6zelliklerin ve raf

Omriiniin gelismesini saglamaktadir. Ancak bu tip uygulamalar i¢in pahali
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ambalajlama makinalar1, kompleks ekipmanlar ve farkli gida tirlinleri i¢in spesifik
gaz kombinasyonlar1 gerekmektedir. Ayrica Triinlerin daha giivenli hale
getirilmesi amaciyla diisiik sicaklikta depolama ig¢in ekstra enerji kullanilmasi,
paket hacminin artmasi ile birlikte tasima zorluklarinin yaganmasi dolayisiyla

maliyetin artmasi s6z konusu olmaktadir (Bourtoom, 2008; Bradford et al., 2017).

Tiikketime hazir ve minimum islem gormiis meyve ve sebzelere olan talebin
artmasi ile birlikte bu alanda ozon uygulamalarmin da artisi s6z konusudur
(Yousuf et al., 2017). Genellikle meyve ve sebzelerin yikanmasi i¢in kullanilan
suyun dezenfeksiyonunda ve depolama siiresince meydana gelen ve daha ¢ok
kiiflerin neden oldugu mikrobiyal bozulmanin  6nlenmesinde ozon
kullanilmaktadir (Guzel-Seydim et al, 2004). Yapilan calismalar, ozon
uygulamalarinin bazi iirlinlerde agirlik kayb1 ve yumusamay1 geciktirdigi, duyusal
ozelliklerin daha uzun siire muhafaza edildigini ortaya koymustur (Brown et al.,
2004). Brokoli, salatalik, mango gibi {irlinlerin solunum hizin1 yavaslatarak raf
omriiniin gelistirilmesine katki saglandig1 (Skog and Chu, 2001; Tran et al.,2015),
marul, kiraz ve domatesten pestisitin basariyla uzaklastirildigi bildirilmistir
(Ikeuraet al., 2011).

Son yillarda atimli 151k uygulamasi (Pulse Light) islem gérmiis meyve ve
sebzelerin raf dmriinii arttirmak amaciyla kullanilmaktadir. Yapilan bir ¢alisma bu
uygulama ile birlikte taze kesilmis avokado dilimlerinin raf omriiniin 15 giine
kadar uzadigini, renk ve klorofil igereginin daha uzun siire korundugunu ve
yaglarda meydana gelen oksidatif bozulmanin 6nlendigini gdstermistir (Aguilo-

Aguayo et al., 2014).

Meyve gibi yiiksek asit icerigine sahip gidalar yiiksek basing uygulamalari i¢in iyi
bir aday olarak goriilmektedir. Renk, doku ve tat gibi duyusal kaliteyi etkileyen
faktorlerin korunmasi amaciyla siklikla yiiksek basin¢ uygulamalar1 tercih
edilmekte ve farkli uygulamalarla kombine edilerek etkisi arttirilmaktadir (Castro
and Saraiva, 2014). Bir ¢alismada taze kesilmis seftali dilimlerine yiiksek basing
uygulanmis ve vakum altindan paketlemistir. Uriin dokusunun ve renk

degerlerinin uzun siire korundugu, polifenol oksidaz enziminin 6nemli 6l¢iide
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inhibe edildigi ve paketlenmis liriinlerde fermantasyonun onlendigi goriilmistiir

(Denoya et al., 2014).

Kalsiyum kloriir ¢ozeltileri genellikle islenmis meyve ve sebzelerin raf dmriinti
arttirmak amaciyla kullanilmaktadir. Bu kimyasal uygulama sayesinde yaslanma
ve olgunlagsma ertelenmekte, solunum hizi, etilen {retimi, nem kayb1 ve
mikrobiyal yiik azalmaktadir. Ayrica kalsiyum ilavesi sayesinde iirtinlerin mevcut
besin degeri ve dkusal direnci gelistirilmektedir (Izumi et al., 1994; Lamikanra

and Watson, 2006).

Farkli tipte film ve kaplama depolama siiresince nem kaybinin yol agtigi
istenmeyen etkilerin Onlenmesi amaciyla islenmis meyve ve sebzelerde
kullanilmaktadir. Pek ¢ok kaplama sivi soliisyon formunda hazirlanmakta, i¢ ve
dis ortamdaki nem, ¢6ziinen madde ve gaz degisimini diizenlemek amaciyla {iriin
yiizeyine uygulanmaktadir. Kaplama ile yaslanma ve asir1 olgunlasmanin
geciktirilmesi i¢in minimal degisime izin veren yari gegirgen ince bir tabaka
olusturulmakta, tirlin kalitesini azaltacak anaerobik sartlardan kac¢inilmaktadir.
Uriinlerin gaz bilesimini degistiren kaplamalar bu y&niiyle modifiye atmosfer

paketleme teknigiyle benzesmektedir.

Kaplamalarin gelistirilmesi sirasinda nano-kaplamalar, kompozitler (hidrokolloid
ve lipitlerin karigimi), farkli ekstraksiyon ¢oziiciileri (alkol, su veya bazi organik
asitler) ve antimikrobiyal maddeler, esmerlesmeyi Onleyen ajanlar, aroma
maddeleri, antioksidanlar veya emiilsifiye edici maddeler gibi pek ¢ok aktif
madde ile iyilestirilen ¢ok katmanli sistemler gibi yaklasimlar ortaya ¢ikmustir.
Bir ¢ok basarili kaplama uygulamasi olmasina ragmen bazi difenilamin ve
tiirevlerinin kaplama materyali olarak kullanilmas1 insan saglig1 agisindan zararli
olarak nitelendirilmistir (Drzyzga, 2004; Ncama et al., 2018). Kaplama ile
tirlinlerde istenilen kalite karakteristikleri saglanmis ancak bu islemlerin insan
saglhigina olan etkisi tiiketicilerde bir farkindalik dogurmustur. Bu da tamamen
organik bazli ve c¢evre dostu olmasi nedeniyle dogal kaynaklardan elde edilen

yenilebilir film ve kaplamalar1 6n plana ¢ikarmistir.
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Yenilebilir film ve kaplamalar, islenmis meyve ve sebzelerde depolama boyunca
iriin agirh@mnin, duyusal niteliklerin ve besin degerinin minimum kayipla
korunmasi1 amaciyla kullanilmaktadir (Suput et al., 2015). Kaplama materyali
olarak protein, polisakkarit gibi hidrokolloidlerden, lipitlerden ve/veya bunlarin
karisimi olan kompozitlerden yararlanilmaktadir (Shit and Shah, 2014). Soz
konusu uygulama ile yar1 gecirgen ince bir tabaka olusturulmakta, i¢ ve dis
ortamdaki nem, ¢oziinen madde ve gaz degisimi diizenlenmektedir (Ncama et al.,
2018). Ayrica film formiilasyonuna ilave edilen bazi aktif bilesenler sayesinde
kaplamalarin fonksiyonel ozellikleri iyilestirilmektedir (Yousuf ve ark., 2017).
Minimum islenmis meyve ve sebzelerin raf Omriinii arttirmak ve kalite
ozelliklerini korumak amaciyla uygulanan yenilebilir film kaplama g¢alismalari

asagida ozetlenmistir.

Papaya ve dilimlenmis muz O&rnekleri ile yapilan g¢alismalarda s6z konusu
kaplamanin yumusama ve agirlik kaybini geciktirdigi, renk degerlerini daha uzun
siire korudugu, muzlarda toplam fenolik madde miktarinda minimum degiskenlik
gosterdigi saptanmistir (Hamzah et al.,, 2013; Bico et al., 2009). Kaplanmis
elmalarin renk degerlerinin korundugu, duyusal olarak pozitif sonuglar elde
edildigi, mezofilik ve psikrotrof mikroorganizmalarin gelisiminin inhibe edildigi

belirlenmistir (Lee et al., 2003).

Tapyoka bitkisinden elde edilen nisasta, yenilebilir kaplama olarak bal kabagina
uygulandiginda 6rneklerde karotenid miktar1 kaybii onemli Olgiide engelledigi
saptanmistir (Genevois et al., 2016). Briiksel lahanasinda agirlik kaybi, yumusama
ve iriin ylizeyindeki arzu edilmeyen renk degisimleri de uygulanan bagka bir

nisasta kaplama ile azaltilmistir (Vina et al., 2007).

Ucucu yaglarin kullanildig1 bir ¢aligmada, aljinat ve elma piiresi ile hazirlanmig
kaplamalarin elma dilimlerine inokiile edilen Listeria innocua, kiif, maya ve
psikrofilik aeorob bakterilerin gelisimini 6nemli dl¢iide inhibe ettigi saptanmustir.
Ayrica kalsiyum kloriir ve N-asetilsistein iceren kaplamalar sertligin ve rengin

korunmasina yardimci olmustur (Rojas-Graii et al., 2007).
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Greyfurt cekirdegi ekstraktinin film kaplama olarak uygulandigi salatalik ve
marullarda goriiniis  6zellikleri  gelistirilmistir.  Arastirilan  gida  kaynakli
patojenlerin gelisimi 6nemli dl¢giide inhibe edilmistir (Xu et al., 2007). Bagka bir
calismada ise tiziimlerde dehidrasyon hizi ve agirlik kaybi geciktirilmis, Botrytis
cinerea gelisimi durdurulmustur. Ayrica kaplama lezzet iizerinde olumsuz bir etki

birakmamig aksine gorsel 6zellikler gelistirilmistir (Xu et al., 2007).

Avokadolara pektin bazli kaplamalarin uygulandigi bir calismada solunum hizinin
azaldigi, yumusama, nem ve agirhk kaybmnin geciktigi ve istenen renk
ozelliklerinin korundugu belirlenmistir (Maftoonazad et al., 2008). Pektin
kaplamanin mangolara uygulanmasi ile fizyolojik bozulmalarin engellendigi

bildirilmistir (Moalemiyan ve ark., 2011).

Domateslere zein bazli bir yenilebilir kaplamanin uygulandigi bir c¢alismada,
orneklerde askorbik asit igeriginin daha uzun slire muhafaza edildigi ve duyusal

ozelliklerin korundugu saptanmistir (Zapata et al., 2008).

N-asetil sistein ve glutatyon aktif bilesenlerini igeren aljinat bazli bir film taze
kesilmis armutlara uygulandiginda su buhari1 direncinin arttig1, etilen iiretiminin
azaldigi Dbelirlenmistir. Ayrica N-asetil sistein ve glutatyonun kaplama
formiilasyonlarma dahil edilmesi ile birlikte mikrobiyal biiyliime azaltilmis ve

esmerlesme 6nlenmistir (Oms-Oliu et al., 2008a).

Timol igeren soya proteini bazli kaplamanin ¢ileklere uygulandig: bir ¢aligsmada,
kontrol orneklerine kiyasla kaplanmis orneklerde toplam koloni, kiif ve maya
gelisiminin daha uzun siire inhibe edildigi, askorbik asit iceriginin ve kroma

degerinin daha uzun siire korundugu saptanmistir (Amal et al., 2010).

Bamya ve dilimlenmis elmalar ile yapilan ¢aligmalarda, kaplanmis 6rneklerde
kiitle kaybi, yumusama ve kararmanin engellendigi belirtilmis (Olivas et al., 2007;
Gundewadi et al., 2018), eriklere uygulanan aljinat kaplamanin 6zellikle %3'lik
konsantrasyonda etilen {iretimini 6nemli dl¢iide yavaslattigr bildirilmistir (Valero

etal., 2013).
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Bir ¢aligmada, kivilere aloe vera bazli yenilebilir film kaplanmis ve dokusal
ozelliklerin kontrol oOrnegine kiyasla daha iyi korundugu, solunum hizi ve

mikrobiyal yiikiin azaldig1 belirlenmistir (Benitez et al., 2013).

Askorbik asit ilaveli aloe vera bazli kaplamalar ¢ilek ve nar tanelerine uygulanmis
ve sertlik, antosiyanin, fenolik bilesen miktar1 korunmus, toplam mezofilik aerob
bakteri, maya ve kiif popiilasyonlarinin gelisimi inhibe edilmistir. Ayrica
cileklerde ¢oziinir madde icerigi, C vitamini ve toplam antioksidan aktivite
(Sogvar et al., 2016), nar tanelerinde depolama siiresince tat kaybi meydana

gelmemistir (Martinez-Romero et al., 2013)

Taze kesilmis patlican dilimlerine uygulanan soya bazli film kaplama ile
enzimatik esmerlesmenin geciktirildigi, duyusal olarak Orneklerin genel kabul
edilebilirlikleri ve gorsel 6zelliklerinin kontrol 6rneklerine gére daha uzun siire

korundugu belirlenmistir (Ghidelli et al., 2014).

Dilimlenmis elmalara Karnauba mumu, nisasta ve gliserol ile formiilize edilen
kompozit bir kaplamanin elma dilimlerinde daha diisiik bir solunum hizi ve iyi bir

su buhart direnci sagladigr saptanmistir (Chiumarelli and Hubinger, 2014)

Ananas meyvesinde kiif, maya ve toplam canli sayis1 % 0.3 ve % 0.5 (a/h) limon
otu yagi igeren kaplamalar sayesinde onemli Olclide azalmistir. Ancak % 0.5
limon otu yag1 igeren kaplamalarin iirlinlerin tadi ve sertligi lizerinde negatif bir

etki yarattig1 gézlenmistir (Azarakhsh et al., 2014).

Kandelilla mumu ve hindistan cevizi yag: ile formiile edilmis bir kaplama ¢ilek
orneklerine uygulandiginda agirlik kaybinin azaldigi, parlaklik ve iirline has
kirmizi rengin korundugu, kiif ve maya gelisiminin geciktirildigi belirlenmistir.
Ancak kaplamanin askorbik asit igeriginin korunmasinda etkili olmadig
saptanmigtir. Kontrol ve kaplanmis ornekler arasinda Olgililen tiim duyusal
ozellikler bakimindan kaplanmis ornekler lehine 6nemli farkliliklar oldugu ifade

edilmistir (Penarubia ve et al.,2014).
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Soya bazli bir kaplama sistein ilavesi ile patlican 6rneklerine kaplandiginda
enzimatik esmerlesmenin geciktirildigi, genel kabul edilebilirlik ve gorsel

ozelliklerin daha uzun siire korundugu belirlenmistir (Ghidelli et al.,2014).

Hidroksipropil metil seliilloz, bergamot yagi, kekik yagi ile hazirlanan film
kaplamalar eriklere uygulandiginda kaplanmig orneklerde sertligin korundugu,
meyve yiizeyinde meydana gelen renk degisimlerinin azaldigi saptanmuistir.
Yapilan duyusal degerlendirmede goriiniis, tat ve kabul edilebilirlik 6zellikleri

panelistler tarafindan daha yiiksek puanlar almistir. (Choi et al., 2016)

Selilloz bazli bir film kaplama ile elma ve patateslerde agirlik kaybi ve
kararmanin geciktirildigi ve raf Omriiniin gelistirildigi saptanmistir (Baldwin et
al., 1996). Uziimlere uygulanan karvakrol ilaveli HPMC kaplama ile kontrol
orneklerine kiyasla yiliksek antimikrobiyal aktivite ve maya ve kiif sayisinda bir

azalma saglanmistir (Giray ve ark., 2017).

Kekik yagi ilaveli feslegen tohumu miisilaji yenilebilir film kaplama olarak
kayisiya uygulandiginda toplam canli sayisi, maya ve kiif popiilasyonunun
azaldig1 saptanmistir. Ugucu yag ilavesi ile birlikte 6rneklerin toplam ¢oziiniir
fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi depolama sonunda énemli 6l¢iide

arttirllmistir (Hashemi et al., 2017).

Iki farkl1 plastiklestirici (sorbitol, gliserol) igeren mango ¢ekirdegi nisastasi bazli
kaplamalar domateslere uygulandiginda kaplanan tiim Orneklerde agirlik kaybi,
¢Oziinlir madde miktarindaki dengesiz dagilim, askorbik asit miktarindaki azalma,
asir1 olgunlagma ve sertlik kaybinin engellendigi belirlenmistir. Ayrica sorbitol ve
gliseroliin birlikte kullanildigi orneklerde aroma, renk ve doku o6zelliklerinin

onemli 6l¢iide iyilestigi goriilmiistlir (Nawab et al., 2017).

Yesil ¢ay ekstrakti ile kaplanan marullarda askorbik asit ve karoten miktarinin
korundugu tespit edilmistir. Ancak yesil ¢ay konsantrasyonu belirli bir oranin
(1gr/100ml) tstiinde kullanildiginda panelistlerce kabul edilmedigi saptanmistir
(Martin-Diana et al., 2008) Yesil cay ve deniz eristesi (Posidonia oceanica)

ekstraktinin kullanildigr bir kaplama seftaliye uygulandiginda fenolik madde
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icerigi ve antifungal 6zellik bakimindan en ¢ok deniz eristesi ekstraktinin etkili
oldugu, yesil cay ekstraktinin ise en yliksek antioksidan ve antibakteriyal etkiyi
gosterdigi belirlenmistir (Piva et al., 2017).

Kekik yagr ilave edilmis gam arabik bazli film kaplamalar yesil bibere
uygulandiginda sertlik, toplam klorofil igerigi ve askorbik asit miktarinin
korundugu saptanmistir. Kaplanmis orneklerin kapsaisin iiretimi ve agirlik kaybi
bakimindan daha diisiik degerler gosterdigi belirlenmistir. Kontrol 6rneklerinde 6
glin olan raf Omriiniin kaplama ile birlikte 12 gline kadar uzayabilecegi ifade

edilmistir (Valiathan and Athmaselvi, 2018).
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3. MATERYAL YONTEM
3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan ayvalar (Cydonia oblonga) ve kaplama isleminin
uygulandig1 diger meyveler (armut, cilek, elma, mandalina ve nektarin) Izmir'in
Torbali ilgesinde bulunan yerel iireticiden temin edilmistir. Santa Maria cinsi
armutlar (Sekil 3.1) yikanmis, sap ve yaprak kisimlari ayiklanmistir. Kaplama
oncesi armutlar dilimlenmis ve 6rnekler 2 x 3 x 3 boyutunda kesilmistir. Elyana
cinsi cilekler (Sekil 3.2) yikanmis, sap ve yaprak kisimlari ayiklanmistir. Fuji
cinsi elmalar (Sekil 3.3) yikanmis, sap ve yaprak kisimlar1 ayiklanmigtir. Kaplama
oncesi elmalar dilimlenmis ve drnekler 2 x 3 x 3 boyutunda kesilmistir. Satsuma
cinsi mandalinalar (Sekil 3.4) yikanmis, sap ve yaprak kisimlari ayiklanmistir.
Kaplama 06ncesi mandalinalarin kabuklari soyulmus ve Ornekler dilimlere
ayrilmistir. Caldesi 2000 cinsi nektarinler (Sekil 3.5) yikanmis, sap ve yaprak
kisimlart ayiklanmistir. Kaplama Oncesi nektarinler kalinliklart 2 cm olacak
sekilde dilimlenmistir. Ayvalarin cekirdekleri c¢ekirdeklere zarar verilmeden
manuel olarak ¢ikarilmis ve ¢ekirdekler bekletilmeden ekstraksiyon islemi
gerceklestirilmistir. Ayrica meyve Orneklerinin analizler siiresince saklanmasi
amacityla ambalaj materyali olarak kullanmilan ticari plastik kaplar Migros

Stipermarket'ten (Bornova) temin edilmistir.

Caligma kapsaminda uygulanan kimyasal analizlerde askorbik asit (Sigma),
gliserol (Sigma), DPPH (Sigma), metanol (Merck), sodyum karbonat (Sigma),
gallik asit (Merck), Folin-Ciocalteu (Sigma) 2,6-diklorofenolindofenol (Sigma),
Teksol (Tekkim), Okzalik asit (Tekkim) kullanilmistir.

Sekil 3.1 Armut meyvesi
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Sekil 3.2. Cilek meyvesi

Sekil 3.4 Mandalina meyvesi

Sekil 3.5 Nektarin meyvesi

3.2. Yontem

3.2.1. Ayva Cekirdegi Miisilajimin Ekstraksiyonu

Ayva cekirdegi miisilaji ekstraksiyonu Jouki et al. (2013) tarafindan Onerildigi
sekilde gergeklestirilmistir. Bu amagla 10 gram ayva g¢ekirdegi agirliginin 3 kati
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etanol ile 5 dakika boyunca sabit karistirma hizi ile manyetik karigtirict
kullanilarak karistirilmistir. Etanoliin uzaklastirilmasi igin ¢ekirdekler 45 °C'de
firrnda kurutulmustur. Daha sonra sivi ayva c¢ekirdegi miisilaji distile su
kullanilarak (¢ekirdek:su, 1:30) ekstrakte edilmistir. Cekirdek-su karigima,
miisilajin ¢ekirdeklerin yiizeyinden styrilip alinmasi igin 45°C'de 1100 rpm'de 15
dakika boyunca karistiritlmistir. Filtreleme islemi sonrasi elde edilen miisilaj film

formuna getirilmek tizere buzdolabinda (4 °C'de) saklanmustir.

3.2.2. Ayva Cekirdegi Yenilebilir Filminin Hazirlanmasi

Ayva g¢ekirdegi yenilebilir filminin (ACYF) hazirlanmasi Jouki et al. (2013)
tarafindan Onerildigi sekilde gergeklestirilmistir. Bu amacla ayva ¢ekirdegi
miisilaji dondurarak Kkurutucu (Armfield, FT 33 Vacuum Freeze Drier, UK)
kullanilarak toz haline getirilmistir. Elde edilen miisilajdan %1 (a/h) oraninda
kullanilarak hazirlanan ¢ozeltiye ayva cekirdegi miisilajinin %35'i oraninda (a/a)
gliserol eklenmis ve 35 °C sicaklikta ve 750 rpm'de 15 dakika boyunca
karistirilmistir. Daha sonra film soliisyonu Ultra Turrax (IKA’ T 25 Digital)
kullanilarak 12000 rpm'de 5 dakika boyunca homojenize edilmistir. Homojenize
edilmis karisimdaki hava kabarciklarini azaltmak i¢in santrifiijleme (6000 rpm, 5
dakika) islemi gergeklestirilmistir. Son halini alan film soliisyonu kaplama islemi

gerceklesinceye kadar buzdolabinda (4°C'de) saklanmuistir.

3.2.3. Film Analizleri

Film analizleri Ege Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii laboratuvarlarinda,
uretimler 3 tekrar, analizler 3 tekrar olacak sekilde gerceklestirilmistir. Film
ozelliklerinin Ol¢iilmesi Jouki et al. (2013) tarafindan Onerildigi sekilde
gergeklesmistir. Bu amagla 50 gr film soliisyonu 13 cm ¢apindaki plastik steril
petri kabina dokiilmiis ve film tabakasi olusuncaya kadar oda sicakliginda (25 + 2
°C) kurutulmustur. Olgiimler gerceklesmeden 6nce elde edilen filmler en az 2 giin
boyunca %50 = 5 bagil nemde ve 25 £ 2 °C sicaklikta desikatorde muhafaza

edilmistir.
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3.2.3.1. Film Kalinh&

Film kalinlig1 6lgtimleri Jouki et al. (2013) tarafindan uygulanan yonteme gore
belirlenmistir. Film kalinligi manuel olarak dijital mikrometre (MiTUTOYO
MDC-50M) kullanilarak ol¢iilmiistiir. Film 6rneginin kalinligin1 tespit etmek i¢in
12 tane rastgele nokta kullanilmis ve ortalama deger alinmistir. Elde edilen

ortalama deger su buhari gecirgenligi analizi i¢in kullanilmistir.

3.2.3.2. Filmin Nem I¢erigi

Jouki et al. (2013) tarafindan Onerildigi sekilde filmler nem igerigi Ol¢iilmek
tizere 3 x 3 cm boyutlarina getirilmistir. 110°C'de kurutularak, sabit agirlik
Olciimii elde edilinceye kadar (kuru ornek agirligi) filmlerin agirlik kayiplar

Ol¢iilmiistiir. Nem igerigi % olarak asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaistir.

(Baslangi¢ Ornek Agirhg: — Kuru Ornek Agirhgn) 100

9% Nem icerigi = -
o Nem fcerigl Baslangi¢ Ornek Agirlig:

3.2.3.3. Film Coziiniirligii

Film ¢oziintirliigii Jouki et al. (2013) tarafindan 6nerildigi sekilde dl¢tilmiistiir. 3
x 3 cm boyutlarina getirilmis olan 6rneklerin baslangi¢ agirliklart not edilmistir.
Film 6rnekleri 50 ml distile suda sabit karistirma hizi ile (25 °C, 6 saat) manyetik
karistirict kullanilarak ¢oziindiiriilmiistiir. Cozelti filtre kagidi ile siiziilmis ve
kalan kisim ayrilmistir. Filtre kagidi ilizerinde kalan film parcalar etiivde
110°C’de 30 dakika kurutulduktan sonra kalan film Ornegi tartilarak agirligi not

edilmistir. Film 6rneginin % ¢oziiniirliigli asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

Baslangic Ornek Agirligi — Son kuru agirlik
(Baglangig girhg girlik) 100

% Film Cozunurligu Baslangi¢ Ornek Agirligi

3.2.3.4. Filmin Su Buhan Gegirgenligi

Filmlerin su buhar1 gecirgenligi Jouki et al. (2013) tarafindan onerildigi sekilde
American Society for Testing and Materials, (1995) yontemi modifiye edilerek 25

°C’de gravimetrik olarak tespit edilmistir. Su buhar gecirgenligi desikator



61

ortaminda hazirlanan %75 relatif rutubete sahip tuz ¢6zeltisinde vezin kaplarina
yerlestirilen silika ve filmlerin 24 saat bekletilmesi sonunda asagidaki formiil ile

hesaplanmustir.

[(mt - m0).z)]
A.t. AP

Su Buhari Gegirgenligi =

mO : silika jelin ilk agirligi (g)

mt : silika jelin t anindaki agirligi (g)

z : filmin kalinlig1 (m)

A : filmin kesit alan1 (m?)

t: zaman (s)

AP : basing farki (P1 : 25 °® C ve % 75 RH’ da suyun buhar basinci, P2 : vezin
icindeki basing) (Pa)

3.2.3.5. Filmin Antioksidan Kapasitesi

Film Orneklerinde antioksidan kapasite (serbest radikallerin indirgenme
kapasitesi) DPPH metodu ile belirlenmistir. Antioksidan kapasite analizi ve 6rnek
ekstraksiyon iglemi Brand et al. (1995) tarafindan kullanilan yontemin modifiye
edilmesiyle gergeklestirilmistir. Bu amagla 25 mg film 6rne8i 5 ml metanol ile
¢ozlilmils ve ekstraktan 0.1 ml deney tiipline aktarilmis ve iizerine 0.01 mM
DPPH’1n metanoldeki ¢dzeltisinden 3.9 mL ilave edilmistir. Deney tiipli vorteks

ile calkalandiktan sonra 1 saat boyunca karanlikta bekletilmistir.

Kontrol 6rnegi olarak ekstrakt yerine aymi miktarda metanol kullanilmis ve
islemler tekrarlanmistir. Siire bitiminde 6rnegin ve kontrol 6rneginin 517 nm’de
UV-Vis spektrofotometre kullanilarak absorban degerleri olgiilmiistiir. Olgiim
oncesi Once havaya ardindan metanole kars1 referans ol¢timii gergeklestirilmigir.
DPPH radikalini siiplirme aktivitesi reaksiyonu inhibe etme yilizdesi seklinde ifade

edilmek iizere asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

. (AK — AO)
% Inhibisyon = K %X 100
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AK: Kontrol (antioksidan igermeyen) 6rnegin absorbansi

AO: Ornegin (antioksidan iceren) absorbansi

3.2.3.6. Filmin Toplam Fenolik Madde i¢erigi

Film orneklerinde toplam fenolik madde miktar1 ve Ornek ekstraksiyon islemi
Siripatrawan and Harte (2010) tarafindan kullanilan yontemin, drnek ekstraksiyon
islemi ise Boulekbache-Makhlouf et al. (2013) tarafindan kullanilan yontemin
modifiye edilmesiyle gergeklestirilmistir. 25 mg film 6rnegi 5 ml metanol i¢inde
¢Oziindiiriilmiis, 40°C su banyosunda 1 saat boyunca bekletilmistir. Siire sonunda
2200 rpm’de 5 dakika siiresince santrifiij islemi uygulanmis ve sivi fazin film
orneginden tamamen ayrilmasi saglanmistir. Deney tiipiine elde edilen ekstrakttan
0.1 ml alinmus, lizerine 7 ml distile su, 0.5 ml Folin-Ciocalteu reaktifi ilave
edilmis ve 8 dakika boyunca oda sicakliginda karanlikta bekletilmistir. Deney
tipiine 1.5 ml %2’lik (a/h) Nap,COsz eklenmis ve distile su ile 10 ml'ye

tamamlanarak yine 2 saat siiresince karanlikta bekletilmistir.

Toplam fenolik madde miktar1 gallik asit cinsinden hesaplanmistir. Bu amagla
1000 ppm’lik gallik asit stok ¢ozeltisi ve bu ¢ozeltiden 50, 100, 200, 300, 400,
500 ppm’lik gallik asit standart ¢ozeltileri hazirlanmistir. Gallik asit kalibrasyon
grafigi olusturulmak tizere ekstrakt yerine bu ¢ozeltilerden ayn1 miktarda alinarak
islemler yinelenmistir. Siire sonunda 6l¢iim Oncesi havaya karst ve ardindan
metanol-su karigimina kars1 referans dlgiimii yapilmistir. Ornegin ve gallik asit
¢ozeltilerinin  absorbans degerleri 725 nm’de UV-Vis spektrofotometre
kullanilarak ol¢iilmistiir. Gallik asit standartlarina ait kalibrasyon grafigi Sekil

3.6°da verilmistir.
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Sekil 3.6 Gallik asit standartlarina ait kalibrasyon grafigi

3.2.4. Meyve Orneklerinin Ayva Cekirdegi Yenilebilir Filmi ile Kaplanmasi

Orneklerin ayva ¢ekirdegi yenilebilir filmi ile kaplanmas: islemi Oms-Oliu et al.
(2008) yontemine gore uyarlanmis olup segilen meyvelere soyma, kesme,
dilimleme ve uygun biiyiikliige pargalama gibi tiiketime hazir hale getirme
islemleri uygulandiktan sonra meyveler yenilebilir film soliisyonuna 2 dakika
siireyle daldirilmistir. Kontrol ornekleri ise sadece distile suya daldirilmistir.
Daldirma islemi sonrast o6rnekler oda sicakliginda kurutulmus ve ticari plastik
paketlere yerlestirildikten sonra analize alinincaya kadar 4 °C'de depolanmustir. 0,

2,4, 7 ve 10. glinlerde analizler gergeklestirilmistir.

3.2.5. Meyve Orneklerine Uygulanan Analizler

Kontrol (kaplamasiz) ve kaplanmis  Orneklere uygulanan analizler Ege
Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii laboratuvarlarinda ve depolamanin 0., 2.,
4., 7. ve 10. giinlerinde gerceklestirilmistir. Uretimler 3 tekrar, analizler 3 tekrar

olacak sekilde ¢alisilmistir

3.2.5.1. Agirhik Kaybi

Guerreiro et al. (2017) tarafindan Onerildigi sekilde orneklerin agirlik kaybi
gravimetrik olarak oOlcililmiis ve agirlik kaybi1 % olarak asagidaki formiille

hesaplanmastir.
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5 (Wo — Wi)
% Agirlik Kayb1 = Wi x 100

Wo: Depolama baslangicindaki agirligi
Wi: Belirtilen giindeki agirlig: ifade etmektedir.

3.2.4.2. pH, Titrasyon Asitligi ve Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM)
Analizleri

pH 6l¢iimii Bico et al. (2009) tarafindan onerildigi sekilde gerceklestirilmistir. 10
gram Ornek pargalanmis, 100 ml distile su eklenerek homojenize edilmistir. pH
ol¢iimii INOLAB-pH 7110 cihaz1 ile gerceklestirilmis ve cihaz dlgiimden dnce
kalibre edilmistir. Cihazin probu 6rnek ¢ozeltisinin i¢ine tamamen daldirilmis ve

4-5 dakika boyunca bekletilmis boylece pH degeri sabitlenmistir.

Titrasyon asitligi Bico et al. (2009) tarafindan 6nerildigi sekilde 6l¢iilmiistiir. pH
Ol¢iimii icin hazirlanan homojen karisimdan 10 ml alinmis ve 0.1 M'lik NaOH
kullanilarak ph degeri 8.3 oluncaya kadar titre edilmistir. Elde edilen sonuglar 100
gram'da mg olarak meyvedeki baskin bulunan asit cinsinden belirlenmistir.
Gergek oOrnek miktar1 ve titrasyon asitligi hesabi icin asagidaki formiiller

kullanilmastir.

" | (VXN XE)
Gergek 6rnek miktar1 = [T] x 100

V: Titrasyonda harcanan NaOH miktar1 (ml)
N: Titrasyonda kullanilan NaOH ¢6zeltisinin normalitesi
E: 1 ml 0,1 N NaOH’in esdeger asit miktar1

m: Titre edilen ger¢ek 6rnek miktart (ml)

Suda ¢oziiniir kuru madde miktar: ('Brix) Bico et al. (2009) tarafindan onerildigi
sekilde dijital refraktometre (Atago Co. Ltd., Tokyo, Japan) kullanilarak

belirlenmistir.
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3.2.4.3. Askorbik Asit Analizi

Meyve Orneklerinin askorbik asit icerigi Cemeroglu (2010) tarafindan onerildigi
sekilde UV-Vis spektrofotometre kullanilarak spektrofotometrik yontemle
belirlenmistir. Stabilizan ¢ozelti i¢in 4 g okzalik asit 1 litre distile suda (%0.04),
boya ¢ozeltisi i¢in 12 mg 2-6 diklorofenol indefenol sodyum tuzu 1 litre distile
suda ve stok askorbik asit ¢ozeltisi igin 100 mg askorbik asit 100ml %0.04'Tiik
okzalik asitte (%0.1) ¢oziilmiistiir. Stok askorbik asit ¢ozeltisinden 100 ml'lik
balon jojelere farkli oranlarda konulmustur. Uzerlerine stabilizan olarak %
0.04'lik okzalik asit ¢ozeltisi ilave edilerek hacim 100 ml’ye tamamlanmistir.
Boylece farkli konsantrasyonlarda ¢alisma cozeltileri elde edilmis ve 518 nm
dalga boyunda okunan absorbans degerlerine karsilik gelen konsantrasyon
degerlerinden bir standart egri olusturulmustur. Meyvelerdeki askorbik asit

miktar1 olusturulan kalibrasyon grafigi kullanilarak hesaplanmistir.

10 g ornek ezilip par¢alanmis ve iizerine 90 ml stabilizan ¢ozelti eklenmis,
karistirilmis ve siiziilmiistiir. Analiz i¢in bir tiipe 1 ml 6rnek ¢ozeltisinden alinmas,
tizerine 9 ml distile su eklenmistir (sahit 6rnek ¢ozeltisi). Diger tiipe yine 1ml
ornek ¢ozeltisinden alinmis ve 9 ml boya c¢ozeltisi ilave edilmistir (6rnek
¢ozeltisi). 518 nm'de distile su ile hazirlanan ¢ozelti ile sifirlama islemi yapilmis,
boya ¢ozeltisi i¢cin okunan absorbans degerine karsilik gelen konsantrasyon degeri

seyreltmeler goz 6niinde bulundurularak hesaplanmistir.

3.2.4.4. Antioksidan Kapasite Analizi

Meyve oOrneklerinde antioksidan kapasite DPPH metodu ile belirlenmistir.
Antioksidan kapasite analizi ve 6rnek ekstraksiyon islemi Oms-oliu et al. (2008)
tarafindan kullanilan yontemin modifiye edilmesiyle gerceklestirilmistir. 0.06 mM
DPPH’1in metanoldeki ¢ozeltisinden 3.9 mL alinmis, iizerine 0.1 mL metanolde
¢oziilerek hazirlanmis 6rnek ¢ozeltisi eklenmis ve vorteks ile ¢alkalanmistir. Daha

sonra 30 dakika karanlikta bekletilmistir.

Kontrol o6rnegi olarak ekstrakt yerine ayni miktarda metanol kullanilmis ve
islemler yinelenmistir. Siire bitiminde 6rnegin ve kontrol drneginin 517 nm’de

UV-Vis spektrofotometre kullanilarak absorban degerleri dl¢iilmiistiir. Olgiim



66

Oncesi 0nce havaya ardindan metanole karsi referans 6l¢iimii gerceklestirilmigir.
DPPH radikalini siiplirme aktivitesi reaksiyonu inhibe etme yiizdesi seklinde ifade
edilmek tizere asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

C (AK — AO)
% Inhibisyon = K

lxlOO

AK: Kontrol (antioksidan igermeyen) 6rnegin absorbansi

AO: Ornegin (antioksidan igeren) absorbansi

3.2.4.5. Toplam Fenolik Madde Analizi

Meyve Orneklerinde toplam fenolik madde miktar1 analizi ve 6rnek ekstraksiyon
islemi Oms-oliu et al. (2008) tarafindan kullanilan yontemin modifiye edilmesiyle
gergeklestirilmistir. Fenolik madde tayini i¢in 10 g meyve ornegi (kabuk ve
meyve eti) 40 ml %80'lik metanol-su ile homojenize edildikten sonra, 6000
rpm’de 15 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Orneklerin siiziilmesi ile elde
edilen siipernatanttan 500 pl deney tilipline alinmis, tizerine 500 ul (1/10 diliite
edilmis) folin-ciocalteu reaktifi ilave edilmistir. 3 dakika beklendikten sonra 10
ml % 7.5'lik Na,COj3 (sodyum karbonat) ilave edilmistir. Distile su ile 25 ml'ye
tamamlandiktan sonra oda sicakliginda (25°C+ 2) karanlikta 1 saat inkiibasyona

birakilmistir.

Toplam fenolik madde miktart gallik asit cinsinden hesaplanmistir. Siire sonunda
Olctim Oncesi havaya karsi ve ardindan metanol-su karisimina karsi referans
Ol¢timii yapilmistir. Daha sonra ornegin ve gallik asit ¢ozeltilerinin absorbans
degerleri 725 nm’de UV-Vis spektrofotometre kullanilarak olgiilmiistiir. Gallik

asit standartlarina ait kalibrasyon grafigi Sekil 3.1°de verilmistir.

3.2.4.6. Renk Analizi

Guerreiro et al. (2017) tarafindan onerildigi sekilde meyve 6rneklerinin L*, a* ve
b* degerleri renk 6lgiim cihazi (Minolta, CR300) kullanilarak belirlenmistir. AE

degeri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaistir.
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AE =\/\/(L*—L*Ref)2+(a*—a*Ref)2+(b*—b*Ref)2

3.2.4.7. Doku ol¢iimii

Orneklerin doku odl¢iimii  Bico et al. (2009) yontemine gore uyarlanmustir.
Orneklerin sertlik degerlerinin belirlenmesinde doku analiz cihaz1 (Texture
Analyzer TA-XT2, Stable Micro Systems, Haslemere, UK) kullanilmistir. Sertlik
analizinde 2 mm ¢apl: silindirik aliiminyum prob kullanilmistir (Yiik agirligr: 20
N, Test hizi: 5 mm/s, penetrasyon derinligi: %50). Olgiimler meyve 6rneklerinin 3
farkli noktasindan (geometrik merkezi, {ist ve alt boliimii) yapilmis ve ortalama
deger almmistir. Sertlik analizinde her tekrar i¢in 10 parca meyve Ornegi

kullanilmistir.

3.2.4.8. Duyusal Degerlendirme

Meyve orneklerinin duyusal olarak degerlendirilmesi Onogur ve Elmaci (2015)
tarafindan 6nerildigi sekilde puanlama testi kullanilarak belirlenmistir. Bu amacla
orneklerin goriiniis, doku ve lezzet Ozelliklerinin degerlendirilmesi 5 puanlik
degerlendirme skalas1 kullanilarak 6 egitimli panelist tarafindan yapilmigtir. 3.00
puan ve lizerinde puan alan 6zellikler panelistler tarafindan kabul goren 6zellikler
olarak belirlenmistir. Ek 1, 2, 3, 4 ve 5'te her meyve i¢in kullanilan duyusal analiz

formlar1 verilmektedir.

3.2.4.9. istatiksel Degerlendirme

Bu tez c¢alismasinda yapilmis olan analizler 3 tekrar olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Veriler (ANOVA) varyans analizine tabi tutulmustur.
Karsilastirma olarak Duncan testi uygulanmistir. Tiim analizler SPSS 10.0 (SPSS
Inc.,Chiago, IL, USA) kullanilarak yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Ayva Cekirdegi Yenilebilir Filminin Ozellikleri

Ayva c¢ekirdegine uygulanan film kalinligi, nem igerigi, ¢Oziniirliik, su buhari
gecirgenligi, antioksidan kapasite, toplam fenolik madde igerigi ile ilgili analiz

sonuclari ¢izelge 4.1°de goriilmektedir.

Cizelge 4.1 ACYF ile ilgili analiz sonuglari

Film Nem Coziintirlik | Su  Buhar1 | Antioksidan Toplam Fenolik
Kalmligt Icerigi (%) | (%) Gegirgenligi | Kapasite Madde igerigi
ACYF (mm) (g/m.s.Pa (%Inhibisyon) | (gallik
x1079) esdegeri olarak
Hg/g)

4.1.1. Film Kalinhg:

ACYF kalinlig1 0.059 mm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Jouki et al. (2013)
tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada ACYF kalinligi 0.063 mm olarak
Ol¢iilmiis ve bu deger calismada elde ettigimiz kalinlik degeri (0.059 mm) ile
benzerlik gdstermistir. Film formiilasyonuna ilave edilen maddelerin mikro yapisi
ve bu maddelerin elde edilen son film matrisinde gosterdikleri dagilim, film
olusum siireci, filmlerin uygulama yontemleri ve kurutma kosullar1 gibi faktorler
film kalinligin1 6nemli Olgiide etkilemektedir. Ayrica film homojenligini ve
sirekliligini bozan bilesenlerin varligi da kalinlik degerini degistirmektedir (Jouki
et al., 2013). Jouki et al. (2013) ve Ahmadi et al.(2012) tarafindan gergeklestirilen
caligmalarda, sirasiyla ayva c¢ekirdegi miisilaji ve psyllium (Karniyarik otu)
tohumu miisilaji kullanilmis ve hazirlanan filmlere plastiklestirici olarak farkli
oranlarda gliserol ilave edilmistir. Elde edilen veriler 1s181inda, incelenen filmlerin
kalinlik degerlerinin gliserol orami arttikca arttigi bildirilmistir. Bu kalinlik
degerlerindeki artig, yliksek oranda gliserol iceren Orneklerin daha fazla nem
absorbe ederek sismesi ve sonugta isleme kalinligin1 arttirmast ile

iliskilendirilmistir. Jouki et al. (2013) tarafindan gerceklestirilen baska bir

0.0594£0.00 | 18.90+1.10 | 48.54+1.47 12.56+2.05 21.86+2.35 7.77+£0.78
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calismada, %1.2 oraninda tere tohumu miisilaji kullanilarak hazirlanan filmlere
farkli konsantrasyonlarda gliserol eklenmistir. Sonucta filmlerdeki gliserol orani
artttkca kalinlik da artmis ve kalinlik degerleri 0.67 ile 0.79 mm arasinda
degismistir. Elde ettigimiz kalinlik degeri bu deger araligindan daha diisiik
bulunmustur. Bu durum filmlerin farkli materyallerden elde edilmesi ve film

yapim prosesisin farkli olmasi ile agiklanmaistir.

Baska bir ¢alismada, %1 oraninda ayva ¢ekirdegi miisilaji ve %35 oraninda
gliserol kullanilarak formiilize edilen filmlere farkli oranlarda kekik ugucu yagi
ilave edilmis ve filmlerin kalinlik degerlerinin yag konsantrasyonu arttik¢a arttigi
gozlenmistir (Jouki et al., 2013). Hashemi et al. (2017) tarafindan gergeklestirilen
bir ¢calismada ise filmler feslegen tohumu miisilaji ve farkli oranlardaki (%1, 2, 3,
4, 5 ve 6) keklik otu yagi ile hazirlandiginda filmlerin kalinlik degerlerinin keklik
otu yagr ilavesinden etkilenmedigi goriilmiistiir. Sadeghi-Varkani et al., 2018
tarafindan farkli oranlarda (%0.4, 0.8, 1.2 ve 1.6) Balangu tohumu miisilaji
kullanilarak hazirlanan filmlerin kalinlik degerlerinin miisilaj konsantrasyonu ile

dogru orantili olarak arttig1 bildirilmistir.

4.1.2. Filmin Nem Icerigi

ACYF'nin nem igerigi %18.90 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Jouki et al.
(2013) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, ayva ¢ekirdegi miisilaji (%1) ve
farkli oranlarda (%0, 25, 35 ve 50) gliserol kullanilarak hazirlanan filmlerin nem
icerigi incelenmistir. Calisma sonunda, gliserol miktarinin artisina baglh olarak
filmlerin nem igeriginin de arttig1 bildirilmis, nem igerikleri sirasiyla %16.09,
17.81, 18.67 ve 19.13 olarak bulunmustur. Bu durum gliseroliin plastiklestirmeyi
arttirmak i¢in su tutma ajam1 gibi davranmasi ile iligkilendirilmistir. Calismada
elde ettigimiz ortalama nem degeri (%18.90) ile Jouki et al. (2013) tarafindan
tespit edilen deger (%18.67) birbirine ¢ok yakin bulunmustur. Yenilebilir film ve
kaplamalar gidalarda gaz, su buhari, ucucu bilesen veya ¢oziinen madde gecisini
sinirlamak amaciyla kullanilmaktadir. Dolayisiyla s6z konusu film kaplamalarin
hidrofilik karakterli olup olmamasi, kimyasal yapisi, materyallerinin film matrisi
icindeki dagilimlart ve nem igerigi gegirgenligi biiyiik Olciide etkilemektedir

(Suput et al., 2015). Tere ve psyllium tohumu miisilajlari ile hazirlanan filmlere
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farkli oranlarda plastiklestirici ilave edilmis ve filmlerin nem igerikleri
aragtirllmistir. Her iki calismada da kullanilan plastiklestirici orani arttikca nem

icerigininde de arttig1 gozlenmistir. (Ahmadi et al., 2012; Jouki et al. 2013).

4.1.3. Film Coziiniirliigii

ACYF'nin ¢oziiniirligli %48.54 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Jouki et al.
(2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, farkli oranlarda (%25, 35 ve 50) gliserol
kullanilarak hazirlanan ayva ¢ekirdegi filmlerinin ¢ozliniirliikleri incelenmis ve
sonugta %35lik filmlerin ¢Oziiniirlik degeri %47.69 olarak tespit edilmistir.
Sonugta film ¢6ziiniirliigiiniin kullanilan gliserol miktar1 ile dogru orantili olarak
arttigr goriilmistir. Calisma sonunda elde ettigimiz film ¢oziintirliigi degeri ile
Jouki et al. (2013) tarafindan tespit edilen degerin birbirine ¢ok yakin oldugu
belirlenmistir. Biyolojik olarak parcalanabilen biyofilmler i¢in ¢oziiniirlilk 6nemli
bir husustur. Nemli bir ortama maruz birakilan filmlerin suya kars1 gosterdikleri
direng etkilenmekte ve bu durum film yapisinin deforme olmasiyla
sonuglanabilmektedir (Ncama et al., 2018). Jouki et al. (2014) tarafindan yapilan
bir ¢aligmada, %35 gliserol ve farkli oranlarda (%0, 1, 1.5 ve 2) kekik yagi
kullanilarak hazirlanan ayva c¢ekirdegi filmlerinin suda ¢doziiniirliikleri
incelenmistir. Sonugcta filmlerde ugucu yag miktari arttik¢a ¢ozlinilirliigiin azaldigi
saptanmistir. Bu durum filmlere ilave edilen ucgucu yaglarin film yapisindaki
hidrofilik bilesen oranini zayiflatmasi ile iliskilendirilmistir. Jouki et al. (2013) ve
Ahmadi et al.(2012) tarafindan gerceklestirilen ¢aligmalar incelenmis ve filmde
kullanilan plastiklestirici miktar1 arttik¢ca film ¢oziiniirliiglin de arttig1 sonucuna
vartlmistir. Bu durumun gliseroliin biyopolimer molekiilleri arasindaki etkilesimi
azaltmasi ve hidrofilik yapisi sayesinde biyopolimer molekiillerinin suya olan

ilgisini arttirmasi ile iligkili olabilecegi belirtilmistir.

4.1.4. Filmin Su Buharn Gegirgenligi

ACYFnin su buharn gecirgenligi 12.56x10 g/m.s.Pa olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.1). Jouki et al. (2013) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, ayva ¢ekirdegi
filminin kullanilan gliserol miktar1 arttik¢a su buhar1 gecirgenlikleri de artmistir.
%35 oraninda gliserol kullamlarak hazirlanan filmin gegirgenlik degeri 7.62x10

g/m.s.Pa olarak tespit edilmistir. Sonugta bu deger, calismada elde ettigimiz
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ortalama su buhar1 gecirgenligi degerinden daha diisiik bulunmustur. Bu durumun
ana materyal olarak kullanilan ayva cekirdeklerinin farkli {lkelerden temin
edilmesi, laboratuvar kosullarmmin farkli olmasi veya tercih edilen yOntemin
modifiye edilerek kullanilmasi ile iliskili olabilecegi diistiniilmektedir. Filmlerin
nem kaybin1 6nleme kabiliyeti, {irlin kalitesini nemli derecede etkilemektedir. Bu
nedenle film kaplama iiriinlere uygulanirken film materyalinin nem bariyeri
Ozellikleri g6z Oniinde bulundurmalidir. Polisakkarit bazli film kaplamalar su
buhar1 gegirgenligine karist zayif bariyer 6zellik gostermektedir. Gamlar da
polisakkarit kokenli olduklarindan 6zellikle hasat sonrasi da solunuma devam
eden meyve ve sebzelerde nem gecisini Onlemede giigsiiz kalirlar. Bu nedenle
filmlerin nem bariyer Ozelliklerini gelistirmek adina lipitlerle formiile edilmesi
veya ekstra bir kaplama isleminin ger¢eklestirilmesi s6z konusu olacaktir (Ncama
et al.,2018). Jouki et al. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli oranlarda
kekik yagi (%0, 1, 1.5 ve 2) ve ayva c¢ekirdegi miisilaji (%1) ile hazirlanan
filmlerin su buhar1 gegirgenlikleri arastirilmistir. Filmlerde ucucu yag miktari
arttik¢a filmlerin su buhar1 gecirgenliklerinin de artti§i sonucuna varilmistir. Su
buhar1 gegirgenligi film bilesenlerinin hidrofilik-hidrofobik oranina bagli olarak
degisebilmektedir. Ucgucu yaglar su ile karigmadiklart i¢in yag olarak
tanimlansalar da sabit yaglardan farkhidirlar. Ayrica ucucu yaglarda bulunan
maddelerin ¢ogu lipitten ziyade terpen kokenlidir. Lipitler film kaplamalarda nem
kaybin1 geciktirmek amaciyla kullanilmaktadir. Ancak film matrisine katilan
hidrofobik yapili lipitler matris i¢inde farkli davranislar sergileyebilmekte ve s6z
konusu materyallerin hidrofobik karakterleri diisebilmektedir. Calismada ortaya
cikan bu durum, hidrofobik o6zellikteki ugucu yaglarin hidrofilik polimer
matrislerine katilmast ve su buhart bariyer Ozelliklerinin artmasi ile
aciklanabilmektedir. Ahmadi et al. (2012) feslegen cekirdegi filmlerine, Khazaei
et al. (2014) ise psyllium ¢ekirdegi filmlerine farkli oranlarda gliserol ilave etmis
ve filmlerin su buhar gegirgenliklerini arastirmiglardir. Her iki ¢alisma sonunda
da diger calismalara benzer olarak, gliserol konsantrasyonu arttik¢a su buhari
gecirgenliginin 6nemli derecede arttigi sonucuna varilmistir. Hashemi et al.,
(2017) tarafindan gerceklestirilen bir calismada, feslegen cekirdegi filmlerine
farkli oranlarda (%1, 2, 3, 4, 5 ve 6) keklik otu yag1 ilave edilmis ve filmlerin su
buhar1 gecirgenligi incelenmistir. Sonugta su buhart gecirgenliginin yag orani

arttikga azaldigi bildirilmistir. Bu durum keklik otu yaginda bulunan lipit
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molekiillerinin film matrisinde kendi yapisini korumasi ve séz konusu
molekiillerin matrise uyumlu bir sekilde dagilmasi ile agiklanmaktadir. Sadeghi-
Varkani et al. (2018) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, farkli oranlarda
(0.4, 0.8, 1.2 ve 1.6) Balangu ¢ekirdegi filmlerinin su buhar1 gecirgenlikleri
incelenmistir. Calisilan konsantrasyon araliginda %1.2'lik miisilaj ile hazirlanan

filmlerin en iyi nem bariyeri 6zelligi gosterdigi sonucuna varilmistir.

4.1.5. Filmin Antioksidan Kapasitesi

ACYF'nin DPPH radikalini yakalama aktivitesi (% inhibisyon) %21.86 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.1). Jouki (2013) tarafindan yapilan bir calismada,
ACYF'nin antioksidan aktivite degeri %18.39 olarak tespit edilmis ve ¢alismada
elde ettigimiz antioksidan aktivite degerinden diisiik bulunmustur. Bu durumun
ana materyal olarak kullanilan ayva ¢ekirdeklerinin farkli {ilkelerden temin
edilmesi, laboratuvar kosullarinin farkli olmasi veya proses siiresince antioksidan
iceriginin korunmasi ile iligkili olabilecegi diistiniilmektedir. Toksik etkileri olan
serbest radikaller notralize edilmemeleri halinde biyolojik sistemlerde lipit,
protein ve niikleik asitlerle reaksiyona girerek hiicrelere zarar vermektedir.
Antioksidanlar ise viicutta Ozellikle protein, lipit, karbonhidrat ve DNA gibi
yapisal ve fonksiyonel molekiillerin zarar gormesini Onlemekte, diisiik
konsantrasyonlarda bile serbest radikallerin neden oldugu istenmeyen oksidasyon
reaksiyonlarina kars1 etkili olmaktadir. Dolayisiyla serbest radikallerin gidalarda
ve viicutta yarattig1 hasarin 6nlenmesinde antioksidanlar biiylik 6nem tagimaktadir
(Giilesci ve Aygiil, 2016). Jouki et al. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
farkli oranlarda (%0, 1, 2 ve 3) kekik yagi ilave edilmis ayva ¢ekirdegi filmlerinin
antioksidan aktivite degerleri arastirilmis ve inhibisyon degerleri sirasiyla %18.39
%30.11, %37.29 ve %43.14 olarak bulunmustur. Jouki et al. (2014) tarafindan
yapilan bagka bir ¢calismada, ayva c¢ekirdegi filmlerine farkli oranlarda (%0, 1, 1.5
ve 2) keklik otu ugucu yagi ilave edilmis ve antioksidan aktivite degerleri
aragtirllmistir. Her iki caligma sonunda, ugucu yag miktar arttik¢a antioksidan
aktivite degerlerinin de artti1 sonucuna varilmigtir. Bu durum ugucu yaglarin
fenolik bilesen agisindan zengin olmasit ve dolayisiyla eklendikleri matrisin

antioksidan kapasitesini zenginlestirmesi ile iliskilendirilebilmektedir.
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4.1.5. Filmin Toplam Fenolik Madde Icerigi

ACYF'nin toplam fenolik madde miktar1 7.77 ng/g olarak belirlenmistir (Cizelge
4.1). Jouki et al. (2014) tarafindan yapilan bir caligmada, kekik yagi, gliserol ve
ayva c¢ekirdegi miisilaji ile formiile edilen filmlerin fenolik icerigi arastirilmistir.
%1'lik miisilaj ve %35'lik gliserol ile hazirlanan ugucu yag icermeyen filmin
toplam fenolik madde miktar1 gallik asit esdegeri olarak 3.98 pg/g bulunmustur.
Sonugta bu deger, calismada elde ettigimiz degerden diisiikk bulunmustur. Bu
durumun ana materyal olarak kullanilan ayva cekirdeklerinin farkli iilkelerden
temin edilmesi, laboratuvar kosullarmin farkli olmasi veya fenolik igeriginin
proses siiresince korunmasi ile iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir. Fenolik
bilesikler en aktif dogal antioksidanlardan olup bir veya birden fazla hidroksil
grubu iceren maddelerdir. Bu nedenle s6z konusu bilesikler antioksidan etkilerini
serbest radikalleri baglama, metallerle selatlar1 olusturma ve lipoksijenaz enzimini
durdurma gibi fonksiyonlar1 ile gergeklestirmektedir. Dolayisiyla bilesenlerin
fenolik igerigi ve gosterdikleri antioksidan aktivite birbiri ile iligski halindedir

(Gtilesci ve Aygiil, 2016).

4.2. Armut Ornekleri ile Tlgili Bulgular

4.2.1. Agirhk Kayb1

Depolama stiresince kaplanmamig ve kaplanmig armut érneklerinde meydana
gelen agirlik kaybir Cizelge 4.2'de, kaplanmamis ve kaplanmis armut

orneklerindeki agirlik kaybinin grafiksel gosterimi Sekil 4.1'de goriilmektedir.

Cizelge 4.2 Kaplanmamis ve kaplanmis armut orneklerinin agirlik kaybi

Armut Agirhik Kaybi (%)
Depolama Kaplanmamis Ornek Kaplanmis Ornek
Siiresi
0.giin
2.giin 1.92+0.12*# 1.82+0.14*%
4.giin 3.56+0.13"" 3.53+0.14"*
7.giin 6.95+0.15°" 6.46 +0.20°®

10.giin 11,05+0.18%" 10.30 +0.319B
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a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkl harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.1 Kaplanmamis ve kaplanmis armut 6rneklerinin agirlik kaybi grafiksel gosterimi

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1'de goriildiigii gibi, depolama siiresi boyunca tiim
orneklerde agirlik kaybi meydana gelmistir. Agirlik kayiplari incelendiginde
depolama siiresi uzadik¢a agirlik kaybmin Onemli Olclide (p<0.05) arttig
gorlilmiistiir. Depolama sonunda kaplanmamis ve kaplanmis 6rneklerde agirlik
kayb1 Onemli Olgiide (p<0.05) artmustir (Ek 6). En yiiksek agirlik kaybi
depolamanin 10. giinde kaplanmamis 6rneklerde %11.05, kaplanmis orneklerde
%10.30 olarak belirlenmistir. Sonuglar istatiksel a¢idan incelendiginde, 7.glinden
itibaren kaplanmamis ve kaplanmis 6rnekler arasinda kaplanmis ornekler lehine
anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 7). Depolama sonunda
kaplanmis 6rneklerde agirlik kaybi1 kaplanmamis 6rneklere kiyasla dnemli 6lgiide
geciktirilmistir  (p<0.05). Calisma sonunda ACYF'nin armut Orneklerinde

meydana gelen agirlik kaybini 6nlemede etkili oldugu goriilmiistiir.

4.2.2. Sertlik Degerleri

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis armutlarin sertlik degerleri
Cizelge 4.3'te, kaplanmamis ve kaplanmis armutlarin sertlik degerlerinin grafiksel

gosterimi Sekil 4.2'de goriilmektedir.

Cizelge 4.3 Kaplanmamis ve kaplanmis armut 6rneklerinin sertlik degerleri
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Armut Sertlik (N)
Depolama Kaplanmamis Ornek Kaplanmis Ornek
Siiresi
0.giin 3.66+0.11°" 3.65+0.05°"
2.giin 3.63+0.04°" 3.61£0.07°"
4.giin 3.58 £0.08°" 3.56+0.06""
7.giin 3.44 +0.04°% 3.55+0.06°"
10.giin 3.23+£0.08*" 3.32+0.09*"

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde dnemlidir.

Armut

N w
v w un b
1 1 1 1

Sertlik (N)
N

W Kaplanmamis

P
w
1

Kaplanmis

o
(S2 B
1 1

N

0 2 4 7 10
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.2 Kaplanmamis ve kaplanmis armut 6rneklerinin sertlik degerlerinin grafiksel gosterimi

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.2'den goriildiigii gibi, depolama sonunda kaplanmamis ve
kaplanmis 6rneklerde sertlik 6nemli dl¢lide (p<0.05) azalmistir. Kaplanmamis ve
kaplanmis orneklerin sertlik degerleri incelendiginde depolama siiresi uzadik¢a
sertligin 6nemli Sl¢iide (p<0.05) azaldigi goriilmiistiir (Ek 6). Kaplanmamis ve
kaplanmis 6rnekler arasinda depolama siiresi boyunca sertlik bakimindan anlamli
bir fark tespit edilmemistir (p>0.05) (Ek 7). ACYF'nin armut 6rneklerinin sertlik
degerleri tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 gérilmiistir. Armutlara farklt
kaplamalarin uygulandigi ¢alismalarda ise kaplamanin sertlik kaybi tizerine etkili
oldugu belirlenmistir. Xiao et al. (2011), kitosan ve karboksimetil kitosan ile
hazirlanmis bir kaplamanin taze kesilmis armut Orneklerine uygulandigi
caligmasinda kaplanmis orneklerde sertligin kaplanmamis 6rneklere kiyasla daha

uzun siire korundugunu ifade etmistir.
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4.2.3. pH, Titrasyon Asitligi ve Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Miktari

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmig armut érneklerinin pH, titrasyon

asitligi ve suda ¢oziiniir kuru madde degerleri Cizelge 4.4'te, kaplanmamis ve

kaplanmigs armutlarin pH, titrasyon asitligi ve suda ¢Oziiniir kuru madde

degerlerinin grafiksel gosterimleri sirasiyla Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5'te

goriilmektedir.

Cizelge 4.4 Kaplanmamis ve kaplanmig armut orneklerinin pH, titrasyon asitligi

ve suda ¢6ziiniir kuru madde degerleri

Armut Titrasyon Asitligi (%) Suda Coziiniir Kuru Madde
(°Brix)
Depolama  Kaplanmamig Kaplanmig Kaplanmamig Kaplanmig Kaplanmamig Kaplanmis

Siiresi Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek
0 3.91+0.02%4 3.90+0.01*"  0.5120.01°*  0.50£0.01°"  10.93+0.23*"  10.83+0.21*"
2 3.89+0.02%4 3.92+0.03*"  0.48+0.037"  0.48+0.03°"  11.27+0.15*"  11.13+0.23*"
4 3.97+0.04*4 4.02+0.05°"  0.42+0.02°"  0.46£0.04™" 11.76+0.15°"  11.60+0.10"*
7 3.94+0.08*4 3.97+0.05®A  0.35+0.03”"  0.43+£0.03"®  12.13£0.23"™"  11.67+0.21°"
10 3.98+0.10%A 4.04£0.07°"%  0.30+£0.02*"  0.36+0.02*°  12.27+0.31°*  11.93+0.25""

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde énemlidir.

A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.3 Kaplanmamis ve kaplanmig armut 6rneklerinin pH degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.4 Kaplanmamig ve kaplanmig armut 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin grafiksel

gosterimi
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Sekil 4.5 Kaplanmamis ve kaplanmis armut 6rneklerinin suda ¢6ziiniir kuru madde degerlerinin

grafiksel gosterimi

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3'ten goriildigii gibi, kaplanmamis ve kaplanmis 6rneklerin
pH degerleri depolama siiresince istatiksel agidan Onemli bir degisim
gostermemistir (p>0.05) (EK 6). Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis
ornekler arasinda pH degeri bakimindan anlamli bir fark tespit edilmemistir
(p>0.05) (Ek 7). ACYF'nin armut orneklerinde meydana gelen pH degisimini
onlemede etkili olmadig1 goriilmiistiir. Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4'ten goriildiigi gibi,
kaplanmamis ve kaplanmig Orneklerin asitligi depolama sonunda 6nemli Glgiide
azalmistir (p<0.05) (Ek 6). Sonugclar istatiksel agidan incelendiginde, 7.giinden
itibaren kaplanmamis ve kaplanmis ornekler arasinda kaplanmig ornekler lehine

anlaml farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 7). ACYF'nin armut 6rneklerinde
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meydana gelen asitlik kaybin1 6nlemede etkili oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.4 ve
Sekil 4.5'ten goriildiigii gibi, suda ¢Oziiniir kuru madde orani kaplanmamis ve
kaplanmis 6rneklerde depolama sonunda onemli dlgiide (p<0.05) artmustir (EK 6).
Kaplanmamis ve kaplanmis ornekler arasinda depolama siiresi boyunca suda
¢Oziiniir kuru madde bakimindan anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05) (Ek
7). ACYFnin armut orneklerinde meydana gelen suda ¢oziiniir kuru madde
miktar1 degisimini 6nlemede etkili olmadig1 goriilmiistiir. Sharma and Rao (2015),
taze kesilmis armut 6rneklerine sinamik asit ilaveli polisakkarit bazli bir kaplama

uygulandiginda armut 6rneklerinde asitlik kaybinin geciktirildigini belirlemistir.

4.2.4. Askorbik Asit Miktar

Depolama stiresince kaplanmis ve kaplanmamis armut orneklerinde meydana
gelen askorbik asit degerleri ¢izelge 4.5'te, kaplanmamis ve kaplanmisg armut
orneklerinin  askorbik asit degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.6'da

goriilmektedir.

Cizelge 4.5 Kaplanmamis ve kaplanmis armut orneklerinin askorbik asit degerleri

Armut Askorbik asit miktari
(mg/100g)
Depolama Kaplanmamis Ornek Kaplanmis Ornek
Siiresi
0.giin 4.88+0.07"" 4,83+0.17""
2.giin 4.43+0.08°" 4.34+0.27°"
4.giin 4.24+0.19°% 4.19+0.18""
7.giin 3.79+0.09°% 3.94+0.07°%
10.giin 3.37+0.04*" 3.56+0.11*F

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde dnemlidir.
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Sekil 4.6 Kaplanmamis ve kaplanmis armut Orneklerinin askorbik asit degerinin grafiksel

gosterimi

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.6'dan goriildiigii gibi, kaplanmis ve kaplanmamis
orneklerde askorbik asit miktar1 depolama sonunda 6nemli Olglide (p<0.05)
azalmistir. Askorbik asit degerleri incelendiginde depolama siiresi uzadik¢a
askorbik asit miktarinin 6nemli 6lglide (p<0.05) azaldigi goriilmiistir (Ek 6).
Sonuglar istatiksel agidan incelendiginde, 10.giinde kaplanmamis ve kaplanmig
ornekler arasinda kaplanmig ornekler lehine anlamli farklilik tespit edilmistir
(p<0.05) (Ek 7). ACYF'nin 6rneklerde meydana gelen askorbik asit kaybini
onlemede etkili oldugu sonucuna varilmistir. Benzer olarak Oms-Oliu et al.
(2008), glutatyon ve N-Asetil Sistein ilaveli pektin ve aljinat bazli yenilebilir film
kaplamalarin taze kesilmis armut Orneklerine uygulanmasi ile 14 giinliik
depolama periyodunun sonunda kaplanmis Orneklerde askorbik asit kaybinin
kontrol 6rneklerine kiyasla daha az oldugunu saptamistir. Sharma and Rao (2015),
taze kesilmis armut drneklerine sinamik asit ilaveli polisakkarit bazli bir kaplama
uygulandiginda armut Orneklerinde askorbik asit kaybimin geciktirildigini ifade

etmistir.

4.2 5. Antioksidan Aktivite

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmig armut 6rneklerinin antioksidan
aktiviteleri cizelge 4.6'da, kaplanmamis ve kaplanmig armut drneklerinin

antioksidan aktivitelerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.7'de goriilmektedir.
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aktiviteleri
Armut Antioksidan Aktivite
(% inhibisyon)
Depolama Kaplanmamis Ornek Kaplanmis Ornek

Siiresi

0.giin 82.33+4.72%% 80.01+2.65""
2.giin 71.09+2.65°% 65.33+6.02°"
4.giin 68.33+7.50™" 62.00+8.89*"
7.giin 60.03+6.05"* 63.04+5.16%"
10.giin 43.02+5.29%~ 53.67+3.51%F

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.7 Kaplanmamig ve kaplanmug armut Orneklerinin antioksidan aktivitelerinin grafiksel

gosterimi

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.7'den goriildigi gibi, kaplanmamis ve kaplanmis

orneklerde antioksidan aktivite depolama sonunda oOnemli Ol¢iide (p<0.05)

azalmistir. Kaplanmamis ve kaplanmis 6rneklerde antioksidan aktivite 2.giinden

itibaren 6nemli Glglide (p<0.05) azalmaya baslamistir (Ek 6). Sonuglar istatiksel

acidan incelendiginde, 10.glinde kaplanmamis ve kaplanmis Ornekler arasinda

kaplanmisg Ornekler lehine anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 7).

ACYF'nin 6rneklerde meydana gelen antioksidan aktivite kaybini 6nlemede etkili

oldugu sonucuna varilmigtir. Benzer olarak Oms-Oliu et al. (2008), glutatyon ve
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N-Asetil Sistein ile formiile edilmis pektin ve aljinat bazli kaplamalarin taze
kesilmis armut Orneklerine uygulandigi c¢alismasinda kaplanmis Orneklerin
antioksidan kapasitesinin glutatyon ve N-Asetil Sistein ilavesi ile kontrol
orneklerine kiyasla 6nemli derecede gelistirildigini ifade etmistir. Sharma and Rao
(2015), minimal islem gormiis armut 6rneklerine sinamik asit ilaveli polisakkarit
bazli bir kaplama uygulanmasi ile 8 giinliik depolama siiresince armut
orneklerinde antioksidan kapasitenin kontrol Orneklerine kiyasla muhafaza

edildigini belirlemistir.

4.2.6. Toplam Fenolik Madde Miktari

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmig armut 6rneklerinin toplam fenolik
madde igerigi Cizelge 4.7'de, kaplanmamis ve kaplanmig armut orneklerinin

toplam fenolik madde igeriginin grafiksel gosterimi Sekil 4.8'de goriilmektedir.

Cizelge 4.7 Kaplanmamis ve kaplanmig armut 6rneklerinin toplam fenolik madde

icerigi
Armut Toplam Fenolik Madde
(mg gallik asit esdegeri/100g)

Depolama Kaplanmams Ornek Kaplanmis Ornek
Siiresi
0.giin 506.14+15.51%" 513.67+15.82°~
2.giin 489.66+13.05"" 501.47+9.47°A
4.giin 370.65+9.83%A 398.55+12.12"B
7.giin 288.57+7.81"" 312.37+11.28%F
10.giin 241.75+13.76°" 202.20+14.24%B

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.8 Kaplanmamuis ve kaplanmis armut érneklerinin toplam fenolik madde igeriginin grafiksel

gosterimi

Cizelge 4.7 ve Sekil 4.8'den gorildigi gibi, kaplanmis ve kaplanmamis
orneklerde toplam fenolik madde miktar1 depolama sonunda 6nemli OSlgiide
(p<0.05) azalmistir (Ek 6). Toplam fenolik madde sonuglari incelendiginde
4.glinden itibaren kaplanmamis ve kaplanmis Ornekler arasinda kaplanmis
ornekler lehine anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 7). Depolama
sonunda toplam fenolik madde miktar1 kaplanmamis 6rneklerde 241.75 mg gallik
asit esdegeri, kaplanmis 6rneklerde ise 292.20 mg gallik asit esdegeri olarak tespit
edilmistir. Dolayisiyla ACYF'nin armutlarda meydana gelen toplam fenolik
madde kaybini onlemede etkili oldugu goriilmistir. Oms-Oliu et al. (2008),
glutatyon ve N-Asetil Sistein ilaveli polisakkarit kaplamalarin minimal islem
gdrmiis armut 6rneklerine uygulamasi ile 14 giinliik depolama sonunda kaplanmis
orneklerde toplam fenolik madde kaybinin kontrol drneklerine kiyasla daha az
oldugunu ifade etmistir. Sharma and Rao (2015), minimal islem gormiis armut
orneklerine sinamik asit ile zenginlestirilmis polisakkarit bazli bir kaplama
uygulandigr caligmasinda 8 giinliik depolama siiresi boyunca kaplanmis
orneklerde meydana gelen toplam fenolik madde kaybinin kaplanmamis 6rneklere

kiyasla geciktirildigini belirlemistir.
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4.2.7. Renk Analizi

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis armut 6rneklerinin renk degerleri
(L*, a*, b* ve AE) Cizelge 4.8'de, kaplanmamis ve kaplanmis armut 6rneklerinin
renk degerlerinin grafiksel gosterimleri Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve 4.12'de

goriilmektedir.
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Cizelge 4.8 Kaplanmamis ve kaplanmis armut 6rneklerinin renk (L*, a*, b* ve AE) degerleri

Armut AE
Depolama Kaplanmamis Kaplanmis Kaplanmamis Kaplanmig Kaplanmamis Kaplanmig Kaplanmamis Kaplanmis
Siiresi Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek

0 80.33+1.09°"  80.41+0.77°"  -3.55+0.49*"  -3.48+0.49*"  29.25+0.31""  28.91+0.44°" - -

2 77.06£0.55""  78.30+1.44°" -3.18+0.23*"  -2.95+0.16""  29.04+0.59°"" 28.46+0.40°"  2.77+0.53*" 3.15+0.33*"
4 75.24+0.28°"  78.35+0.60°%  -2.03+0.27°"  -2.54+0.11°%  27.87+0.88"" 27.00+0.54""  4.93+0.34"" 2.89+0.48%F
7 73.48+0.49°"  77.13+0.51°F  -1.03+0.28°"  -2.00+0.29°®  27.00+0.62°"  26.30+0.16™"  7.14+0.57°" 4.35+0.62°F
10 70.03+0.79%"  75.42+052°%  0.20+0.107" 0.07+0.15%* 24.73£1.00*"  25.46+0.71*"  11.40£0.34°*  7.05+0.41°F

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde dnemlidir.
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Sekil 4.9 Kaplanmamis ve kaplanmig armut 6rneklerinin L* degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.10 Kaplanmamig ve kaplanmis armut drneklerinin a* degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.11 Kaplanmamis ve kaplanmis armut 6rneklerinin b* degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.12 Kaplanmamis ve kaplanmis armut drneklerinin AE degerlerinin grafiksel gosterimi

Cizelge 4.8 ve Sekil 4.10'dan goriildiigli gibi, kaplanmamis ve kaplanmig
orneklerinin L* degerleri depolama sonunda onemli 6l¢iide azalmistir (p<0.05)
(Ek 6). Depolamanin 4. giiniinden itibaren L* degeri agisindan kaplanmis 6rnekler
lehine anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 7). Cizelge 4.8 ve Sekil
4.11'den gorildiigii gibi, kaplanmamis ve kaplanmis Orneklerin a* degerleri
depolama sonunda dnemli 6lgiide artmistir (p<0.05) (Ek 6). Depolama siiresince
kaplanmamis ve kaplanmig Ornekler arasinda 4. giinden itibaren kaplanmis
ornekler lehine anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 7). Cizelge 4.8 ve
Sekil 4.12'den goriildiigii gibi, kaplanmamig ve kaplanmis 6rneklerin b* degerleri
depolama sonunda 6nemli 6l¢iide azalmistir (p<0.05) (Ek 6). Depolama siiresince
kaplanmamis ve kaplanmis ornekler arasinda b* degeri bakimindan anlamli bir
fark tespit edilmemistir (p>0.05) (Ek 7). Cizelge 4.8 ve Sekil 4.13'ten goriildiigi
gibi, kaplanmamig ve kaplanmis Orneklerin AE degerleri depolama sonunda
onemli Olciide artmigtir (p<0.05) (Ek 6). AE degerleri incelendiginde,
kaplanmamis ve kaplanmis ornekler arasinda 4. giinden itibaren istatiksel olarak
anlamli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir (Ek 7). Calisma sonunda ACYF'nin
armut Orneklerinin a* ve L* degerlerinin korunmasinda ve AE degisimini
onlemede etkili oldugu goriilmiistiir. Sharma and Rao (2015), minimal islem
gormiis armut 6rneklerine sinamik asit ile zenginlestirilmis polisakkarit bazli bir
kaplama uygulandig1 ¢aligmasinda kaplanmis orneklerde kaplanmamis orneklere
kiyasala L* degerlerinin korundugunu ve kaplanmis 6rneklerde meydana gelen
renk degisimlerinin kontrol altina alindigini ifade etmistir. Xiao et al. (2011),

kitosan ve karboksimetil kitosan ile hazirlanmis minimal islem gérmiis armut
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orneklerine uygulandigi calismasinda 10 giinliik depolama periyodu siiresince

kaplanmis 6rneklerde kaplanmamis 6rneklere kiyasla L* degerinin daha uzun siire

korundugunu ve a* degerinde meydana gelen artisin geciktirildigini ifade etmistir.

4.2.8. Duyusal Degerlendirme Bulgular:

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis armut orneklerinin goriintiileri

sekil 4.13°te, duyusal Ozelliklerine ait bulgular Cizelge 4.9'da, kaplanmis ve

kaplanmamis armut Orneklerinin duyusal o6zelliklerinin grafiksel gosterimi

sirastyla Sekil 4.14, Sekil 4.15 ve Sekil 4.16'de goriilmektedir.

0.giin

2.giin

4.giin

Sekil 4.13 Kaplanmamis ve kaplanmis armut 6rneklerinin goriintiileri ( A:Kaplanmamis 6rnek,
B:Kaplanmig 6rnek)

Cizelge 4.9 Kaplanmamis ve kaplanmis armut 6rneklerinin duyusal 6zellikleri

Armut Goriiniis Doku Lezzet
Depolama Kaplanmamis  Kaplanmug ~ Kaplanmamis  Kaplanmis  Kaplanmamis — Kaplanmig
Siiresi Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek

0 5.00+£0.00°*  5.0£0.00"  5.00+0.00°"  5.00£0.00°*  5.00£0.00"*  5.00+0.00%*
2 4.50£0.55%"  4.67+0.52"  433+0.52%%  4.67+0.52°" 4.83x0.41%"  4.67£0.52%°
4 31720417 433£0.52°F  3.50£0.55°"  3.83£0.41°" 3.67+0.52°"  4.17+0.41°"
7 1.83£0.41%%  350+£0.55"®  2.83x041°  3.33£0.52°" 2.83+0.75°"  3.67+0.52°F
10 1.33£0.52%"  2.83+0.41%F  2.17+041*"  2.50£0.55*" 2.33+0.52*"  2.67+0.52%F

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.14 Kaplanmamis ve kaplanmig armut drneklerinin goriiniis degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.15 Kaplanmamis ve kaplanmis armut drneklerinin doku degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.16 Kaplanmamis ve kaplanmis armut érneklerinin lezzet degerlerinin grafiksel gosterimi

Cizelge 4.9 ve Sekil 4.14, 4.15 ve 4.16'dan gorildigi gibi, kaplanmamis ve

kaplanmis orneklerde depolama siiresince goriiniis, doku ve lezzet degerleri
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onemli Olgiide (p<0.05) azalmistir (Ek 6). Goriiniis puanlari incelendiginde,
kaplanmamis Ornekler 7.glinde, kaplanmis Ornekler 10.glinde alt sinir olan 3
puanin altina diismiis ve panelistlerce kabul gérmemistir (Sekil 4.13). Her iKi
ornek grubu arasinda goriiniis 6zelligi bakimindan depolama siiresince 4. giinden
itibaren, anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 7). Doku puanlar
incelendiginde, kaplanmamis 6rnekler 7.giinde, kaplanmis 6rnekler 10.giinde alt
sinir olan 3 puanin altima diismiis ve panelistlerce kabul gormemistir. Lezzet
puanlart incelendiginde, kaplanmamis Ornekler 7.glinde, kaplanmis ornekler
10.giinde alt sinir olan 3 puanin altina diismiis ve panelistlerce kabul gérmemistir.
Her iki 6rnek grubu arasinda lezzet 6zelligi bakimindan depolama siiresince 7.
giinden itibaren, anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 7). Calisma
sonunda ACYF'nin armut Orneklerinin goriiniis, doku ve lezzet degerlerinin
korunmasinda etkili oldugu goriilmistiir. Benzer olarak Oms-Oliu et al. (2008),
taze kesilmis armut o6rneklerine glutatyon ve N-Asetil Sistein ilaveli pektin ve
aljinat bazli yenilebilir kaplamalarin uygulandigi ¢alismasinda depolama
stiresince renk, koku ve tat gibi duyusal Ozelliklerin kaplama isleminin
uygulandigr armut orneklerinde kontrol orneklerine kiyasla daha iyi sonuglar
verdigini ancak kaplamanin armut 6rneklerinin sertlik degerleri {izerinde 6nemli
bir etkisinin olmadigini ifade etmistir. Sharma and Rao (2015), taze kesilmis
armut drneklerine sinamik asit ile formiile edilmis polisakkarit bazli kaplamalarin
uygulandigi ¢alisgmasinda depolama siiresince renk, koku, tat ve sertlik gibi
duyusal 6zelliklerin kaplama isleminin uygulandigi armut 6rneklerinde kontrol

orneklerine kiyasla daha iyi sonuglar verdigini belirlemistir.

4.3. Cilek Ornekleri ile Tlgili Bulgular

4.3.1. Agirhk Kaybi

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek drneklerinde meydana gelen
agirlik kaybi Cizelge 4.10'da, kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek orneklerindeki
agirlik kaybinin grafiksel gosterimi Sekil 4.16'da goriilmektedir.

Cizelge 4.10 Kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek 6rneklerinin agirlik kaybi

Cilek Agirhik Kaybi (%)
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Depolama Kaplanmamis Ornek Kaplanmig Ornek
Siiresi
0.glin - -
2.giin 1.45+0.23%" 0.87+0.13%®
4.giin 3.70+0.28°% 2.29 +0.15"F
7.giin 5.57+0.27°% 4.28 £0.52°F
10.giin 7,56+0.69"" 5.04 +£0.59%F

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde énemlidir.
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Sekil 4.17 Kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek drneklerinin agirlik kaybi grafiksel gosterimi

Cizelge 4.10 ve Sekil 4.17'de goriildiigii gibi, depolama siiresi boyunca tim
orneklerde agirlik kaybr meydana gelmistir. Agirlik kayiplari incelendiginde
depolama siiresi uzadikca agirlik kaybinin o6nemli o6lciide (p<0.05) arttigt
goriilmiistiir. Depolama sonunda kaplanmamis ve kaplanmis 6rneklerde agirlik
kayb1 Onemli Olgiide (p<0.05) artmustir (Ek 8). En yiiksek agirlik kaybi
depolamanin 10. giinde kaplanmamis orneklerde %7.56, kaplanmis orneklerde
%5.04 olarak belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca 2, 4, 7 ve 10.giinlerde her
iki grup arasinda istatiksel olarak anlamli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir (Ek
9). Depolama sonunda kaplanmis 6rneklerde agirlik kaybi kaplanmamis 6rneklere
kiyasla 6nemli dl¢iide geciktirilmistir (p<0.05). Calisma sonunda ACYF'nin ¢ilek
orneklerinde meydana gelen agirlik kaybin1 6nlemede etkili oldugu goriilmiistiir.
Nitekim, Amal et al. (2010), ¢ilek 6rneklerine timol ilaveli gluten ve soya proteini

kaplamalarin uygulandigi caligmasinda kaplama isleminin uygulandigi ¢ilek



orneklerinde meydana gelen agirlhik kaybmin kontrol Orneklerine kiyasla
geciktirildigini belirtmistir. Penarubia et al. (2014), cilek 6rneklerine balmumu,
Kandelilla mumu ve hindistan cevizi yagi
uygulandiginda ¢ilek orneklerinde agirlik kaybinin geciktirildigini ifade etmistir.
Sogvar et al. (2016), aloe vera ve askorbik asit ile hazirlanmig kaplamalarin gilek

orneklerine uygulandig1 ¢alismasinda cileklerde meydana gelen agirlik kaybinin
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kaplama ile kontrol altina alindigini bildirmistir.

4.3.2. Sertlik Degerleri

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmais ¢ileklerin sertlik degerleri

Cizelge 4.11'de, kaplanmamis ve kaplanmis ¢ileklerin sertlik degerlerinin

grafiksel gosterimi Sekil 4.17'de goriilmektedir.

Cizelge 4.11 Kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek 6rneklerinin sertlik degerleri

Cilek Sertlik (N)
Depolama Kaplanmamis Ornek Kaplanmis Ornek

Stiresi

0.giin 2.02+0.12°" 2.04+0.08°"
2.giin 2.05+0.13°% 2.16+£0.02%"
4.giin 1.96 +£0.04°% 1.95+0.06°"
7.giin 1.65 +0.08"* 1.78+0.05°#
10.giin 1.47 £0.04*" 1.65+0.08%F

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde dnemlidir.
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Sekil 4.18 Kaplanmamis ve kaplanmus ¢ilekler 6rneklerinin sertlik degerlerinin grafiksel gosterimi

ile hazirlanmig bir kaplama
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Cizelge 4.11 ve Sekil 4.18'de goriildiigli gibi, depolama sonunda kaplanmamis ve
kaplanmig 6rneklerde sertlik 6nemli dl¢lide (p<0.05) azalmistir. Kaplanmamis ve
kaplanmig orneklerin sertlik degerleri incelendiginde depolama siiresi uzadikca
sertligin 6nemli ol¢giide (p<0.05) azaldig1 gorilmistir (Ek 8). Kaplanmamis ve
kaplanmig Ornek gruplari arasinda 7.gline kadar onemli bir farklilik tespit
edilmemigtir (p>0.05). 10.giinde kaplanmamig ve kaplanmis ornekler arasinda
kaplanmis Ornekler lehine anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 9).
Kaplanmis Orneklerde sertlik degeri kontrol 6rneklerine kiyasla daha uzun siire
muhafaza edilmistir. ACYF'nin ¢ilek 6rneklerinde meydana gelen sertlik kaybini
onlemede etkili oldugu gorilmiistiir. Benzer olarak Amal et al. (2010), ¢ilek
orneklerine protein bazli bir kaplama uygulandiginda cilek Orneklerinde sertlik
degerlerinin daha uzun siire korundugunu ifade etmistir. Velickova et al. (2014),
kitosan ve balmumu ile hazirlanmis bir kaplamanin ¢ilek drneklerine uygulandigi
caligmasinda kaplanmig 6rneklerde sertligin kaplanmamis 6rneklere kiyasla daha
uzun silire korundugunu saptamistir. Sogvar et al. (2016), askorbik asit ilave
edilmis aloe vera kaplamalarin ¢ilek Orneklerine uygulandigi calismasinda
cileklerde meydana gelen sertlik kaybinin kaplama ile kontrol altina alindiginm

belirtmistir.

4.3.3. pH, Titrasyon Asitligi ve Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Miktari

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmig ¢ilek 6rneklerinin pH, titrasyon
asitligi ve suda ¢0ziiniir kuru madde degerleri Cizelge 4.12'de, kaplanmamis ve
kaplanmis ¢ileklerin pH, titrasyon asitligi ve suda ¢Ozilinlr kuru madde
degerlerinin grafiksel gosterimleri sirasiyla Sekil 4.19, Sekil 4.20 ve Sekil 4.21'de

goriilmektedir.

Cizelge 4.12 Kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek 6rneklerinin pH, titrasyon asitligi

ve suda ¢oziiniir kuru madde degerleri

Cilek pH Titrasyon Asitligi (%) Suda Coziiniir Kuru Madde
(°Brix)
Depolama  Kaplanmamis  Kaplanmig  Kaplanmamig  Kaplanmis ~ Kaplanmamig — Kaplanmis
Siiresi Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek
0 3.67£0.07°%  3.67+0.09%"  1.18+0.18%"  1.07+0.10°" 8.73x0.15™"  8.53+0.12°"

2 3.70+0.08""  3.65+0.05%"  1.07+0.20™"  1.01+0.07 8.90+0.10°%* 8.60+0.36 %"
ab,A
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4 3.70+0.05%®4 3.69+0.07%"  1.07+0.18™"  1.15+0.06 8.87+0.15 4 8.63+0.40%"
ab,A

7 3.78+0.05™"  3.71+0.07®"  0.82+0.12%"  0.97+0.13*"  8.77+0.29®A 8.53+0.15%"

10 3.80+0.03%* 3.74+0.06*"  0.66+0.09** 0.97+0.02%F  8.63+0.15%*" 8.37+0.15%A

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayn satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde dnemlidir.

Cilek

W Kaplanmamis

Kaplanmis

0 2 4 7 10
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Sekil 4.19 Kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek drneklerinin pH degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.20 Kaplanmamis ve kaplanmus ¢ilek orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin grafiksel

gosterimi
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Sekil 4.21 Kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek 6rneklerinin suda ¢dziiniir kuru madde degerlerinin

grafiksel gosterimi

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.19'da goriildiigli gibi, kaplanmis 6rneklerin pH degerleri
depolama siiresince istatiksel agidan 6nemli bir degisim gostermemistir (p>0.05).
Kaplanmamig 6rneklerin pH degerleri depolama sonunda 6nemli 6lgiide artmistir
(p<0.05) (Ek 8). Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis ornekler
arasinda pH degeri bakimindan anlaml bir fark tespit edilmemistir (p>0.05) (Ek
9). Cizelge 4.12 ve Sekil 4.20'de gortldigi gibi, Kaplanmamis ve kaplanmis
orneklerin asitligi depolama sonunda onemli dlgiide azalmistir (p<0.05) (Ek 8).
Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis Ornekler arasinda titrasyon
asitligi bakimindan 10.giinde kaplanmig ornekler lehine anlamli bir fark tespit
edilmistir (p<0.05) (Ek 9). ACYF'nin 6rneklerde asitlik kaybin1 6nlemede etkili
oldugu sonucuna varilmistir. Cizelge 4.12 ve Sekil 4.21'de gorildigi gibi,
Kaplanmis ve kaplanmamig Orneklerin suda ¢Ozilinlir kuru madde degerleri
depolama siiresi boyunca 6nemli bir degisim goéstermemistir (p>0.05) (Ek 8).
Kaplanmamis ve kaplanmis ornekler arasinda depolama siiresi boyunca suda
¢Oziiniir kuru madde bakimindan anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05) (Ek
9). ACYF'nin ¢ilek orneklerinin pH ve suda ¢oziinir kuru madde degerleri
tizerinde Onemli bir etkisinin olmadigi gorilmiistir. Gol et al. (2013), cilek
orneklerine seliiloz ve kitosan ile hazirlanmis yenilebilir kaplamalarin uygulandigi
calismasinda kaplama ile ¢ilek orneklerinde meydana gelen asitlik, pH ve suda
¢oziiniir kuru madde degisimlerinin geciktirildigini ifade etmistir. Benzer olarak
Velickova et al. (2013), balmumu ve kitosan ile hazirlanmis kaplamalarin ¢ilek

orneklerine uygulanmasi ile kaplanmis orneklerde asitligin ve ¢oziiniir madde
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miktarmin korundugunu saptamistir. Sogvar et al. (2016), askorbik asit ve aloe
vera ile formiile edilmis kaplamalarin ¢ilek 6rneklerine uygulanmasi ile kaplanmis
orneklerde kontrol Orneklerine kiyasla organik asit yikiminin geciktirildigini,
asitligin daha uzun siire korundugunu dolayisiyla kaplanmis orneklerin ph

degerlerinin kaplanmamig 6rneklere kiyasla daha diisiik oldugunu ifade etmistir.

4.3.4. Askorbik Asit Miktar

Depolama siiresince kaplanmis ve kaplanmamus ¢ilek 6rneklerinde meydana gelen
askorbik asit degerleri c¢izelge 4.13'te, kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek
orneklerinin askorbik asit degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.22'de

goriilmektedir.

Cizelge 4.13 Kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek 6rneklerinin askorbik asit degerleri

Cilek Askorbik asit miktari
(mg/100g)
Depolama Kaplanmanus Ornek Kaplanmis Ornek

Siiresi

0.giin 34.09+1.70°% 34,25+2.04%A
2.giin 29.83+1.51%" 30.39+2.38~
4.giin 25.13+1.21°% 26.08+0.62""
7.giin 18.18+2.70"" 22.08+1.42°%
10.giin 12.82+1.51%A 19.22+0.88%F

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde énemlidir.
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Sekil 4.22 Kaplanmamig ve kaplanmig g¢ilek orneklerinin askorbik asit degerinin grafiksel

gosterimi

Cizelge 4.13 ve Sekil 4.22'den goriildiigii gibi, kaplanmis ve kaplanmamis
orneklerde askorbik asit miktar1 depolama sonunda O6nemli Ol¢iide (p<0.05)
azalmistir. Askorbik asit degerleri incelendiginde depolama siiresi uzadikca
askorbik asit miktarinin 6nemli 6l¢iide (p<0.05) azaldigr goriilmiistiir (Ek 8). Bu
durum depolama sirasinda askorbik asitin havanin oksijeni ile okside olmasi ve
bunun sonucunda vitamin aktivitesini kaybetmesi ile iliskilendirilmistir (Owusu-
Yaw et al, 1988). Sonuglar istatiksel agidan incelendiginde, 10.giinde
kaplanmamis ve kaplanmis ornekler arasinda kaplanmis 6rnekler lehine anlamli
bir fark tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 9). Dolayisiyla ACYF'nin orneklerde
meydana gelen askorbik asit kaybin1 dnlemede etkili oldugu sonucuna varilmstir.
Benzer olarak Amal et al. (2010), ugucu yag ilaveli protein bazli yenilebilir film
kaplamalarin ¢ileklere uygulanmasi ile depolama sonunda kaplanmis 6rneklerde
askorbik asit kaybinin kontrol 6rneklerine kiyasla daha az oldugunu saptamistir.
Gol et al. (2013), kitosan ve seliiloz ile hazirlanan film kaplamalarin ¢ileklere
uygulanmasi ile depolama sonunda kaplanmis Orneklerde oksijen gecisinin
kontrol altina alindigin1 ve oksidasyonun geciktirildigini ve askorbik asit kaybinin
kontrol orneklerine kiyasla daha az oldugunu belirlemistir. Sogvar et al. (2016),
cilek orneklerine askorbik asit ve aloe vera ile formiile edilen bir kaplama
uygulandiginda c¢ilek orneklerinde askorbik asit kaybinin geciktirildigini ifade

etmistir.

4.3.5. Antioksidan Aktivite

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek 6rneklerinin antioksidan
aktiviteleri cizelge 4.14'de, kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek 6rneklerinin

antioksidan aktivitelerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.23'te goriilmektedir.

Cizelge 4.14 Kaplanmamis ve kaplanmis cilek Orneklerinin antioksidan

aktiviteleri

Cilek Antioksidan Aktivite
(% Inhibisyon)

Depolama Kaplanmamis Ornek Kaplanmis Ornek
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Stiresi

0.giin 74.45+5.62°% 76.04+4.45°"
2.giin 75.16+6.83%4 78.37+5.52°%
4.giin 62.13+3.29%% 64.94+4.08"*
7.giin 50.36+3.53"" 59.05+5.24%4
10.giin 38.93+3.40** 49.43+2.79*B

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde dnemlidir.
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Sekil 4.23 Kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek Orneklerinin antioksidan aktivitelerinin grafiksel

gosterimi

Cizelge 4.14 ve Sekil 4.23'ten gorildigi gibi kaplanmamis ve kaplanmis
orneklerde antioksidan aktivite depolama sonunda ©nemli o&lgiide (p<0.05)
azalmistir (Ek 8). Kaplanmamis ve kaplanmig orneklerde antioksidan aktivite
4.gliinden itibaren Onemli Olgiide (p<0.05) azalmaya baglamistir. Sonuglar
istatiksel acidan incelendiginde, 10.glinde kaplanmamis ve kaplanmis Grnekler
arasinda kaplanmis 6rnekler lehine anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0.05) (Ek
9). Dolayistyla ACYF'nin 6rneklerde meydana gelen antioksidan aktivite kaybini
onlemede etkili oldugu sonucuna varilmistir. Benzer olarak Sogvar et al. (2016),
cilek oOrneklerinin aloe vera yenilebilir filmi ile kaplanmasi ile o6rneklerde
antioksidan kapasitenin kontrol orneklerine kiyasla daha uzun siire muhafaza
edildigini ifade etmistir. Guerreiro et al. (2015), ucucu yag ilaveli aljinat ve pektin
bazli kaplamalarin ¢ilek oOrneklerine uygulandigi c¢alismasinda kaplanmis
orneklerin antioksidan kapasitesinin kontrol drneklerine kiyasla dnemli derecede

korundugunu saptamistir.
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4.3.6. Toplam Fenolik Madde Miktari

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek 6rneklerinin toplam fenolik
madde igerigi Cizelge 4.15'de, kaplanmamis ve kaplanmis cilek 6rneklerinin

toplam fenolik madde igeriginin grafiksel gosterimi Sekil 4.23'te goriilmektedir.

Cizelge 4.15 Kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek o6rneklerinin toplam fenolik madde

icerigi
Cilek Toplam Fenolik Madde
(mg gallik asit esdegeri/100g)
Depolama Kaplanmamis Ornek Kaplanmis Ornek

Siiresi

0.giin 301.40+8.61°" 306.59+5.87°A
2.giin 279.77+6.86"A 288.21+5.01%A
4.giin 247.77+6.28°" 266.20+7.01%F
7.giin 208.10+5.42°% 248.18+9.04°F
10.giin 112.8910.38*" 148.22+9.93%F

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde dnemlidir.
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Sekil 4.24 Kaplanmamis ve kaplanmis cilek 6rneklerinin toplam fenolik madde igeriginin grafiksel

gosterimi

Cizelge 4.15 ve Sekil 4.24'ten gorildigi gibi, kaplanmis ve kaplanmamis
orneklerde toplam fenolik madde miktar1 depolama sonunda onemli o&lglide

(p<0.05) azalmistir (EK 8). Toplam fenolik madde sonuglar1 incelendiginde 4.
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giiniinden itibaren kaplanmig 6rnekler lehine anlamli farkliliklar tespit edilmistir
(p<0.05) (Ek 9). Depolama sonunda toplam fenolik madde miktar1 kaplanmamis
orneklerde 112.89 mg gallik asit esdegeri, kaplanmis 6rneklerde ise 148.22 mg
gallik asit esdegeri olarak tespit edilmistir. Dolayisiyla ACYF'nin ¢ileklerde
meydana gelen toplam fenolik madde kaybini onlemede etkili oldugu
goriilmiistiir. Benzer olarak Sogvar et al. (2016), aloe vera ve askorbik asit ile
formiile edilmis film kaplamalarin ¢ilek 6rneklerine uygulandig1 ¢calismasinda 18
giinliik depolama siiresi boyunca kaplanmis 6rneklerde meydana gelen toplam
fenolik madde kaybmin kaplanmamis oOrneklere kiyasla geciktirildigini ifade
etmistir. Gol et al. (2013), kitosan ile zenginlestirilmis selilloz bazli film
kaplamalarin c¢ilek Orneklerine uygulandigi calismasinda 12 giinliikk depolama
siiresi boyunca kaplanmis Orneklerde toplam fenolik madde miktar1 kaybinin

kontrol 6rneklerine kiyasla daha az oldugunu saptamustir.

4.3.7. Renk Analizi

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek 6rneklerinin renk degerleri
(L*, a*, b* ve AE) Cizelge 4.16'da, kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek drneklerinin
renk degerlerinin grafiksel gosterimleri sirasiyla Sekil 4.25, Sekil 4.26, Sekil 4.27
ve 4.28'de goriilmektedir.
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Cizelge 4.16 Kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek 6rneklerinin renk (L*, a*, b* ve AE) degerleri

Cilek L* a* b* AE
Depolama Kaplanmamis Kaplanmis Kaplanmamis Kaplanmig Kaplanmamig Kaplanmig Kaplanmamis Kaplanmis
Siiresi Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek

0 33.55+0.37%"  33.97+0.18°"  39.04£2.01%"  3835+2.04""  19.76x0.67%"  19.56+0.85"" - -

2 32.20+0.41°%  34.35+0.53°®  38.27+2.06°"  39.01+2.34°"  19.17+0.45“" 19.97+0.97"°  1.49+0.91** 1.32+0.53"%*
4 31.34£0.21°"  33.12+0.10°F  36.47+1.49°"  37.98+1.26°%  18.53+0.46°"  18.86+0.49°"  3.12+0.42°% 1.12+0.11%F
7 30.37£0.31%%  32.38+0.21%°%  34.37+125°% 36.11+1.72%%  17.54+0.66""  18.04+0.55""  6.08+1.32°" 3.15+0.54°F
10 30.06£0.08*"  31.94+0.15*%  32.39+1.10°"  3531+1.07°%  14.77+1.09*"  16.96+0.74*®  8.56+0.62%" 4.51+0.28%F

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde dnemlidir.
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Sekil 4.25 Kaplanmamig ve kaplanmus ¢ilek 6rneklerinin L* degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.26 Kaplanmamisg ve kaplanmus ¢ilek 6rneklerinin a* degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.27 Kaplanmamis ve kaplanmus ¢ilek 6rneklerinin b* degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.28 Kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek 6rneklerinin AE degerlerinin grafiksel gosterimi

Cizelge 4.16 ve Sekil 4.25'ten gorildiigi gibi, kaplanmamis ve kaplanmig
orneklerinin L* degerleri depolama sonunda 6nemli 6l¢iide azalmistir (p<0.05)
(Ek 8). Depolamanin 2. giintinden itibaren L* degeri agisindan kaplanmis 6rnekler
lehine anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 9). Cizelge 4.16 ve Sekil
4.26'dan goriildiig gibi, kaplanmamis 6rneklerin a* degerleri 4.giinden itibaren
onemli 6l¢iide azalirken kaplanmis drneklerin a* degerleri ise 7.glinden itibaren
onemli olgiide azalmistir (Ek 8). Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis
ornekler arasinda 4. glinden itibaren anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05)
(Ek 9). Cizelge 4.16 ve Sekil 4.27'den goriildiigi gibi, kaplanmamis ve kaplanmis
orneklerinin b* degerleri 4.glinden itibaren 6nemli d6l¢iide azalmistir (p<0.05) (Ek
8). Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis 6rnekler arasinda 2. ve 10.
giinlerde anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 9). Calisma sonunda
ACYF'nin ¢ilek 6rneklerinin a*, b* ve L* degerlerinin korunmasinda etkili oldugu
goriilmiistiir. AE degerleri incelendiginde, kaplanmamis ve kaplanmis ornekler
arasinda 4. gilinden itibaren istatiksel olarak anlamli farkliliklar (p<0.05) tespit
edilmistir (Ek 9). Caligma sonunda ACYF'nin ¢ilek 6rneklerinde meydana gelen
AE degisimini 6nlemede etkili oldugu goriilmiistiir. Benzer olarak Velickova et al.
(2014), kitosan ve balmumu ile hazirlanmis kompozit bir kaplamanin g¢ilek
orneklerine uygulandigi calismasinda kaplanmis orneklerde kaplanmamis
orneklere kiyasala L* degerlerinin korundugunu ve toplam renk degisiminin
geciktirildigini ifade etmistir. Del-valle et al. (2005), ¢ilek Orneklerine kaktiis

miisilajinin yenilebilir film kaplama olarak uygulandigi calismasinda kaplanmis
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ve kaplanmamis ornekler arasinda L*, a* ve b* degerleri bakimindan 6nemli bir
fark olmadigini belirlemistir. Amal et al. (2010), ¢ilek 6rneklerine timol ilaveli
protein bazli kaplamalarin uygulandigi calismasinda kaplama isleminin
uygulandigi cilek orneklerinin L* degerlerinin kontrol 6rneklerine kiyasla daha
uzun siire muhafaza edildigini ve kaplanmis Orneklerde meydana gelen renk
degisimlerinin kontrol altina alindigini saptamistir. Guerreiro et al. (2015), ugucu
yag ilaveli pektin bazli kaplamalarin ¢ilek 6rneklerine uygulandigi ¢alismasinda
kaplanmig 6rneklerde L* degerinin kaplanmamis 6rneklere kiyasla daha uzun siire

korundugunu ifade etmistir.

4.3.8. Duyusal Degerlendirme Bulgular:

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis cilek Orneklerinin goriintiileri
sekil 4.29°da, duyusal ozelliklerine ait bulgular Cizelge 4.17'de, kaplanmis ve
kaplanmamus ¢ilek orneklerinin duyusal 6zelliklerinin grafiksel gosterimi sirasiyla

Sekil 4.30, Sekil 4.31 ve Sekil 4.32'de goriilmektedir.

S LIAMALALLLT]
A AT L L

0.glin 2.glin 4.glin 7.glin 10.glin

Sekil 4.29 Kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek 6rneklerinin goriintiileri (A:Kaplanmamis 6rnek,
B:Kaplanmig 6rnek)
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Cizelge 4.17 Kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek 6rneklerinin duyusal 6zellikleri

Cilek Goriiniis Doku Lezzet
Depolama  Kaplanmamisg Kaplanmig Kaplanmamusg Kaplanmis  Kaplanmamis Kaplanmig
Siiresi Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek

0 4.50£0.55%"  50+0.00°"  4.67£0.52°"  4.83+041""  4.67+0.52°"  4.55+0.55°"
2 43340529 4.67+0.52™"  433£0.52°"  4.67+0.52""  4.33x0.52°"  4.55+0.55°"
4 3.33£0.52%%  4.33+0.52°F  3.50£0.55""  4.50£0.55"®  3.67+0.52°"  4.41+0.41%"
7 2.67£0.52°%  4.17£0.41™F  2.67+0.52"  4.33x0.52™F  333+0.52°"  4.55+0.55%"
10 1.33£0.52%"  3.67+0.52°F  1.33£0.52%"%  3.83+041°F  1.330.52%"  4.63+0.64™F

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.30 Kaplanmamus ve kaplanmis ¢ilek drneklerinin goriiniis degerlerinin grafiksel gdsterimi

Duyusal Analiz Puanlari

Cilek (Doku)

B Kaplanmamis

Kaplanmis

0

2 4

7 10

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.31 Kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek 6rneklerinin doku degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.32 Kaplanmamig ve kaplanmus ¢ilek drneklerinin lezzet degerlerinin grafiksel gosterimi

Cizelge 4.14 ve Sekil 4.30, Sekil 4.31 ve Sekil 4.32'den goriildiigii gibi,
kaplanmamis Orneklerde depolama siiresince goriiniis, doku ve lezzet degerleri
onemli ol¢iide (p<0.05) azalmistir (Ek 8). Goriinlis puanlart incelendiginde,
kaplanmamis Ornekler 7.giinde alt smir olan 3 puanin altina diismiis ve
panelistlerce kabul gormemistir. Kaplanmis Ornekler ise depolama siiresinin
sonuna kadar 3 puanin {izerinde puanlar almis ve panelistlerce kabul goérmiistiir
(Sekil 4.29). Her iki 6rnek grubu arasinda goriiniis 6zelligi bakimindan depolama
sliresince 4. gilinden itibaren, anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 9).
Doku puanlari incelendiginde, kaplanmamis Ornekler 7.giinde alt sinir olan 3
puanin altina diismiis ve panelistlerce kabul gormemistir. Kaplanmis 6rnekler ise
depolama siiresinin sonuna kadar 3 puanin iizerinde puanlar almis ve panelistlerce
kabul gormiistiir. Her iki Ornek grubu arasinda doku ozelligi bakimindan
depolama siiresince 4. giinden itibaren anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0.05)
(Ek 9). Lezzet puanlart incelendiginde, kaplanmamis 6rnekler 10.giinde alt sinir
olan 3 puanin altina diismiis ve panelistlerce kabul gérmemistir. Kaplanmis
ornekler ise depolama siiresinin sonuna kadar 3 puanin iizerinde puanlar almis ve
panelistlerce kabul gormiistiir. Kaplanmamis ve kaplanmis 6rnekler arasinda 10.
giinde lezzet 6zelligi bakimindan anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 9).
Calisma sonunda ACYF'nin ¢ilek Orneklerinin goriiniis, doku ve lezzet
degerlerinin korunmasinda etkili oldugu goriilmiistiir. Benzer olarak Gol et al.
(2013), ¢ilek orneklerine seliiloz ve kitosan ile hazirlanmis kompozit kaplamalarin
uygulandigr ¢alismasinda depolama siiresince renk, doku, lezzet ve genel tercih

gibi duyusal 6zelliklerin kaplama isleminin uygulandig ¢ilek 6rneklerinde kontrol
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orneklerine kiyasla daha iyi sonuglar verdigini saptamistir. Del-valle et al. (2005),
kaktlis miisilajinin yenilebilir kaplama olarak cilek Orneklerine uygulandig
caligmasinda 9 giinliikk depolama periyodunun sonunda renk, parlaklik, doku,
lezzet ve genel tercih gibi duyusal Ozelliklerin kaplanmis cilek Orneklerinde
kontrol orneklerine kiyasla daha iyi sonuglar verdigini ve kaplamanin ¢ileklerin

dogal tad1 lizerinde olumsuz bir etki yaratmadigini ifade etmistir.

4.4. Elma Ornekleri ile Tlgili Bulgular

4.4.1. Agirhk Kaybi

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis elma 6rneklerinde meydana gelen
agirlik kaybi Cizelge 4.18'de, kaplanmamis ve kaplanmis elma 6rneklerindeki

agirlik kaybinin grafiksel gosterimi Sekil 4.33'te goriilmektedir.

Cizelge 4.18 Kaplanmamis ve kaplanmis elma 6rneklerinin agirlik kaybi

Elma Agirlik Kaybi (%)

Depolama Kaplanmamis Ornek Kaplanmis Ornek
Siiresi
0.glin - -
2.giin 2.21+0.19*" 2.08+0.28*"
4.giin 5.20+0.20°* 4.94 £0.60°"
7.giin 8.36+0.72 " 8.16 +0.38°*
10.giin 11.67+0.66 " 11.61£0.41 %4

a, b, ¢, d: Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.33 Kaplanmamis ve kaplanmig elma 6rneklerinin agirlik kaybi grafiksel gosterimi

Cizelge 4.18 ve sekil 4.33'ten goriildiigli gibi, depolama siiresi boyunca tiim
orneklerde agirlik kayb1 meydana gelmistir. Agirlik kayiplart incelendiginde
depolama siiresi uzadik¢a agirlik kaybinin 6nemli o6lciide (p<0.05) arttigt
goriilmiistiir. Depolama sonunda her iki 6rnek grubunda da agirlik kaybir 6nemli
ol¢iide (p<0.05) artmistir (Ek 10). En yiiksek agirlik kaybi depolamanin 10. giinde
kaplanmamis oOrneklerde %11.67, kaplanmis Orneklerde %11.61 olarak
belirlenmistir. Kaplanmis ve kaplanmamis 6rnek gruplari arasinda agirlik kaybi
bakimindan depolama siiresince istatiksel olarak onemli bir fark bulunmamigtir
(p>0.05) (Ek 11). Calisma sonunda ACYF'nin elma 6rneklerinde meydana gelen
agirhk  kaybini  Onlemede etkili olmadigi saptanmistir. Elmalara farkl
kaplamalarin uygulandig: calismalarda ise kaplamanin agirlik kaybi {izerine etkili
oldugu belirlenmistir. Olivas et al. (2007), aljinat bazli bir kaplamanin elma
orneklerine uygulandig ¢alismasinda 9 giinliik depolama sonunda kaplanmamais
orneklerdeki agirlik kaybinin yaklasik %30, aljinat kapli elmalardaki agirhik
kaybinin ise yaklasik %20 oldugunu saptamistir. Wu and Chen (2013), taze
kesilmis elma orneklerine glutatyon, kito oligosakkarit ve pullulan ile hazirlanmig
film kaplamalarin uygulandig1 ¢aligmasinda kaplama isleminin uygulandigi elma
orneklerinde meydana gelen agirhik kaybmnin kontrol Orneklerine kiyasla
geciktirildigini ifade etmistir. Ochoa et al. (2011), jojoba yagi ve Kandelilla
mumu ile formiile edilmis yenilebilir film kaplamanin elma orneklerine
uygulandig1 calismasinda meyve oOrneklerinde meydana gelen agirlik kaybinin

kaplama ile kontrol altina alindigini ifade etmistir. Khan et al. (2014), elma
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orneklerinin aygicek yagi ve beyaz cikolata ile hazirlanmis yenilebilir filmler ile
kaplandig1 c¢aligmasinda elma Orneklerinde meydana gelen agirhik kaybinin
kaplama ile kontrol altina alindigini saptamistir. Chiumarelli and Hubinger
(2014), elma orneklerine Karnauba mumu ve nisasta ile formiile edilen kompozit
bir kaplama uygulandiginda elma oOrneklerinde iyi bir su buhart direnci
saglandigint ve nem kaybi dolayisiyla agirlik kaybinin geciktirildigini ifade
etmistir. Alves et al. (2017), ferulik asit ilaveli soya bazli yenilebilir film
kaplamalarin elmalara uygulanmasi ile depolama sonunda kaplanmis 6rneklerde
agirlik kaybiin kontrol Orneklerine kiyasla daha az oldugunu saptamistir.
Marquez et al. (2017), elma 6rneklerinin pektin ve peynir alt1 suyu ile hazirlanmis
filmler ile kaplanmasi ile orneklerde meydana gelen agirlik kaybinin 6nemli

Ol¢iide azaldigini belirlemistir.

4.4.2. Sertlik Degerleri

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis elmalarin sertlik degerleri
Cizelge 4.19'da, kaplanmamis ve kaplanmis elmalarin sertlik degerlerinin

grafiksel gosterimi Sekil 4.34'te goriilmektedir.

Cizelge 4.19 Kaplanmamis ve kaplanmis elma 6rneklerinin sertlik degerleri

Elma Sertlik (N)
Depolama Kaplanmamis Ornek Kaplanmis Ornek

Siiresi

0.giin 3.79+0.08%4 3.85+0.06°"
2.giin 3.75+0.08%% 3.82+0.07°"
4.giin 3.51+0.17°% 3.55+0.18°"
7.giin 3.18+0.07°% 3.17 £0.14*%
10.giin 2.92+0.13%" 3.02 £0.09*"

a, b, ¢, d: Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.34 Kaplanmamis ve kaplanmis elma 6rneklerinin sertlik degerlerinin grafiksel gosterimi

Cizelge 4.19 ve sekil 4.34'den goriildiigi gibi, depolama sonunda kaplanmamis ve
kaplanmis 6rneklerde sertlik 6nemli 6l¢iide (p<0.05) azalmistir. Sertlik degerleri
incelendiginde depolama siiresi uzadikea sertligin 6nemli dlciide (p<0.05) azaldigi
goriilmiistiir (Ek 10). Depolamanin 4.giiniinde itibaren her iki 6rnek grubunda da
sertlik kayb1 onemli 6lgiide (p<0.05) artmis ve bu artis depolamanin son giiniine
kadar devam etmistir. Depolama siiresince iki grup arasinda istatiksel olarak
onemli bir fark tespit edilmemistir (Ek 11). Dolayisiyla ACYF'nin elma
orneklerinde meydana gelen sertlik kaybin1 6nlemede etkili olmadigr gérilmiistiir.
Elmalara farkli kaplamalarin uygulandigi c¢aligmalarda ise kaplamanin sertlik
tizerine etkili oldugu belirlenmigtir. Olivas et al. (2007), aljinat bazli bir
kaplamanin elma Orneklerine uygulandigi calismasinda kaplanmis Orneklerde
sertligin kaplanmamis 6rneklere kiyasla daha uzun siire korundugu ve daha stabil
sonuglar elde edildigini saptamistir. Rojas-Graii et al. (2007), kekik yagi ile
formiile edilmis aljinat bazli film kaplamlarin elma orneklerine uygulandigi
calismasinda kontrol Orneklerinin sertlik degerlerinin depolama siiresince
azaldigini, kaplanmis orneklerde sertligin kontrol 6rneklerine kiyasla daha uzun
slire korundugunu belirlemistir. Koushesh Saba and Sogvar (2016), taze kesilmis
elma Orneklerine askorbik asit ile zenginlestirilmis karboksimetil seliilloz bazli
kaplamalarin uygulandigi ¢alismasinda 14 giinliik depolama sonunda kaplanmis
orneklerde sertlik kaybinin kontrol Orneklerine kiyasla geciktirildigini
belirlemistir. Guerreiro et al. (2017), askorbik asit ilaveli aljinat kaplamalarin

elma Orneklerine uygulandigi c¢alismasinda. 8 giinlilk depolama sonunda
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kaplanmamis Orneklerde sertlik kaybinin meydana geldigini, kaplanmis
orneklerde ise sertligin depolama siiresince muhafaza edildigini ifade etmistir.
Alves et al. (2017), ferulik asit ilaveli soya bazli yenilebilir film kaplamalarin
elma oOrneklerine uygulandigi calismasinda kaplanmis orneklerde sertligin 7
giinlik depolama siiresince korundugunu, kaplanmamis Orneklerin sertlik

degerinin ise 7. giiniin sonunda su kaybina bagli olarak arttigin1 saptamistir.

4.4.3. pH, Titrasyon Asitligi ve Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Miktari

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis elma orneklerinin pH, titrasyon
asitligi ve suda ¢oziiniir kuru madde degerleri Cizelge 4.20'de, kaplanmamis ve
kaplanmig elmalarin pH, titrasyon asitligi ve suda ¢Ozlinir kuru madde
degerlerinin grafiksel gosterimleri sirasiyla Sekil 4.35, Sekil 4.36 ve Sekil 4.37'de

goriilmektedir.

Cizelge 4.20 Kaplanmamis ve kaplanmis elma orneklerinin pH, titrasyon asitligi

ve suda ¢ozliniir kuru madde degerleri

Elma pH Titrasyon Asitligi (%) Suda Coziiniir Kuru Madde
(°Brix)
Depolama Kaplanmamig  Kaplanmis  Kaplanmamig — Kaplanmig ~— Kaplanmamuis Kaplanmig
Siiresi Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek
0 3.64+0.02%%  3.6240.02%"  0.49+0.01°%  0.48+0.01°® 12.87+0.15%" 12.80+0.26*"
2 3.64+0.03%"  3.61+0.01 0.48+0.00%"  0.47+0.01 12.83+0.23 %" 13.00+0.53%*4
a,A be,A
4 3.71£0.03%"  3.67+0.03 0.44+0.01°"  0.4620.01 12.97+0.32%"  12.87+0.15
ab,A b,A a,A
7 3.73+0.02°%  3.74+0.08 0.42+0.01%*  0.43+0.01 13.06£0.06%"  13.10+0.26
bc,A a,A a,A
10 3.74+0.03%"  3.78+0.08 0.41+0.013"  0.42+0.01 13.60+0.17 13.07+0.32
cA a,A b,A a,A

a, b, ¢, d: Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde dnemlidir.
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Sekil 4.35 Kaplanmamig ve kaplanmis elma 6rneklerinin pH degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.36 Kaplanmamis ve kaplanmis elma 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin grafiksel

gosterimi
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Sekil 4.37 Kaplanmamis ve kaplanmig elma orneklerinin suda ¢oziiniir kuru madde degerlerinin

grafiksel gosterimi

Cizelge 4.20 ve Sekil 4.35, Sekil 4.36 ve Sekil 4.37'den goriildiigii gibi, depolama
sonunda kaplanmis ve kaplanmamis Orneklerde titrasyon asitligi onemli Slgiide
(p<0.05) azalmis, pH degerleri ise dnemli dlgiide (p<0.05) artmugtir. Kaplanmamis
orneklerde pH degeri 4.giinde onemli oOl¢lide artmis ancak 4.giinden sonra
depolama siiresinin sonuna kadar istatiksel acidan Onemli bir degisim
gostermemigtir. Kaplanmis orneklerde ise pH 7.gline kadar 6nemli bir degisiklik
gostermemis ancak 7.glinden itibaren Onemli Olgiide artmistir (EK 10).
Kaplanmamis ve kaplanmis Ornek gruplari arasinda depolama siiresince pH
degerleri acisindan Onemli bir fark tespit edilmemistir. Asitlik bakimindan
kaplanmig ve kaplanmamis 6rnekler arasinda depolama siiresince 6nemli bir fark
tespit edilmemistir (Ek 11). Meyvelerin yapisinda dogal olarak bulunan organik
asitlerin miktarindaki diisiise bagh olarak orneklerin asitlik degerleri azalmis ve
pH degerleri artmistir (Sogvar et al., 2016). Suda ¢oziiniir kuru madde orani
kaplanmamis 6rneklerde depolama sonunda énemli 6lgiide (p<0.05) artmistir (EK
10). Bu durum meyvelerde bulunan polisakkarit gruplarinin daha kiigiik pargalari
ayrilmast  ve Orneklerdeki ¢Ozilinlir bilesen miktarinin  arttirmast  ile
iliskilendirilmistir (Aguiar et al., 2011). Kaplanmis 6rneklerde ise suda ¢oziintir
kuru madde miktar1 depolama siiresince degismemis, polisakkarit yikimi kontrol
altina alinmistir. Benzer olarak Alves et al. (2017), protein bazli yenilebilir film
kaplamalarin elmalara uygulandigi caligmasinda kaplanmis ve kaplanmamis
ornekler arasinda depolama siiresi boyunca ph degerleri bakimindan 6nemli bir
fark olmadigmmi saptamistir. Ayni caligmada suda ¢Oziiniir kuru madde
bakimindan kontrol orneklerinde kaplanmis Orneklere kiyasla daha yiiksek
degerler elde edilmistir. Bu durum kaplanmamis oOrneklerde meydana gelen
polisakkarit yikiminin artmasi ile iliskilendirilmistir. Olivas et al. (2007), aljinat
bazli film kaplamalarin minimal iglenmis elma Orneklerine uygulandigi ve
orneklerin 9 giin boyunca 5 °C'de depolandig1 caligmasinda depolama siiresince
kaplanmamis ve kaplanmis Orneklerde asitligin azaldigimi ancak kaplanmis
elmalarda asitligin daha uzun siire muhafaza edildigini ifade etmistir. Koushesh
Saba and Sogvar (2016), taze kesilmis elma oOrneklerine askorbik asit ilaveli

karboksimetil seliilloz bazli kaplamalarin uygulandigi calismasinda 14 giinliik
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depolama periyodu siiresince kaplanmig 6rneklerde asitligin muhafaza edildigini
ve meydana gelen suda ¢6ziiniir kuru madde degisimlerinin geciktirildigini ifade

etmistir.

4.4.4. Askorbik Asit Miktar

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmisg elma 6rneklerinin askorbik asit
degerleri ¢izelge 4.21'de, kaplanmamis ve kaplanmis elma 6rneklerinin askorbik

asit degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.38'de goriilmektedir.

Cizelge 4.21 Kaplanmamis ve kaplanmis elma orneklerinin askorbik asit degerleri

Elma Askorbik asit miktar:
(mg/100g9)

Depolama Kaplanmams Ornek  Kaplanmis Ornek
Stiresi
0.giin 4.87+0.11%% 4.75+0.29°%
2.giin 4.43+0.08 “* 4.31+0.09 4
4.giin 4.25+0.21 "4 4.29+0.25 "4
7.giin 4.05+0.29 *# 4.11£0.20*#
10.giin 3.34+0.26*" 3.36+0.37*4

a, b, ¢, d: Aymi siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde onemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.38 Kaplanmamis ve kaplanmis elma orneklerinin askorbik asit degerlerinin grafiksel

gosterimi
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Cizelge 4.21 ve Sekil 4.38'den goriildiigii gibi kaplanmis ve kaplanmamis
orneklerde askorbik asit miktar1 depolama sonunda O6nemli Ol¢iide (p<0.05)
azalmistir. Askorbik asit degerleri incelendiginde depolama siiresi uzadikga
askorbik asit miktarinin 6énemli olgiide (p<0.05) azaldigir gorilmistir (Ek 10).
Sonuglar istatiksel acidan incelendiginde, kaplanmis ve kaplanmamis &rnek
gruplart arasinda depolama siiresince Onemli farkliliklar tespit edilmemistir
(p>0.05) (Ek 11). Dolayisiyla ACYF'nin 6rneklerde meydana gelen askorbik asit
kaybimmi1 Onlemede etkili olmadigi sonucuna varilmistir. Bu durum depolama
sirasinda askorbik asitin havanin oksijeni ile okside olmasi ve bunun sonucunda

vitamin aktivitesini kaybetmesi ile iligkilendirilmistir (Owusu-Yaw et al., 1988).

4.4.5. Antioksidan Aktivite

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis elma Orneklerinin antioksidan
aktiviteleri ¢izelge 4.22'de, kaplanmamis ve kaplanmis elma Orneklerinin

antioksidan aktivitelerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.39'da goriilmektedir.

Cizelge 4.22 Kaplanmamis ve kaplanmis elma Orneklerinin antioksidan

aktiviteleri

Elma Antioksidan Aktivite
(% Inhibisyon)

Depolama  Kaplanmamis Ormek  Kaplanmis Ornek

Stiresi

0.gin  81.77+2.45" 75.55+3.77°"
2.gin  82.50+2.22%% 83.96+5.33""
4.gin  72.78+2.67°" 73.10+8.07°%
7.gin  60.62+7.20°" 73.62+6.21°%
10.gin  54.25+9.66*" 59.94+4.28%~

a, b, ¢, d: Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.39 Kaplanmamis ve kaplanmis elma 6rneklerinin antioksidan aktivitelerinin grafiksel

gosterimi

Cizelge 4.22 ve Sekil 4.39'dan goriildiigii gibi kaplanmamis ve kaplanmis
orneklerde antioksidan aktivite depolama sonunda oOnemli Ol¢iide (p<0.05)
azalmistir. Kaplanmamis 6rneklerde antioksidan aktivite 2.giinden itibaren énemli
Olciide (p<0.05) azalmaya baslamistir. Kaplanmis Orneklerde ise antioksidan
aktivite 7.gline kadar muhafaza edilmis, 10. giinde 6nemli Ol¢lide (p<0.05)
azalmistir (EK 10). Sonuglar incelendiginde her iki grup arasinda depolama siiresi
boyunca istatiksel olarak onemli bir fark olmadigi tespit edilmistir (Ek 11).
Benzer olarak Guerreiro et al. (2017), askorbik asit ilaveli aljinat film
kaplamalarin elma oOrneklerine uygulandigi caligmasinda depolama siiresince
kaplanmis ve kaplanmamis orneklerde antioksidan aktivitenin azaldigini, ¢alisma
sonunda yenilebilir film kaplamanin antioksidan kapasite iizerine 6nemli bir

etkisinin olmadigin ifade etmistir.

4.4.6. Toplam Fenolik Madde Miktari

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmig elma orneklerinin toplam fenolik
madde igerigi Cizelge 4.23'te, kaplanmamis ve kaplanmis elma orneklerinin
toplam fenolik madde igeriginin grafiksel gosterimi ise Sekil 4.40'ta

goriilmektedir.

Cizelge 4.23 Kaplanmamis ve kaplanmis elma 6rneklerinin toplam fenolik madde

igerigi
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Elma Toplam Fenolik Madde
(mg gallik asit esdegeri/100g)

Depolama  Kaplanmamis Ornek  Kaplanmis Ornek

Siiresi
0.gin  500.93+56.00°" 471.03+61.17°%
2.giin  525.46+27.38°" 497.07+35.73 %~
4.gin  433.78+18.92°" 428.26+24.91 "4
7.gin  375.27+35.09°" 356.07+24.90 "
10.giin ~ 249.88+33.51*" 303.90+14.95*"
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Sekil 4.40 Kaplanmamis ve kaplanmis elma 6rneklerinin toplam fenolik madde igeriginin grafiksel

gosterimi

Cizelge 4.23 ve Sekil 4.40'tan gorildigi gibi, kaplanmis ve kaplanmamis
orneklerde toplam fenolik madde miktar1 4.gline kadar istatiksel agidan bir
degisiklik gostermemistir (p>0.05). Ancak 4.glinden itibaren her iki Ornek
grubunda da fenolik bilesen miktar1 6nemli 6lgiide (p<0.05) azalmistir (Ek 10).
Toplam fenolik madde sonuglari incelendiginde depolama siiresince her iki grup
arasinda istatiksel olarak onemli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05) (EK 11).
Benzer olarak Guerreiro et al. (2017), taze kesilmis elma orneklerinin askorbik
asit ilaveli aljinat filmleri ile kaplandigi ¢aligmasinda yenilebilir film kaplamanin
orneklerde toplam fenolik madde igeriginin korunmasi iizerine bir etkisi

olmadigini ifade etmistir.
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4.4.7. Renk Analizi

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmig elma 6rneklerinin renk degerleri
(L*, a*, b* ve AE) Cizelge 4.24'de, kaplanmamis ve kaplanmis elma orneklerinin
renk degerlerinin grafiksel gosterimleri sirasiyla Sekil 4.41, Sekil 4.42, Sekil 4.43
ve Sekil 4.44'de goriilmektedir
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Cizelge 4.24 Kaplanmamis ve kaplanmig elma 6rneklerinin renk (L*, a*, b* ve AE) degerleri

Elma L* a* b* AE
Depolama Kaplanmamis Kaplanmis Kaplanmamis Kaplanmis Kaplanmamig Kaplanmis Kaplanmamig Kaplanmis

Siiresi Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek
0 65.17+.0.59%"  65.49+.0.55" 2.17+0.12%"  -2.15£0.09*"  25.18+0.16°"  24.60+0.34"" - -
2 63.90+.0.47°% 65.13+.0.42°B -2.04£0.06 ™" -2.05£0.05®"  24.64£0.40°"  24.09£0.39""  1.65+0.72*"*  0.58+0.25*°
4 62.58+.0.77°% 64.15£1.25%  -1.87£0.10™"  -1.96£0.05""  23.18+0.24""  23.06+0.13°"  3.44+0.33*"  2.00£0.50°"
7 61.02£.0.17°"  63.21£1.60™"  -1.78+0.11°%"  -1.88+0.10°""  22.5442.38°"  22.24+021°"  5.29+0.79°"  3.09+0.22"F
10 60.30£.0.33*"  61.60+0.66*° -1.62+0.08%"  -1.76x0.08%"  20.27+0.11*"  21.46£0.39*®  7.36+0.24°"  4,84+0.13°F

a, b, ¢, d: Aym siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde énemlidir.
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Sekil 4.41 Kaplanmamig ve kaplanmis elma 6rneklerinin L* degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.42 Kaplanmamig ve kaplanmis elma 6rneklerinin a* degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.43 Kaplanmamis ve kaplanmis elma 6rneklerinin b* degerlerinin grafiksel gdsterimi
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Sekil 4.44 Kaplanmamis ve kaplanmig elma 6rneklerinin AE degerlerinin grafiksel gosterimi

Cizelge 4.24 ve Sekil 4.41, Sekil 4.42, Sekil 4.43 ve Sekil 4.44'ten goriildigi gibi,
depolama sonunda L*, a*, b* ve AE degerleri 6nemli 6l¢iide (p<<0.05) degismistir.
Depolama siiresince her iki grupta da L* ve b* degerleri azalirken, a* ve AE
degeri artmistir. L* degerleri incelendiginde, kaplanmamis orneklerde 2. giinden
itibaren, kaplanmig 6rneklerde ise 7.giinden itibaren 6nemli bir azalma meydana
gelmistir (p<0.05) (Ek 10). L* degeri bakimindan her iki grup kiyaslandiginda,
ozellikle 2. ve 10. giinlerde kaplanmis 6rnekler lehine anlamli farkliliklar (p<0.05)
tespit edilmistir (Ek 11). Calisma sonunda ACYF'nin elma oOrneklerinin L*
degerinin korunmasinda etkili oldugu goriilmiistiir. Kaplanmamis ve kaplanmis
orneklerin a* degerleri depolama sonunda 6nemli 6lgiide artmistir (p<<0.05) (Ek
10). a* degerleri bakimindan kaplanmis ve kaplanmamis Ornekler arasinda
depolama siiresince istatiksel olarak anlamli bir fark belirlenmemistir (p>0.05)
(Ek 11). Kaplanmamis ve kaplanmig 6rneklerin b* degerleri depolama sonunda
onemli Olgiide azalmistir (p<0.05) (Ek 10). b* degeri bakimindan iki grup
arasinda 7.giline kadar istatiksel olarak anlaml bir fark tespit edilmemis (p>0.05),
ancak 10. giinde kaplanmis Ornekler lehine anlamli bir fark (p<0.05) tespit
edilmistir (Ek 11). Kaplanmamis ve kaplanmis 6rneklerde AE degerleri depolama
sonunda oOnemli Ol¢iide (p<0.05) artmistir (Ek 10). 10. giinde AE degeri
kaplanmamis Orneklerde %7.36, kaplanmis Orneklerde ise %4.84 olarak tespit
edilmistir. AE degerleri incelendiginde, depolama siiresi boyunca tiim analiz
giinlerinde her iki grup arasinda istatiksel olarak anlamli farkliliklar (p<0.05)
tespit edilmistir (EK 11). Calisma sonunda ACYF'nin elma 6rneklerinde meydana
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gelen AE degisimini 6nlemede etkili oldugu goriilmistiir. Benzer olarak Olivas et
al. (2007), minimal islem goérmiis Gala tipi elmalara aljinat bazli film
kaplamalarin uygulandigi ¢alismasinda kaplama isleminin uygulandigi elma
orneklerinde meydana gelen renk degisiminin kontrol Orneklerine kiyasla
geciktirildigini belirtmistir. Alves et al. (2017), taze kesilmis elma dilemlerine
soya proteini ve ferulik asit ile formiile edilmis yenilebilir kaplamalarin
uygulandigr calismasinda 10 °C'de 7 giin boyunca depolanan orneklerin a*
degerlerinin kaplanmis orneklere kiyasla daha hizli bir artis gosterdigini, kaplama
ile elma orneklerinde meydana gelen ve arzu edilmeyen renk degisimlerinin
geciktirildigini saptamistir. Guerreiro et al. (2017), alinat ve askorbik asit ile
formiile edilmis yenilebilir film kaplamalarin taze kesilmis elma dilimlerine
uygulandigr calismasinda elma dilimlerinde meydana gelen ve tiiketiciler

tarafindan arzu edilmeyen renk degisimlerinin geciktirildigini ifade etmistir.

4.4.8. Duyusal Degerlendirme Bulgular:

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis elma orneklerinin goriintiileri
sekil 4.45‘te, Orneklerinin duyusal Ozelliklerine ait bulgular Cizelge 4.25'de,
kaplanmamis ve kaplanmis elma Orneklerinin duyusal o6zelliklerinin grafiksel

gosterimleri sirasiyla Sekil 4.46, Sekil 4.47 ve Sekil 4.48'de goriilmektedir.

(B)

0.gun 2.gun 4.gun

Sekil 4.45 Kaplanmamig ve kaplanmis elma 6rneklerinin goriintiileri (A:Kaplanmamig
ornek, B:Kaplanmis 6rnek)
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Cizelge 4.25 Kaplanmamis ve kaplanmig elma 6rneklerinin duyusal 6zellikleri

Elma Goriiniis Doku Lezzet
Depolama  Kaplanmamis  Kaplanmis  Kaplanmamis ~ Kaplanmis  Kaplanmamig Kaplanmig

Siiresi Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek
0 5.00£0.00°"  5.00£0.00%*  5.00£0.00°*  5.00£0.00°*  5.00+0.00%"*  5.00:0.00%"
2 4.50£0.555"  4.83:041%" 4.83:041°"  4.83:£041°" 4.67£0.529%  4.83+0.41"
4 3.67£0.52°"  4.16£0.41°"  433£0.52°"  433+052°"  433+0.52°%  4.33+0.52°%
7 2.830.75%"  3.50+£0.55°®  3.83£0.41°"  3.83+£0.41%" 3.50£0.55°"  3.83£0.41PA
10 2.33£0.52*"  2.50£0.55%"  3.67+0.52%"  3.66+0.52*" 2.83:x0.41*"  3.50+0.55%F

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Duyusal Analiz Puanlari

Elma (Goriniis)

0

2 4

7 10

Depolama Siiresi (Giin)

W Kaplanmamis

Kaplanmis

Sekil 4.46 Kaplanmamis ve kaplanmis elma 6rneklerinin goriiniis degerlerinin grafiksel gosterimi

Duyusal Analiz Puanlari

Elma (Doku)

W Kaplanmamis

Kaplanmis

0

2 4

7 10

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.47 Kaplanmamis ve kaplanmis elma 6rneklerinin doku degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.48 Kaplanmamis ve kaplanmis elma 6rneklerinin lezzet degerlerinin grafiksel gosterimi

Cizelge 4.25 ve Sekil 4.46, Sekil 4.47 ve Sekil 4.48'den goriildiigi gibi,
kaplanmamis ve kaplanmis 6rneklerde depolama sonunda goriiniis, doku ve lezzet
degerleri oOnemli Ol¢lide (p<0.05) degismistir. Kaplanmamis ve kaplanmis
orneklerde goriiniis puanlar1 4.glinden itibaren Onemli derecede (p<0.05)
azalmaya baglamig ve bu azalis depolama sonuna kadar devam etmistir (EK 10).
Goriiniis puanlarnt incelendiginde, kaplanmamis oOrnekler 7.glinde, kaplanmis
ornekler ise 10.glinde alt sinir olan 3 puanin altina diismiis ve panelistlerce kabul
gormemistir (Sekil 4.45). Kaplanmamis ve kaplanmis ornekler arasinda 7.giinde
kaplanmis Ornekler lehine onemli bir fark tespit edilmistir (Ek 11). Calisma
sonunda ACYF'nin elma 6rneklerinin goriiniis degerlerinin korunmasinda 7 giine
kadar etkili oldugu goriilmiistiir. Doku puanlari incelendiginde, kaplanmis ve
kaplanmamis 6rnek gruplart depolama siiresinin sonuna kadar 3 puanin iizerinde
puanlar almis ve panelistlerce kabul gérmiistiir. Her iki 6rnek grubu arasinda doku
ozelligi bakimindan depolama siiresince anlamli bir fark tespit edilmemistir
(p>0.05) (Ek 11). Lezzet puanlar1 incelendiginde, kaplanmamis ve kaplanmig
orneklerin puanlart 4.giinden itibaren ©6nemli derecede (p<0.05) azalmaya
baglamis ve bu azalis depolama sonunda kadar devam etmistir (EK 10). Kaplanmis
orneklerin lezzet puanlarinin depolama siiresince 3 puanmn altina inmedigi
saptanmis ve Ornekler panelistlerce kabul gérmiistiir. Kaplanmamis ornekler ise
10. giinde 2.83 puan ile siirin altina inmis ve panelistler tarafindan kabul
edilmemistir. 10.giinde kaplanmamis ve kaplanmis 6rnek gruplar1 arasinda lezzet
ozelligi bakimindan kaplanmis 6rnekler lehine anlamli bir fark tespit edilmistir

(p<0.05) (Ek 11). Calisma sonunda ACYF'nin elma Orneklerinin lezzet
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degerlerinin korunmasinda 10 giine kadar etkili oldugu goriilmiistiir. Lee et al.
(2003), karragenan ve peynir alt1 suyu proteini ile hazirlanan film kaplamalarin
minimal islenmis elmalara uygulandig1 ¢alismasinda kaplanmis orneklerin renk,
lezzet, sertlik ve genel tercih bakimindan kontrol orneklerinden daha yiiksek
puanlar aldigii bildirmistir. Benzer olarak Rojas-Graii et al. (2007), vanilya ve
aljinat ile formiile edilmis aljinat bazli film kaplamlarin taze kesilmis elma
orneklerine uygulandig1 calismasinda depolama siiresince renk, koku, tat, sertlik
ve genel tercih gibi duyusal 6zellikleri kaplanmis elma 6rneklerinin kaplanmamais
orneklere kiyasla daha uzun siire muhafaza ettigini saptamistir. Guerreiro et al.
(2017), askorbik asit ilaveli aljinat kaplamalarin elma orneklerine uygulandigi
caligmasinda depolama siiresince goriiniis, doku, koku, tatlilik, asitlik, tat ve genel
tercih gibi duyusal 6zelliklerin kaplama isleminin uygulandigi elma 6rneklerinde

kontrol 6rneklerine kiyasla daha iyi sonuglar verdigini ifade etmistir.

4.5. Mandalina Ornekleri ile Tlgili Bulgular

4.5.1. Agirhik Kaybi

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis mandalina 6rneklerinde meydana
gelen agirlik kaybi Cizelge 4.26'da, kaplanmamis ve kaplanmis mandalina
orneklerindeki agirlik kaybinin grafiksel gosterimi Sekil 4.49'da gortilmektedir.

Cizelge 4.26 Kaplanmamis ve kaplanmis mandalina 6rneklerinin agirlik kaybi

Mandalina Agirhik Kaybi (%)

Depolama Kaplanmanis Ornek Kaplanmis Ornek
Siiresi
0.glin - -
2.giin 1.74+0.06*" 0.88+0.07*®
4.giin 3.59+0.37°" 2.22+0.18°F
7.giin 5.22+0.19°% 3.06 £0.13°F
10.giin 7.67+0.27%4 3.95.+0.10%8

a, b, ¢, d: Aym siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.49 Kaplanmamis ve kaplanmis mandalina 6rneklerinin agirlik kaybi grafiksel gosterimi

Cizelge 4.26 ve Sekil 4.49'da goriildiigii gibi, depolama siiresi boyunca tiim
orneklerde agirlik kaybi meydana gelmistir. Agirlik kayiplari incelendiginde
depolama siiresi uzadik¢a agirlik kaybinin o6nemli oOl¢iide (p<0.05) arttigt
goriilmiistiir. Depolama sonunda kaplanmamis ve kaplanmis orneklerde agirlik
kayb1 Onemli oOlgiide (p<0.05) artmustir (Ek 12). En yiiksek agirlik kaybi
depolamanin 10. giinde kaplanmamis orneklerde %7.67, kaplanmis 6rneklerde
%3.95 olarak belirlenmistir. Sonuglar istatiksel agidan incelendiginde, 2.glinden
itibaren kaplanmamis ve kaplanmis ornekler arasinda kaplanmis 6rnekler lehine
anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 13). Depolama sonunda
kaplanmis 6rneklerde agirlik kaybr kaplanmamis 6rneklere kiyasla 6nemli 6l¢iide
geciktirilmistir (p<0.05). Calisma sonunda ACYF'nin mandalina 6rneklerinde
meydana gelen agirlik kaybmi onlemede etkili oldugu goriilmistiir. Cesitli
meyvelere farkli kaplamalarin uygulandigi ¢aligmalarda kaplamanin agirlhik
kaybinin korunmasinda etkili oldugu belirlenmistir. Azarakhsh et al. (2014), taze
kesilmis ananas Orneklerine limon otu yagi ilaveli aljinat bazli kaplamalarin
uygulandigr ¢aligmasinda kaplama isleminin uygulandigi ananas Orneklerinde
meydana gelen agirlik kaybinin kontrol 6rneklerine kiyasla geciktirildigini ifade
etmistir. Hashemi et al. (2017), kekik yagi ilaveli feslegen tohumu miisilajini
yenilebilir film kaplama olarak kayisiya uyguladigi c¢alismasinda kayisi
orneklerinde meydana gelen agirlik kaybinin kaplama ile kontrol altina alindigin

saptamistir.
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4.5.2. Sertlik Degerleri

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis mandalinalarin sertlik degerleri
Cizelge 4.27'de, kaplanmamis ve kaplanmis mandalinalarin sertlik degerlerinin

grafiksel gosterimi Sekil 4.50'de goriilmektedir.

Cizelge 4.27 Kaplanmamis ve kaplanmis mandalina 6rneklerinin sertlik degerleri

Mandalina Sertlik (N)

Depolama Kaplanmamis Ornek Kaplanmis Ornek
Siiresi
0.giin 3.42+0.02°4 3.37+0.05%"
2.giin 3.23+0.09%" 3.38+0.10%"
4.giin 2.54+0.11°" 2.84+0.09°F
7.giin 1.71£0.06°" 2.52+0.04>F
10.giin 1.18+0.14* 2.37+0.05*F

a, b, ¢, d: Aym siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde dnemlidir.
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Sekil 4.50 Kaplanmamis ve kaplanmis mandalina 6rneklerinin sertlik degerlerinin grafiksel

gosterimi

Cizelge 4.27 ve Sekil 4.50'de goriildiigli gibi, depolama sonunda kaplanmamis ve
kaplanmigs oOrneklerde sertlik oOnemli o6lgiide (p<0.05) azalmistir (Ek 12).
Kaplanmamis ve kaplanmis 6rneklerin sertlik degerleri incelendiginde depolama
siiresi uzadikca sertligin onemli 6l¢iide (p<0.05) azaldig1 goriilmiistiir. Sonuglar

istatiksel agidan incelendiginde, 4.glinden itibaren kaplanmamis ve kaplanmis
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ornekler arasinda kaplanmis ornekler lehine anlamli farkliliklar tespit edilmistir
(p<0.05) (Ek 13). Kaplanmis orneklerde sertlik degeri kontrol drneklerine kiyasla
daha uzun siire muhafaza edilmistir. ACYF'nin mandalina 6rneklerinde meydana
gelen sertlik kaybimi Onlemede etkili oldugu gorilmiistiir. Benzer olarak
Azarakhsh et al. (2014), minimal islenmis ananas Orneklerine polisakkarit bazli
bir kaplama uygulandiginda ananas érneklerinde sertlik degerinin daha uzun siire
korundugunu ifade etmistir. Allegra et al. (2016), kaktiis miisilaj1 ile hazirlanmis
yenilebilir kaplamalarin dilimlenmis kivi 6rneklerine uygulandigi calismasinda 12
giinliik depolama sonunda kaplanmis oOrneklerde sertlik kaybmin kontrol
orneklerine kiyasla geciktirildigini belirlemistir. Nawab et al. (2017), mango
cekirdegi nisastasin1 kaplama materyali olarak domateslere uygulamis ve
domateslerde depolama siiresince meydana gelen sertlik kaybinin kaplama

uygulamasi ile birlikte geciktirildigini ifade etmistir.

4.5.3. pH, Titrasyon Asitligi ve Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Miktari

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis mandalina orneklerinin pH,
titrasyon asitligi ve suda c¢oziiniir kuru madde degerleri Cizelge 4.28'de,
kaplanmamis ve kaplanmis mandalinalarin pH, titrasyon asitligi ve suda ¢oziiniir
kuru madde degerlerinin grafiksel gosterimleri sirastyla Sekil 4.51, Sekil 4.52 ve
Sekil 4.53'te goriilmektedir.

Cizelge 4.28 Kaplanmamis ve kaplanmis mandalina 6rneklerinin pH, titrasyon

asitligi ve suda ¢oziiniir kuru madde degerleri

Mandalina pH Titrasyon Asitligi (%) Suda Coziiniir Kuru Madde
(°Brix)
Depolama Kaplanmamis Kaplanmis Kaplanmamus Kaplanmis Kaplanmamus Kaplanmig
Siiresi Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek

0 3.84+0.02%4 3.84+0.03*%  0.94+0.07°" 0.96+0.08** 13.07£0.21%%  13.17£0.15%A
2 3.87+0.02°" 3.79+0.03*B 0.90+£0.05™"  0.93+0.08*" 12.77+0.32%A  13.03%0.15%4
4 3.88+0.02°4 3.82+0.04%  0.86£0.01P"  0.88+£0.02°" 12.43+0.15%"  12.87+0.06°®
7 3.89£0.03%4 3.83£0.05*"  0.83+0.02°"  0.89+0.13*P 12.37+0.06°~  12.43£0.06°*
10 3.930.02%4 3.84+0.01%B 0.80+0.02%4 0.88+0.02%F 11.57+0.06** 12.07+0.06*®

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.51 Kaplanmamis ve kaplanmis mandalina 6rneklerinin pH degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.52 Kaplanmamis ve kaplanmis mandalina Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin

grafiksel gosterimi
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Sekil 4.53 Kaplanmamis ve kaplanmis mandalina 6rneklerinin suda ¢oziinir kuru madde

degerlerinin grafiksel gosterimi
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Cizelge 4.27 ve Sekil 4.451den goriildiigl gibi kaplanmis 6rneklerin pH degerleri
depolama siiresince istatiksel agidan énemli bir degisim gostermemistir (p>0.05).
Kaplanmamis 6rneklerin pH degerleri depolama sonunda 6nemli 6lgiide artmistir
(p<0.05) (Ek 12). Sonuglar istatiksel agidan incelendiginde, depolamanin
10.glinde kaplanmig 6rnekler lehine anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0.05) (Ek
13). ACYF'nin mandalina 6rneklerinde meydana gelen pH degisimini 6nlemede
etkili oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.27 ve Sekil 4.52'den gorildiigi gibi,
kaplanmig orneklerin titrasyon asitligi degerleri depolama siiresi boyunca 6nemli
bir degisim gostermemistir (p>0.05). Kaplanmamis 6rneklerin asitligi depolama
sonunda 6nemli Ol¢lide azalmistir (p<0.05) (Ek 12). Sonugclar istatiksel agidan
incelendiginde, 7.glinden itibaren kaplanmamis ve kaplanmis Ornekler arasinda
kaplanmis 6rnekler lehine anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 13).
ACYF'nin mandalina 6rneklerinde meydana gelen asitlik kaybini 6nlemede etkili
oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.27 ve Sekil 4.53'ten gortildiigl gibi kaplanmis ve
kaplanmamis 6rneklerin suda ¢oziinlir kuru madde degerleri depolama sonunda
onemli Olglide azalmistir (p<0.05) (EK 12). Suda ¢ozinir kuru madde
miktarindaki azalma s6z konusu bilesenlerin solunum faaliyetlerinde substrat
olarak kullanilmasi ile iliskilendirilmistir (Velickova et al., 2014). Kaplanmamis
ve kaplanmis 6rnek gruplari arasinda 4.gilinden itibaren kaplanmis 6rnekler lehine
anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 18). ACYF'nin mandalina
orneklerinde meydana gelen suda ¢oziliniir kuru madde kaybim1 6nlemede etkili
oldugu goriilmistiir. Benzer olarak Yousuf and Srivastava (2014), taze kesilmis
kavun dilimlerine soya proteini ve bal ile hazirlanmig kaplamalarin uygulandig:
caligmasinda kaplama ile depolama siiresince kavun 6rneklerinde meydana gelen
pH ve suda ¢oziinir kuru madde degisimlerinin geciktirildigini ifade etmistir.
Nawab et al. (2017), polisakkarit bazli film kaplamalarin domates 6rneklerine
uygulanmas1 ile ve kaplanmis Orneklerde asitligin muhafaza edildigini ifade

etmistir.

4.5.4. Askorbik Asit Miktar

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis mandalina 6rneklerinin askorbik
asit degerleri ¢izelge 4.29'de, kaplanmamis ve kaplanmis mandalina 6rneklerinin

askorbik asit degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.54'te goriilmektedir.
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Cizelge 4.29 Kaplanmamis ve kaplanmis mandalina 6rneklerinin askorbik asit

degerleri
Mandalina Askorbik asit miktari
(mg/100g)

Depolama Kaplanmanmis Ornek  Kaplanmis Ornek
Siiresi
0.giin 20.24+0.72%4 21.69+1.21°%
2.giin 17.69+0.68°* 18.72+0.62%%
4.giin 10.57+0.93°# 15.10 +£0.82°"
7.giin 6.03+0.53%" 12.37 +0.87°F
10.giin 5.02+0.27%" 9.27 +0.57*F

a, b, ¢, d: Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde dnemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.54 Kaplanmamis ve kaplanmis mandalina 6rneklerinin askorbik asit degerlerinin grafiksel

gosterimi

Cizelge 4.29 ve Sekil 4.54'ten gorildigi gibi, kaplanmis ve kaplanmamis
orneklerde askorbik asit miktar1 depolama sonunda O6nemli ol¢iide (p<0.05)
azalmistir. Askorbik asit degerleri incelendiginde depolama siiresi uzadikca
askorbik asit miktarinin énemli dlgiide (p<0.05) azaldigr goriilmistir (Ek 12).
Sonuglar istatiksel acidan incelendiginde, 7.giinden itibaren kaplanmamis ve
kaplanmis 6rnekler arasinda kaplanmis ornekler lehine anlamhi farkliliklar tespit
edilmistir (p<0.05) (Ek 13). ACYFnin 6rneklerde meydana gelen askorbik asit
kaybini 6nlemede etkili oldugu sonucuna varilmistir. Benzer olarak Yousuf and

Srivastava (2014), soya proteini ve bal ile hazirlanmis kaplamalarin dilimlenmis
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kavun Orneklerine uygulandig1 calismasinda 12 giinliik depolama siiresi boyunca
yenilebilir film ile kaplanmig kavun dilimlerinde askorbik asit i¢eriginin kontrol
orneklerine kiyasla daha uzun siire muhafaza edildigini belirlemistir. Allegra et al.
(2016), minimal islem gérmiis kivi orneklerine kaktiis miisilaj1 ile hazirlanan bir
kaplama uygulandiginda kivi 6rneklerinde askorbik asit kaybinin geciktirildigini
saptamistir. Nawab et al. (2017), mango ¢ekirdegi nisastasini kaplama materyali
olarak domateslere uygulamis ve domateslerde depolama siiresince meydana
gelen askorbik asit kaybinin kaplama uygulamasi ile birlikte geciktirildigini

saptamistir.

4.5.5. Antioksidan Aktivite

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis mandalina Orneklerinin
antioksidan aktiviteleri cizelge 4.30'da, kaplanmamis ve kaplanmis mandalina
orneklerinin antioksidan aktivitelerinin grafiksel gdsterimi Sekil 4.55'te

goriilmektedir.

Cizelge 4.30 Kaplanmamis ve kaplanmis mandalina 6rneklerinin antioksidan

aktiviteleri
Mandalina Antioksidan Aktivite
(% Inhibisyon)

Depolama  Kaplanmamis Ornek Kaplanmis Ornek
Siiresi
0.giin 58.31+2.35%* 56.34+5.53°A
2.giin 51.10£2.12°~ 59.41+3.83%F
4.giin 50.76+0.77°~ 60.00+3.97°F
7.giin 44.42+3 .70"" 47.94+2.36°F
10.giin 31.86+2.26°" 40.48+1.97%8

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.55 Kaplanmamis ve kaplanmis mandalina 6rneklerinin antioksidan aktivitelerinin grafiksel

gosterimi

Cizelge 4.30 ve Sekil 4.55'ten goriildiigii gibi, kaplanmamis ve kaplanmis
orneklerde antioksidan aktivite depolama sonunda oOnemli Ol¢iide (p<0.05)
azalmistir. Kaplanmamis oOrneklerde antioksidan aktivite 2.glinden itibaren,
kaplanmis Orneklerde antioksidan aktivite 4.glinden itibaren Onemli Olgiide
(p<0.05) azalmaya baslamistir (Ek 12). Sonuglar istatiksel a¢idan incelendiginde,
2.glinden itibaren kaplanmamis ve kaplanmis Ornekler arasinda kaplanmis
ornekler lehine anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 13). ACYF'nin
orneklerde meydana gelen antioksidan aktivite kaybini 6nlemede etkili oldugu
sonucuna vartlmistir. Benzer olarak Guerreiro et al. (2015), ugucu yag ilaveli
aljinat bazli yenilebilir film kaplamalarin dag cilegi Orneklerine uygulandigi
caligmasinda kaplanmis 6rneklerin antioksidan kapasitesinin depolama siiresince
kontrol 6rneklerine kiyasla 6nemli derecede korundugunu bildirmistir. Hashemi et
al. (2017), kekik yag1 ilaveli feslegen tohumu miisilajin1 yenilebilir film kaplama
olarak taze kesilmis kayisiya uyguladigi ¢calismasinda ugucu yag ilavesi ile birlikte
orneklerin antioksidan kapasitesinin depolama sonunda 6nemli dl¢giide muhafaza

edildigini belirlemistir.

4.5.6. Toplam Fenolik Madde Miktari

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmig mandalina 6rneklerinin toplam

fenolik madde igerigi Cizelge 4.31'de, kaplanmamis ve kaplanmis mandalina
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orneklerinin toplam fenolik madde igeriginin grafiksel gosterimi ise Sekil 4.56'da

goriilmektedir.

Cizelge 4.31 Kaplanmamis ve kaplanmig mandalina 6rneklerinin toplam fenolik

madde icerigi

Mandalina Toplam Fenolik Madde
(mg gallik asit esdegeri/100g)
Depolama  Kaplanmamis Ornek Kaplanmis Ornek
Siiresi
0.giin 717.03+£6.90°" 723.67+15.01°"
2.giin 646.51+12.93%4 655.38+4.28%A
4.giin 530.67+16.67°" 582.78+14.93%B
7.giin 498.67+5.77°~ 525.26+12.36"®
10.giin 353.11+15.77%% 405.44+16.07%F

a, b, ¢, d: Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde dnemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde dnemlidir.
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Sekil 4.56 Kaplanmamis ve kaplanmis mandalina 6rneklerinin toplam fenolik madde degerlerinin

grafiksel gosterimi

Cizelge 4.31 ve Sekil 4.56'dan goriildiigii gibi, kaplanmis ve kaplanmamis
orneklerde toplam fenolik madde miktar1 depolama sonunda 6nemli Olclide
(p<0.05) azalmistir (EK 12). Toplam fenolik madde sonuglari incelendiginde
4.giinden itibaren kaplanmamis ve kaplanmis Ornekler arasinda kaplanmis

ornekler lehine anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 13). Depolama
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sonunda toplam fenolik madde miktar1 kaplanmamis 6rneklerde 353.11 mg gallik
asit esdegeri, kaplanmis 6rneklerde ise 405.44 mg gallik asit esdegeri olarak tespit
edilmistir. Dolayisiyla ACYF'nin mandalinalarda meydana gelen toplam fenolik
madde kaybimi onlemede etkili oldugu goriilmiistiir. Benzer olarak Robles-
Sanchez et al. (2013) askorbik asit ilaveli aljinat bazli kaplamalarin taze olarak
dilimlenmis mangolara uygulanmasi ile 12 giinliik depolama sonunda kaplanmis
orneklerde toplam fenolik madde kaybinin kontrol 6rneklerine kiyasla daha az
oldugunu saptamistir. Nair et al. (2018), nar kabugu ekstrakti ile zenginlestirilmis
aljinat ve kitosan bazli kaplamalarin guava 6rneklerine uygulandig1 ¢alismasinda
20 giinliik depolama siiresi boyunca kaplanmis 6rneklerde meydana gelen toplam
fenolik madde kaybinin kaplanmamis orneklere kiyasla geciktirildigini ifade

etmistir.

45.7. Renk Analizi

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis mandalina orneklerinin renk
degerleri (L*, a*, b* ve AE) Cizelge 4.32'de, kaplanmamis ve kaplanmig
mandalina Orneklerinin renk degerlerinin grafiksel gosterimleri sirasiyla Sekil

4.57, Sekil 4.58, Sekil 459 ve Sekil 4.60'ta  goriilmektedir
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Cizelge 4.32 Kaplanmamis ve kaplanmis mandalina 6rneklerinin renk (L*, a*, b* ve AE) degerleri

Mandalina L* a* b*

Depolama  Kaplanmamus Kaplanmis Kaplanmamig  Kaplanmis  Kaplanmamis Kaplanmis Kaplanmamig  Kaplanmis
Siiresi Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek
0 46,09+0.10*"  45,75£0.30™" 5.04+£0.03°"  5.02+0.03°" 28.28+0.43°" 28.00£0.16"" - -
2 49.67+0.63°"  46.39£0.14°%  4.94+£0.10°"  4.96£0.06°" 27.48+0.51°" 27.60+0.45""  3.58+0.64*"  0.76+0.46*"
4 50.13+0.24°"  45.59+0.46*°  4.79+0.08""  4.88+0.03°" 26.26+0.99°" 27.98+0.19"" 4.24+0.18""  0.69+0.37*°
7 51.85£0.15°"  46.37+0.50"%  4.69+0.09°"  4.84+0.05"" 25.59+0.63°" 27.41+0.46™° 6.09£0.16°"  1.09+0.19™F
10 52.09+0.10°"  46.12+0.13™F  4.54+0.03*"  4.75£0.04*® 25.98+2.00*" 26.88+0.30°%  6.66+0.32°"  1.45+0.29"°

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde dnemlidir.



136

Mandalina
60 -

50 -

L* degerleri

Kaplanmamis

20 - Kaplanmis

10 A

0 2 4 7 10
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.57 Kaplanmamis ve kaplanmis mandalina drneklerinin L* degerlerinin grafiksel gdsterimi
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Sekil 4.58 Kaplanmamis ve kaplanmis mandalina drneklerinin a* degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.59 Kaplanmamus ve kaplanmis mandalina drneklerinin b* degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.60 Kaplanmamig ve kaplannmis mandalina 6rneklerinin AE degerlerinin grafiksel gosterimi

Cizelge 4.32 ve Sekil 4.57'den goriildiigii gibi, kaplanmamis Orneklerin L*
degerleri 6rneklerde meydana gelen ve arzu edilmeyen sulanmaya ve drneklerin
kendine has turuncu renginde meydana gelen kayiplara bagli olarak depolama
sonunda 6nemli 6lciide artmistir (p<0.05). Kaplanmis Orneklerin L* degerleri
depolama siiresince istatiksel agidan 6nemli bir degisim gostermemistir (p>0.05)
(Ek 12). Depolamanin 2. giiniinden itibaren L* degeri agisindan kaplanmig
ornekler lehine anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 13). Calisma
sonunda ACYF'nin mandalina 6rneklerinde meydana gelen L* degeri degisimini
onlemede etkili oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.32 ve Sekil 4.58'den gorildiigi
gibi, kaplanmamis ve kaplanmis 6rneklerde a* degerleri 4.giinden itibaren énemli
Ol¢iide azalmistir (p<0.05) (Ek 12). Depolamanin 10.giintinde a* degeri agisindan
kaplanmis 6rnekler lehine anlamli fark tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 13). Calisma
sonunda ACYF'nin mandalina 6rneklerinde meydana gelen a* degeri degisimini
onlemede etkili oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.32 ve Sekil 4.59'dan goriildigi
gibi, kaplanmamis orneklerin b* degerleri 2.giinden itibaren Onemli Olciide
azalmigtir (p<0.05). Kaplanmig orneklerin b* degerleri depolama siiresince
istatiksel acidan Onemli bir degisim goéstermemistir (p>0.05) (Ek 12).
Depolamanin 7. giiniinden itibaren b* degeri agisindan kaplanmis 6rnekler lehine
anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 13). Calisma sonunda ACYF'nin
mandalina orneklerinde meydana gelen b* degeri degisimini Onlemede etkili
oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.32 ve Sekil 4.60'tan goriildiigii gibi, kaplanmamais
orneklerin AE degerleri 2.giinden itibaren 6nemli 6lciide artmistir (p<0.05) (Ek

12). AE degerleri incelendiginde, kaplanmamis ve kaplanmig ornekler arasinda
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2.glinden itibaren istatiksel olarak anlamli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir
(Ek 13). Calisma sonunda ACYF'nin mandalina 6rneklerinde meydana gelen AE
degisimini Onlemede etkili oldugu goriilmiistir. Benzer olarak Yousuf and
Srivastava, (2014) taze kesilmis kavun dilimlerine soya proteini ve bal ile formiile
edilmis kaplamalarin uygulandigi ¢alismasinda kaplama ile depolama siiresince
kavun orneklerinde meydana gelen AE degisiminin geciktirildigini ifade etmistir.
Robles-Sanchez et al. (2013), askorbik asit ve aljinat ile formiile edilmis
kaplamalarin taze olarak dilimlenmis mangolara uygulandigir ¢alismasinda 12
giinlik depolama siiresi boyunca kaplanmis 6rneklerin L* degerlerinin kontrol
orneklerine kiyasla daha uzun siire korundugunu ve kaplanmis orneklerde
meydana gelen renk degisimlerinin kontrol altma alindigimi belirlemistir. Ozdemir
and Gokmen (2016), askorbik asit ilaveli kitosan kaplamalarin nar tanelerine
uygulandigi calismasinda 28 giinliik depolama periyodunun sonunda kaplanmis
orneklerin L*, a* ve b* degerlerinin kontrol 6rneklerine kiyasla daha iyi sonuglar

verdigini ifade etmistir.

4.5.8. Duyusal Degerlendirme Bulgular:

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis nektarin 6rneklerinin goriintiileri
sekil 4.61'de, duyusal 6zelliklerine ait bulgular Cizelge 4.33'te, kaplanmamis ve
kaplanmis mandalina &rneklerinin duyusal 6zelliklerinin grafiksel gosterimleri

strastyla Sekil 4.62, Sekil 4.63 ve Sekil 4.64'te goriilmektedir.
sl
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Sekil 4. 61 Kaplanmamis ve kaplanmis nektarin drneklerinin goriintiileri (A:Kaplanmamis
ornek, B:Kaplanmis 6rnek)
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Cizelge 4.33 Kaplanmamis ve kaplanmis mandalina orneklerinin duyusal

ozellikleri

Mandalina Goriiniis Doku Lezzet

Depolama  Kaplanmamig Kaplanmig  Kaplanmamis  Kaplanmis  Kaplanmamig ~ Kaplanmig

Siiresi Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek
0 4.67£0.82°%  4.83+0.37°"  4.50+0.55%"  4.83+0.37°" 4.50+0.55%"  4.33+0.75°"
2 4.50£0.55%"  4.67£0.47°"  3.83x0.75%"  4.83+037°% 3.33x0.52°"%  3.83x0.37"%"
4 3.50£0.55%"  3.83x037°"  3.16x041°"  3.83x037°% 2.33x0.52""  4.16£0.37°F
7 2.67£0.52°"  3.50+£0.50®8 2.17+041°"*  3.67+047°F  2.00£0.00°"*  3.33£0.47°F
10 1.67£0.52*"  3.00+0.58°®  1.00£0.00*"  2.17+0.37*®  1.00+£0.00°"  3.00+0.00*®

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.62 Kaplanmamis ve kaplanmis mandalina orneklerinin goriiniis degerlerinin grafiksel

gosterimi
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Sekil 4.63 Kaplanmamis ve kaplanmis mandalina 6rneklerinin doku degerlerinin grafiksel

gosterimi
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Sekil 4.64 Kaplanmamis ve kaplanmis mandalina Orneklerinin lezzet degerlerinin grafiksel

gosterimi

Cizelge 4.33 ve Sekil 4.62, Sekil 4.63 ve Sekil 4.64'ten gorildiigi gibi,
kaplanmamis Orneklerde depolama siiresince goriiniis, doku ve lezzet degerleri
onemli Ol¢iide (p<0.05) azalmistir (Ek 12). Goriiniis puanlari incelendiginde,
kaplanmamis Ornekler 7.giinde alt sinir olan 3 puanin altina diismiis ve
panelistlerce kabul gérmemistir. Kaplanmis oOrnekler ise depolama siiresinin
sonuna kadar 3 puanin lizerinde puanlar almis ve panelistlerce kabul gérmiistiir
(Sekil 4.61). Her iki 6rnek grubu arasinda goriiniis 6zelligi bakimindan depolama
stiresince 7.giinden itibaren, anlaml farklilik tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 13).
Doku puanlar1 incelendiginde, kaplanmamis ornekler 7.giinde alt sinir olan 3
puanin altina diismiis ve panelistlerce kabul gérmemistir. Kaplanmis 6rnekler ise
depolama siiresinin sonuna kadar 3 puanin iizerinde puanlar almis ve panelistlerce
kabul goérmistiir. Her iki Ornek grubu arasinda doku ozelligi bakimindan
depolama siiresince 2. giinden itibaren anlaml farklilik tespit edilmistir (p<<0.05)
(EK 13). Lezzet puanlar incelendiginde, kaplanmamis 6rnekler 7.giinde alt sinir
olan 3 puanin altina diismiis ve panelistlerce kabul gérmemistir. Kaplanmig
ornekler ise depolama siiresinin sonuna kadar 3 puanin lizerinde puanlar almis ve
panelistlerce kabul gormiistiir. Her iki 6rnek grubu arasinda lezzet o6zelligi
bakimindan depolama siiresince 4.giinden itibaren, anlamli farklilik tespit
edilmistir (p<0.05) (Ek 13). Calisma sonunda ACYF'nin mandalina 6rneklerinin
goriiniis, doku ve lezzet degerlerinin korunmasinda etkili oldugu goriilmiistiir.
Benzer olarak Brasil et al. (2012), taze kesilmis papaya orneklerine pektin ve

kitosan ile hazirlanmis kompozit kaplamalarin uygulandigi c¢alismasinda 15
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giinliik depolama siiresince renk, doku, koku ve genel tercih gibi duyusal
Ozelliklerin kaplama isleminin uygulandigi papaya Orneklerinde kontrol
orneklerine kiyasla daha iyi sonuglar verdigini saptamustir. Trevino-Garza et al.
(2017), pullulan ve kitosan ile formiile edilmis kaplamalarin taze kesilmis ananas
orneklerine uygulandig1 ¢alismasinda 18 giinlilk depolama siiresince renk, doku
ve koku gibi duyusal ozelliklerin kaplama isleminin uygulandigi ananas

orneklerinde kontrol 6rneklerine kiyasla daha iyi sonuglar verdigini ifade etmistir.

4.6. Nektarin Ornekleri ile ilgili Bulgular

4.6.1. Agirhk Kaybi

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis nektarin orneklerinde meydana
gelen agirlik kaybi Cizelge 4.34'de, kaplanmamis ve kaplanmig nektarin
orneklerindeki agirlik kaybinin grafiksel gosterimi Sekil 4.65'te goriilmektedir.

Cizelge 4.34 Kaplanmamis ve kaplanmis nektarin érneklerinin agirlik kaybi

Nektarin Agirhik Kayb (%)

Depolama Kaplanmamis Ornek Kaplanmis Ornek
Stiresi
0.glin - -
2.giin 1.51£0.07** 1.19+0.09*F
4.giin 2.89+0.13°# 2.29+0.12°°
7.giin 4.56+0.12°" 3.92 +0.09°F
10.giin 5.97+0.10%" 5.09. +0.12%®

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde dnemlidir.
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Sekil 4.65 Kaplanmamis ve kaplanmig nektarin 6rneklerinin agirlik kaybi grafiksel gosterimi

Cizelge 4.34 ve Sekil 4.65'te goriildiigli gibi, depolama siiresi boyunca tiim
orneklerde agirlik kaybi meydana gelmistir. Agirlik kayiplari incelendiginde
depolama siiresi uzadik¢a agirlik kaybimin onemli dl¢iide (p<0.05) arttig
gorililmiistiir. Depolama sonunda kaplanmamis ve kaplanmis 6rneklerde agirlik
kayb1 Onemli oOlgiide (p<0.05) artmustir (Ek 14). En yiiksek agirlik kaybi
depolamanin 10. giinde kaplanmamis orneklerde %5.97, kaplanmis 6rneklerde
%5.09 olarak belirlenmistir. Sonuglar istatiksel agidan incelendiginde, 2.glinden
itibaren kaplanmamis ve kaplanmis 6rnekler arasinda kaplanmis 6rnekler lehine
anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 15). Depolama sonunda
kaplanmis 6rneklerde agirlik kaybi kaplanmamis 6rneklere kiyasla 6nemli 6l¢iide
geciktirilmistir (p<0.05). Calisma sonunda ACYF'nin nektarin orneklerinde
meydana gelen agirlik kaybimi Onlemede etkili oldugu goriilmistiir. Cesitli
meyvelere farkli kaplamalarin uygulandigi ¢alismalarda kaplamanin agirlik
kaybinin korunmasinda etkili oldugu belirlenmistir. Allegra et al. (2016), kaktiis
miisilaji ile hazirlanmis yenilebilir kaplamalarin dilimlenmis kivi orneklerine
uygulandigi ¢aligmasinda kaplanmig Orneklerde agirhk kaybinin  kontrol
orneklerine kiyasla 7 giine kadar geciktirildigini ifade etmistir. Nawab et al.
(2017), mango ¢ekirdegi nisastasini kaplama materyali olarak domateslere
uygulamis ve domateslerde 20 giinliilk depolama siiresince meydana gelen agirlik

kaybinin kaplama uygulamasi ile birlikte geciktirildigini belirlemistir.
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4.6.2. Sertlik Degerleri

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis nektarinlerin sertlik degerleri
Cizelge 4.35'te, kaplanmamis ve kaplanmis nektarinlerin sertlik degerlerinin

grafiksel gosterimi Sekil 4.66'da goriilmektedir.

Cizelge 4.35 Kaplanmamis ve kaplanmis nektarin érneklerinin sertlik degerleri

Nektarin Sertlik (N)

Depolama Kaplanmamis Ornek Kaplanmis Ornek
Siiresi
0.giin 1.80+0.02°* 1.80+0.02°"
2.giin 1.58+0.01° 1.60+0.03%"
4.giin 1.27+0.06°* 1.40+0.02°7
7.giin 0.920.03"" 1.12+0.06"°
10.giin 0.66+0.04*" 0.89:£0.02*®

a, b, ¢, d: Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde énemlidir.
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Sekil 4.66 Kaplanmamis ve kaplanmus nektarin orneklerinin sertlik degerlerinin grafiksel

gosterimi

Cizelge 4.35 ve Sekil 4.66'da goriildiigli gibi, depolama sonunda kaplanmamis ve
kaplanmis 6rneklerde sertlik 6nemli dl¢lide (p<0.05) azalmistir. Kaplanmamis ve
kaplanmig orneklerin sertlik degerleri incelendiginde depolama siiresi uzadikca
sertligin 6nemli Ol¢iide (p<0.05) azaldigr gortlmistiir (EK 14). Sonuglar istatiksel
acidan incelendiginde, 4.glinden itibaren kaplanmamis ve kaplanmis Ornekler

arasinda kaplanmis Ornekler lehine anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05)
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(Ek 15). Kaplanmis orneklerde sertlik degeri kontrol drneklerine kiyasla daha
uzun siire muhafaza edilmistir. ACYF'nin nektarin 6rneklerinde meydana gelen
sertlik kaybin1 6nlemede etkili oldugu goriilmistiir. Benzer olarak Cortez-Vega et
al. (2014), protein bazli kaplamalarin taze kesilmis papaya Orneklerine
uygulandigi ¢aligmasinda 12 giinlilk depolama sonunda kaplanmis Orneklerde
sertlik kaybinin kontrol 6rneklerine kiyasla geciktirildigini belirlemistir. Trevino-
Garza et al. (2017), pullulan ve kitosan ile formiile edilmis kaplamalarin taze
kesilmis ananas Orneklerine uygulandigi c¢alismasinda kaplanmis Orneklerde

sertligin kaplanmamis 6rneklere kiyasla daha uzun siire korundugunu saptamaistir.

4.6.3. pH, Titrasyon Asitligi ve Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Miktar

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmig nektarin  6rneklerinin  pH,
titrasyon asitligi ve suda c¢oziiniir kuru madde degerleri Cizelge 4.36'da,
kaplanmamis ve kaplanmig nektarinlerin pH, titrasyon asitligi ve suda ¢oziiniir
kuru madde degerlerinin grafiksel gosterimleri sirasiyla Sekil 4.67, Sekil 4.68 ve
Sekil 4.69'da goriilmektedir.

Cizelge 4.36 Kaplanmamis ve kaplanmis nektarin 6rneklerinin pH, titrasyon

asitligi ve suda ¢oziiniir kuru madde degerleri

Nektarin pH Titrasyon Asitligi (%) Suda Coziiniir Kuru Madde
(°Brix)
Depolama  Kaplanmamig Kaplanmis Kaplanmamis Kaplanmis Kaplanmamus Kaplanmis
Siiresi Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek

0 3.87£0.01%"  3.89+0.02%%  0.51£0.03%%  0.50£0.03%%  9.53+0.06*"  9.57+0.12%"
2 3.89+0.03%"  3.91£0.02*"  0.45+0.02°*  0.46£0.03°*  9.83+0.25*"  9.63+0.06*"
4 3.91+0.02%%  3.91£0.06*"  0.41£0.04™"  0.45£0.01™"  10.33+0.06™" 9.87+0.15"F
7 4.00+0.09°"  3.97+0.04*A  0.40+0.02®"  0.42+0.01°*  10.73£0.25"%  10.07+0.25"F

10 4.08+0.04*"  4.06£0.06°*  0.35+0.02*A  0.38+0.01*®  11.27+0.15°*  11.03+0.25°A

a, b, ¢, d: Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde énemlidir.
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Sekil 4.67 Kaplanmamis ve kaplanmig nektarin érneklerinin pH degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.68 Kaplanmamis ve kaplanmig nektarin 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin

grafiksel gosterimi
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Sekil 4.69 Kaplanmamis ve kaplanmig nektarin orneklerinin suda ¢oziiniir kuru madde

degerlerinin grafiksel gosterimi

Cizelge 4.36 ve Sekil 4.67'den goriildiigii gibi, kaplanmis 6rneklerin pH degerleri
7.gline kadar istatiksel acidan 6nemli bir degisim gostermemis (p>0.05), 10.giinde
onemli ol¢iide artmistir (p<0.05). Kaplanmamis 6rneklerin pH degerleri 4.giine
kadar istatiksel agidan Onemli bir degisim gostermemis (p>0.05), 7.giinden
itibaren Onemli Ol¢iide artmustir (p<0.05) (EK 14). Depolama siiresince
kaplanmamis ve kaplanmis ornekler arasinda pH degeri bakimindan anlamli bir
fark tespit edilmemistir (p>0.05) (Ek 15). ACYF'nin nektarin &rneklerinin pH
degerleri ilizerinde Onemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Cizelge 4.36 ve
Sekil 4.68'den goriildiigii gibi, kaplanmamis ve kaplanmig Orneklerin asitlik
degerleri depolama sonunda 6nemli dl¢lide azalmistir (p<<0.05) (Ek 14). Sonuglar
istatiksel agidan incelendiginde, 10.giinde kaplanmamis ve kaplanmig Ornekler
arasinda kaplanmis 6rnekler lehine anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0.05) (Ek
15). ACYF'nin nektarin orneklerinde meydana gelen asitlik kaybini 6nlemede
etkili oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.36 ve Sekil 4.69'dan gorildiigii gibi,
kaplanmis ve kaplanmamis Orneklerin suda ¢oziiniir kuru madde degerleri
depolama sonunda 6nemli Slgiide artmigtir (p<0.05) (Ek 14). Kaplanmamis ve
kaplanmis 6rnek gruplar1 arasinda 4.giinden itibaren kaplanmis ornekler lehine
anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 15). ACYF'nin nektarin
orneklerinin suda ¢oziinlir kuru madde degerleri iizerinde 6nemli bir etkisinin
oldugu goriilmiistiir. Benzer olarak Mantilla et al. (2013), pektin ve aljinat ile
formiile edilmis kaplamalarin taze kesilmis ananas Orneklerine uygulandig

caligmasinda kaplanmis ve kaplanmamis oOrnekler arasinda depolama siiresi
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boyunca ph degerleri bakimindan 6nemli bir fark olmadigini saptamistir. Dong
and Wang (2018), ginseng ekstraktt ve gam materyali ile formiile edilmis
yenilebilir film kaplamalarin kiraz Orneklerine uygulanmasi ile kaplanmis
orneklerde kontrol Orneklerine kiyasla asitlifin ve suda ¢oOziinliir kuru madde

miktarinin daha uzun siire muhafaza edildigini ifade etmistir.

4.6.4. Askorbik Asit Miktar1

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis nektarin orneklerinin askorbik
asit degerleri ¢izelge 4.37'de, kaplanmamis ve kaplanmis nektarin 6rneklerinin

askorbik asit degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.70'te gortilmektedir.

Cizelge 4.37 Kaplanmamis ve kaplanmis nektarin orneklerinin askorbik asit

degerleri
Nektarin AsKkorbik asit miktari
(mg/100g)

Depolama Kaplanmamis Ornek ~ Kaplanmis Ornek
Siiresi
0.giin 9.48+0.13*" 9.45+0.36°"
2.giin 8.06+0.16"" 8.32+0.349
4.giin 5.51+0.64°" 6.05 +0.25°"
7.giin 4.28+0.20°" 5.41 +0.31°F
10.giin 2.90+0.54** 3.60 £0.35*"

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde énemlidir.
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Sekil 4.70 Kaplanmamis ve kaplanmis nektarin 6rneklerinin askorbik asit degerlerinin grafiksel

gosterimi

Cizelge 4.37 ve Sekil 4.70'ten goriildigi gibi, kaplanmis ve kaplanmamis
orneklerde askorbik asit miktar1 depolama sonunda 6nemli ol¢iide (p<0.05)
azalmistir. Askorbik asit degerleri incelendiginde depolama siiresi uzadikca
askorbik asit miktarinin énemli 6lgiide (p<0.05) azaldigr goriilmistir (Ek 14).
Sonuglar istatiksel acgidan incelendiginde, 7.glinde kaplanmamis ve kaplanmig
ornekler arasinda kaplanmis Ornekler lehine anlamli farklilik tespit edilmistir
(p<0.05) (Ek 15). ACYF'nin o6rneklerde meydana gelen askorbik asit kaybini
onlemede 7 giine kadar etkili oldugu sonucuna varilmistir. Benzer olarak Chien et
al. (2007), dilimlenmis mango Orneklerine kitosan bazli film kaplamalarin
uygulandigr c¢alismasinda kaplanmis 6rneklerde askorbik asit kaybinin 7 giinliik
depolama periyodunun sonunda kontrol orneklerine kiyasla daha az oldugunu
belirlemistir. Li et al. (2017), aljinat bazl1 kaplamalarin minimal islem gormiis
kivi orneklerine uygulandigi ¢alismasinda kaplanmis orneklerde askorbik asit
miktariin depolama siiresince kontrol Orneklerine kiyasla onemli derecede
korundugunu saptamistir. Dong and Wang (2018), ginseng ekstrakti ve guar gam
ile hazirlanmis kaplamalarin kiraz 6rneklerine uygulandigi ¢calismasinda 8 giinliik
depolama siiresi boyunca yenilebilir film ile kaplanmis kiraz Orneklerinde
askorbik asit igeriginin kontrol orneklerine kiyasla daha uzun siire muhafaza

edildigini ifade etmistir.

4.6.5. Antioksidan Aktivite

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmig nektarin 6rneklerinin antioksidan
aktiviteleri ¢izelge 4.38'de, kaplanmamis ve kaplanmis nektarin orneklerinin

antioksidan aktivitelerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.71'de goriilmektedir.
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Cizelge 4.38 Kaplanmamis ve kaplanmig nektarin orneklerinin antioksidan

aktiviteleri
Nektarin Antioksidan Aktivite
(% inhibisyon)

Depolama Kaplanmamis Ornek Kaplanmis Ornek
Siiresi
0.giin 48.14+2.07%" 47.80+4.89%"
2.giin 44.88+1.48%" 42.82+2.11%4
4.giin 34.52+4.85°% 40.61+3.31°%
7.giin 26.84+2.43"A 33.33+3.06"®
10.giin 17.36+2.54%% 22.97+2.22%8

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde dnemlidir.
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Sekil 4.71 Kaplanmamis ve kaplanmig nektarin 6rneklerinin antioksidan aktivitelerinin grafiksel

gosterimi

Cizelge 4.38 ve Sekil 4.71'den goriildiigii gibi, kaplanmamis ve kaplanmis
orneklerde antioksidan aktivite depolama sonunda Onemli o6l¢iide (p<0.05)
azalmistir. Kaplanmis ve kaplanmamis 6rneklerde antioksidan aktivite 4.glinden
itibaren dnemli Ol¢iide (p<0.05) azalmaya baglamistir (EK 14). Sonuglar istatiksel
acidan incelendiginde, 7.glinden itibaren kaplanmamis ve kaplanmis Ornekler
arasinda kaplanmis Ornekler lehine anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05)
(Ek 15). ACYF'nin orneklerde meydana gelen antioksidan aktivite kaybini
onlemede etkili oldugu sonucuna varilmistir. Benzer olarak Li et al. (2017), aljinat

bazli film kaplamalarin taze kesilmis kivi 6rneklerine uygulandigi calismasinda
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kaplanmig Orneklerin antioksidan kapasitesinin depolama siiresince kontrol
orneklerine kiyasla dnemli derecede korundugunu ifade etmistir. Diaz-Mula et al.
(2012), kiraz orneklerine aljinat bazli kaplamalarin uygulandigi calismasinda
depolama sonunda kaplanmis Orneklerin antioksidan kapasitesinin kontrol

orneklerine kiyasla muhafaza edildigini bildirmistir.

4.6.6. Toplam Fenolik Madde Miktar:

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis nektarin 6rneklerinin toplam
fenolik madde igerigi Cizelge 4.39'da, kaplanmamis ve kaplanmisg nektarin
orneklerinin toplam fenolik madde igeriginin grafiksel gdsterimi ise Sekil 4.72'de

goriilmektedir.

Cizelge 4.39 Kaplanmamis ve kaplanmis nektarin orneklerinin toplam fenolik

madde icerigi

Nektarin Toplam Fenolik Madde
(mg gallik asit esdegeri/100g)
Depolama  Kaplanmanus Ornek Kaplanmis Ornek
Siiresi
0.giin 140.03+6.99°* 134.67+7.50°~
2.giin 116.10+7.54°A 122.71+11.43%4
4.giin 106.76+7.61°7 114.67+12.58""
7.giin 74.44+10.63*" 97.08+5.06*"
10.giin 60.36+5.53*~ 84.04+6.75°F

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde dnemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.72 Kaplanmamis ve kaplanmig nektarin 6rneklerinin toplam fenolik madde degerlerinin

grafiksel gosterimi

Cizelge 4.39 ve Sekil 4.72'den goriildigli gibi, kaplanmis ve kaplanmamis
orneklerde toplam fenolik madde miktar1 depolama sonunda onemli OSlgiide
(p<0.05) azalmistir (EK 14). Toplam fenolik madde sonuglari incelendiginde
depolamanin 10.gilinlinde kaplanmamis ve kaplanmis 6rnekler arasinda kaplanmig
ornekler lehine anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 15). Depolama
sonunda toplam fenolik madde miktar1 kaplanmamis 6rneklerde 60.36 mg gallik
asit esdegeri, kaplanmis 6rneklerde ise 84.04 mg gallik asit esdegeri olarak tespit
edilmistir. Dolayisiyla ACYFnin nektarinlerde meydana gelen toplam fenolik
madde kaybmi onlemede etkili oldugu goriilmiistiir. Benzer olarak Dong and
Wang (2018), ginseng ekstrakti ile zenginlestirilmis polisakkarit bazli film
kaplamalarin kiraz Orneklerine uygulandigi calismasinda 8 giinliik depolama
stiresi boyunca kaplanmig Orneklerde meydana gelen toplam fenolik madde
kaybinin kaplanmamis 6rneklere kiyasla geciktirildigini belirlemistir. Martinez-
Romero et al. (2013), aloe vera ve askorbik asit ile formiile edilmis kaplamalarin
uygulandig1 calismasinda nar tanelerine uygulanmasi ile 12 giinlik depolama
sonunda kaplanmig 6rneklerde toplam fenolik madde kaybinin kontrol 6rneklerine

kiyasla daha az oldugunu ifade etmistir.
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4.6.7. Renk Analizi

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis nektarin orneklerinin renk
degerleri (L*, a*, b* ve AE) Cizelge 4.40'da, kaplanmamis ve kaplanmig nektarin
orneklerinin renk degerlerinin grafiksel gosterimleri sirasiyla Sekil 4.73, Sekil

4.74, Sekil 4.75 ve Sekil 4.76'da goriilmektedir
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Cizelge 4.40 Kaplanmamis ve kaplanmig nektarin drneklerinin renk (L*, a*, b* ve AE) degerleri

Nektarin a* b* AE

Depolama Kaplanmamig  Kaplanmig  Kaplanmamis  Kaplanmis  Kaplanmamig Kaplanmig Kaplanmamig ~ Kaplanmis
Siiresi Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek
0 77.82+1.26"  77.17+0.64°*" 0.12+0.31*"  0.30+0.51*" 4536x0.62"" 46.66+0.68°" - -
2 74.13£0.90°" 75.86+0.94°" 1.78+0.30°"  1.18+0.17°" 43.50+£1.34°" 44.02+0.53"" 4.63+0.42*"  2.71+0.49*°
4 72.45£0.84°"  74.00£0.64°" 2.39+0.27°"  1.80+£0.19°® 41.51+0.77°" 43.40£0.46°°  7.04£0.29""  4.64+0.23°°
7 69.66+1.78°" 70.54+0.55"" 3.26+0.48°"  2.85+0.25°" 39.25:1.00*" 41.72+0.51*®  10.77+0.83°" §.59+0.53°F
10 66.07+1.69*" 68.69+0.81*" 4.68+0.51%"  3.66+0.11°® 39.37+1.08*" 41.19+0.77*" 14.19+2.11%" 10.66+0.56""

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde dnemlidir.
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Sekil 4.73 Kaplanmamig ve kaplanmig nektarin orneklerinin L* degerlerinin grafiksel

gosterimi
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Sekil 4.74 Kaplanmamis ve kaplanmis nektarin 6rneklerinin a* degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.75 Kaplanmamis ve kaplanmig nektarin 6rneklerinin b* degerlerinin grafiksel gosterimi
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Sekil 4.76 Kaplanmamis ve kaplanmig nektarin orneklerinin AE degerlerinin grafiksel

gosterimi

Cizelge 4.40 ve Sekil 4.73'ten goriildiigii gibi, kaplanmamis ve kaplanmis
orneklerinin L* degerleri depolama sonunda énemli 6l¢iide azalmistir (p<<0.05)
(Ek 14). Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmig ornekler arasinda L*
degeri bakimindan anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05) (Ek 15).
ACYF'nin nektarin Orneklerinde meydana gelen L* degeri degisimini
Oonlemede etkili olmadigi goriilmistir. Cizelge 4.40 ve Sekil 4.74'ten
goriildiigh gibi, kaplanmamis ve kaplanmis 6rneklerinin a* degerleri depolama
sonunda 6nemli dlglide artmistir (p<0.05) (Ek 14). Depolamanin 2. giiniinden
itibaren a* degeri acisindan kaplanmis 6rnekler lehine anlamli farkliliklar tespit
edilmistir (p<0.05) (Ek 15). ACYF'nin nektarin 6rneklerinde meydana gelen a*
degeri degisimini onlemede etkili oldugu gorilmiistiir. Cizelge 4.40 ve Sekil
4.75'ten goriildiigl gibi, kaplanmamis ve kaplanmis orneklerinin b* degerleri
depolama sonunda 6nemli dl¢iide azalmistir (p<0.05) (Ek 14). Depolamanin 4.
giinlinden itibaren b* degeri acisindan kaplanmis 6rnekler lehine anlamli
farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 15). ACYF'nin nektarin 6rneklerinde
meydana gelen b* degeri degisimini Onlemede etkili oldugu goriilmiistiir.
Cizelge 4.40 ve Sekil 4.76'dan goriildiigii gibi, kaplanmamis ve kaplanmis
orneklerin AE degerleri 2.glinden itibaren 6nemli 6l¢iide artmistir (p<0.05) (Ek
14). AE degerleri incelendiginde, kaplanmamis ve kaplanmig 6rnekler arasinda
2.glinden itibaren istatiksel olarak anlamli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir
(Ek 15). Calisma sonunda ACYF'nin mandalina 6rneklerinde meydana gelen

AE degisimini 6nlemede etkili oldugu goriilmiistiir. Cortez-Vega et al. (2014),
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protein bazli kaplamalarin taze kesilmis papaya Orneklerine uygulandigi
calismasinda 12 giinliik depolama sonunda kaplanmis 6rneklerde kaplanmamis
orneklere kiyasla L*, a* ve b* degerlerinin muhafaza edildigini saptamistir.
Azarakhsh et al. (2014) taze kesilmis ananas 6rneklerine limon otu yag: ilaveli
aljinat bazli kaplamalarin uygulandigi calismasinda 16 giinliik depolama siiresi
boyunca kaplama isleminin uygulandigi ananas orneklerinin L* degerlerinin
kontrol orneklerine kiyasla daha uzun silire korundugunu ifade etmistir.
Trevino-Garza et al. (2017), pullulan ve kitosan ile formiile edilmis
kaplamalarin taze kesilmis ananas Orneklerine uygulandigi ¢alismasinda 18
giinliik depolama siiresi boyunca kaplanmis 6rneklerin L* ve b* degerlerinin
kontrol Orneklerine kiyasla daha uzun siire korundugunu ve kaplanmis

orneklerde a* degeri degisimlerinin kontrol altina alindigini ifade etmistir.

4.6.8. Duyusal Degerlendirme Bulgular:

Depolama siiresince kaplanmamis ve kaplanmis nektarin  6rneklerinin
goriintlileri sekil 4.77°de, duyusal 6zelliklerine ait bulgular Cizelge 4.41'de,
kaplanmamis ve kaplanmis nektarin Grneklerinin  duyusal 6zelliklerinin
grafiksel gosterimleri sirasiyla Sekil 4.78, Sekil 4.79 ve Sekil 4.80'de

goriilmektedir.
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Sekil 4.77 kaplanmamis ve kaplanmis nektarin 6rneklerinin goriintiileri (A:Kaplanmamig
ornek, B:Kaplanmis 6rnek
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Cizelge 4.41 Kaplanmamis ve kaplanmis nektarin drneklerinin duyusal 6zellikleri

Nektarin Goriiniis Doku Lezzet

Depolama  Kaplanmamis  Kaplanmuis ~ Kaplanmamig  Kaplanmig  Kaplanmamig — Kaplanmug

Siiresi Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek
0 5.00£0.00%"  5.00£0.00°"  4.67+0.52%"  4.83x0.41%"  5.00£0.00%"  5.00£0.00%*
2 433£0.52°"  4.67+0.52°" 3.83x0.41°"  4.17x041°" 4.17£0.41°"  4.17x0.41°"
4 3.17£0.41°"  333£0.52"%  2.83+£0.41°"  3.00£0.00"" 3.17+0.41°"  3.17£0.41°"
7 1.33£0.52%"  2.33+0.52%F  1.50+0.55*"  2.17+041*F  1.83x0.41*"  2.33+0.52°"
10 - - - - - -

a, b, ¢, d: Ayn siitundaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
A,B: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 diizeyinde énemlidir.
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Sekil 4.78 Kaplanmamis ve kaplanmis nektarin orneklerinin goriiniis degerlerinin grafiksel

gosterimi
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Sekil 4.79 Kaplanmamis ve kaplanmis nektarin 6rneklerinin doku degerlerinin grafiksel gdsterimi
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Sekil 4.80 Kaplanmamis ve kaplanmis nektarin 6rneklerinin lezzet degerlerinin grafiksel gosterimi

Cizelge 4.41 ve Sekil 4.78, Sekil 4.79 ve Sekil 4.80'den gorildigi gibi,
kaplanmamis ve kaplanmis Orneklerde depolama siiresince goriinlis, doku ve
lezzet degerleri 6nemli olgiide (p<0.05) azalmistir (Ek 14). Goriiniis puanlar
incelendiginde, kaplanmamis ve kaplanmis Ornekler 7.giinde alt sinir olan 3
puanin altina diismiis ve panelistlerce kabul gérmemistir. Dolayisiyla 6rneklerin
10.glin  degerlendirilmesi  yapilmamistir ~ (Sekil 4.77). Doku puanlar
incelendiginde, kaplanmamig oOrnekler 4.giinde alt simnir olan 3 puanin altina
diismiis ve panelistlerce kabul gérmemistir. Kaplanmis 6rnekler ise 7.giinde alt
sinir olan 3 puanin altina diismiis ve panelistlerce kabul gérmemistir. Lezzet
puanlart incelendiginde, kaplanmamis ve kaplanmis ornekler 7.giinde alt sinir
olan 3 puanin altina diismiis ve panelistlerce kabul gérmemistir. Calisma sonunda
ACYF'nin nektarin orneklerinin goriiniis ve lezzet degerlerinin korunmasinda
etkili olmadigi, doku degerlerinin korunmasinda 4 giine kadar etkili oldugu
goriilmistiir. Cesitli meyvelere farkli kaplamalarin uygulandig1 ¢alismalarda ise
kaplamanin duyusal 06zelliklerin korunmasinda etkili oldugu belirlenmistir.
Azarakhsh et al. (2014), taze kesilmis ananas Orneklerine %0.3 (a/h) oraninda
limon otu yag: ilave edilerek hazirlanan aljinat bazli kaplamalarm uygulandig
calismasinda depolama siiresince goriiniis, renk, doku, koku, tat ve genel tercih
gibi duyusal ozelliklerin kaplama isleminin uygulandigi ananas orneklerinde
kontrol drneklerine kiyasla daha iyi sonuglar verdigini, %0.5'lik limon otu yag: ile
hazirlanan aljinat bazli kaplamalarin uygulandigr ananas Orneklerinde ise soz
konusu duyusal 6zelliklerin olumsuz etkilendigini ifade etmistir. Yousuf and

Srivastava (2014), taze kesilmis kavun dilimlerine soya proteini ve bal ile
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hazirlanmis kaplamalarin uygulandigi ¢alismasinda 8 giinliik depolama siiresince
renk, doku, koku, tat ve genel tercih gibi duyusal 6zelliklerin kaplama isleminin
uygulandigr kavun orneklerinde kontrol 6rneklerine kiyasla daha iyi sonuglar

verdigini belirlemistir.
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5.SONUC

Bu ¢alismanin ilk asamasinda ayva meyvesinin ¢ekirdeklerinden ekstraksiyon ile
elde edilen miisilaj materyali yenilebilir film formuna getirilmistir. Elde edilen
film orneklerine kalinlik, ¢Oziiniirlik, su buhari gecirgenlii, nem igerigi,
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktar1 analizleri yapilmistir. ACYF
kalinligi 0.0059 mm, ¢oziniirlik %48.54, nem igerigi %18.90, su buhar
gecirgenligi 12.56x10™ g/m.s.Pa, antioksidan aktivite degeri (%inhibisyon)
%21.86 ve toplam fenolik madde miktar1 (gallik asit esdegeri) 7.77 pg/g olarak

bulunmustur.

Calismanin ikinci asamasinda olusturulan ACYF minimal islem goérmiis ve
tiketime hazir sekildeki armut, ¢ilek, elma, mandalina ve nektarin meyvelerine
kaplama olarak uygulanmis ve kaplamanin meyvelerin fiziksel, kimyasal ve
duyusal karakteristikleri iizerine olan etkisi arastirilmistir. Bu amagla +4 °C'de 10
giin siiresince depolanan meyve O6rneklerinde 0, 2, 4, 7 ve 10. giinlerde agirlik
kaybi, sertlik, pH, titrasyon asitligi, suda ¢6ziinlir kuru madde, askorbik asit,
antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve renk analizleri gergeklestirilmis ve
ornekler duyusal olarak degerlendirilmistir. ACYF ile kaplanmig meyve
orneklerinin depolanmasi siirecinde gergeklestirilen analizlerde asagidaki fiziksel,

kimyasal ve duyusal degisimler saptanmustir;

o Agirlik kaybi bakimindan ACYF armut, ¢ilek, mandalina ve nektarin
orneklerinde etkili olmustur. Kaplanmamis ve kaplanmis armut 6rnekleri
arasinda 7.giinden, ¢ilek, mandalina ve nektarin oOrnekleri arasinda
2.glinden itibaren kaplanmis 6rnekler lehine anlamli farkliliklar saptanmis
ve kaplanmis Orneklerde agirlik kaybinin onemli Olclide geciktirildigi
tespit edilmistir (p>0.05). Elma orneklerinde ise ACYF'nin agirlik kaybini
onlemede etkili olmadig1 belirlenmistir.

e Sertlik bakimmdan ACYF c¢ilek, mandalina ve nektarin 6rneklerinde etkili
olmustur. Kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek ornekleri arasinda 10.giinde,
mandalina ve nektarin ornekleri arasinda 4.glinden itibaren kaplanmis
ornekler lehine anlamli farkliklar saptanmis ve kaplanmis oOrneklerde

sertlik kaybmin onemli olciide geciktirildigi tespit edilmistir (p<0.05).
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Elma ve armut 6rneklerinde ise ACYF'nin sertlik kaybini 6nlemede etkili
olmadigi belirlenmistir.

pH bakimindan ACYF mandalina Orneklerinde etkili olmustur.
Kaplanmamis ve kaplanmis mandalina oOrnekleri arasinda 2.giinden
itibaren kaplanmis Ornekler lehine anlamli farkliliklar saptanmis ve
kaplanmis Orneklerde pH degisiminin kontrol altina alindig1 tespit
edilmistir. Armut, ¢ilek, elma ve nektarin 6rneklerinde ise ACYF'nin pH
degisimi lizerine bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Asitlik bakimindan ACYF c¢ilek ve mandalina orneklerinde etkili
olmustur. Kaplanmamis ve kaplanmis ¢ilek Ornekleri arasinda 10.giinde,
mandalina orneklerinde 7.giinden itibaren kaplanmis Ornekler lehine
anlamli farkliklar saptanmis ve kaplanmig Orneklerde asitligin onemli
Olgiide korundugu tespit edilmistir (p<0.05). Armut, elma ve nektarin
orneklerinde ise ACYF'nin asitlik kaybini onlemede etkili olmadigi
belirlenmistir.

Suda ¢oziinlir kuru madde bakimindan ACYF mandalina ve nektarin
orneklerinde etkili olmustur. Kaplanmamis ve kaplanmis mandalina ve
nektarin ornekleri arasinda 4.glinden itibaren kaplanmis ornekler lehine
anlaml farkliklar saptanmig ve kaplanmis 6rneklerde suda ¢oziiniir kuru
madde miktar1 degisiminin kontrol altina alindig1 tespit edilmistir. Armut,
cilek ve elma 6rneklerinde ise ACYF'nin suda ¢6ziiniir kuru madde miktari
degisimi iizerine bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Askorbik asit bakimindan ACYF armut, ¢ilek, mandalina ve nektarin
orneklerinde etkili olmustur. Kaplanmamis ve kaplanmis armut ve ¢ilek
ornekleri arasinda 10.glinde, mandalina ve nektarin 6rnekleri arasinda
7.giinden itibaren kaplanmis 6rnekler lehine anlamli farkliliklar saptanmig
ve kaplanmis Orneklerde askorbik asit kaybimin Onemli Olgiide
geciktirildigi tespit edilmistir (p<0.05). Elma 6rneklerinde ise ACYF'nin
askorbik asit kaybin1 6nlemede etkili olmadigi belirlenmistir.

Antioksidan aktivite bakimindan ACYF armut, cilek, mandalina ve
nektarin Orneklerinde etkili olmustur. Kaplanmamis ve kaplanmis armut
ve ¢ilek Ornekleri arasinda 10.giinde, mandalina Orneklerinde 2.giinden,

nektarin 6rneklerinde 7.giinden itibaren kaplanmig 6rnekler lehine anlaml
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farkliliklar saptanmis ve kaplanmis Orneklerde antioksidan aktivite
kaybmin onemli Ol¢lide geciktirildigi tespit edilmistir (p<0.05). Elma
orneklerinde ise ACYF'nin antioksidan aktivite kaybini 6nlemede etkili
olmadig1 belirlenmistir.

Toplam fenolik madde miktar1 bakimindan ACYF armut, ¢ilek, mandalina
ve nektarin Orneklerinde etkili olmustur. Kaplanmamis ve kaplanmis
armut, cilek ve mandalin 6rnekleri arasinda 4.giinden itibaren, nektarin
orneklerinde 10.giinde kaplanmig ornekler lehine anlamli farkliliklar
saptanmis ve kaplanmis 6rneklerde toplam fenolik madde kaybinin énemli
olgiide geciktirildigi tespit edilmistir (p<0.05). Elma orneklerinde ise
ACYF'nin toplam fenolik madde kaybin1 onlemede etkili olmadigi
belirlenmistir.

Armut, ¢ilek, elma, mandalina ve nektarin Orneklerinin renk
degerlendirmesinde L*, a* ve b* Ol¢limlerinin birlikte degerlendirildigi
AE degeri dikkate alindiginda ACYF calisilan tiim meyve 6rneklerinde
etkili olmustur. Kaplanmamis ve kaplanmis elma, mandalina ve nektarin
ornekleri arasinda 2.glinden, armut ve ¢ilek ornekleri arasinda 4.giinden
itibaren kaplanmis ornekler lehine anlamli farkliliklar saptanmis ve
kaplanmis 6rneklerde AE degeri degisiminin 6nemli 6l¢iide kontrol altina
alindig tespit edilmistir (p<0.05).

Armut 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari incelendiginde, kaplanmamais
orneklerin goriinlis, doku ve lezzet oOzellikleri bakimindan 7.giinde,
kaplanmig 6rneklerin ise 10.gilinde alt sinir olan 3 puanin altina diistiigi ve
panelistlerce kabul goérmedigi saptanmistir. Dolayisiyla ACYF ile
kaplanan minimal islem gormiis armut Orneklerinin raf dmriinlin 7 giine
kadar uzatildig1 tespit edilmistir.

Cilek orneklerinin duyusal analiz sonuclart incelendiginde, kaplanmamis
orneklerin goriiniis ve doku puanlariin 7.giinde, lezzet puaninin 10.giinde
3 puanin altina diistiigii ve panelistlerce kabul gérmedigi belirlenmistir.
Kaplanmig orneklerin arastirilan ozellikler bakimindan 10  giinliik
depolama siiresi boyunca 3 puanin lizerinde puanlar aldig1 ve panelistlerce

kabul gordiigii saptanmistir. Dolayisiyla ACYF ile kaplanan minimal
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islem gormiis cilek Orneklerinin raf Omriiniin 10 gline kadar uzatildigi
tespit edilmistir.

e FElma oOrneklerinin duyusal analiz sonuglari incelendiginde, kaplanmis
orneklerin lezzet ve doku oOzelliklerinin 10 giinliikk depolama siiresi
boyunca 3 puanin iizerinde puanlar aldig1 ve panelistlerce kabul gordigi
saptanmistir. Kaplanmamis oOrneklerin goriiniis ve lezzet puanlarinin
7.glinde, kaplanmis 6rneklerin goriinlis puanin 10.glinde 3 puanin altina
diistiigli ve panelistlerce kabul gormedigi belirlenmistir. Dolayisiyla
ACYF ile kaplanan minimal islem gérmiis elma orneklerinin raf dmriiniin
7 gline kadar uzatildig tespit edilmistir.

e Mandalina Orneklerinin duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde,
kaplanmamis Orneklerin gorlinlis ve doku puanlarinin 7.giinde, lezzet
puaninin 4.giinde 3 puanin altina diistiigii ve panelistlerce kabul gormedigi
belirlenmistir. Kaplanmig orneklerin goriintis ve lezzet 6zelliklerinin 10
giinliik depolama siiresi boyunca 3 puanin {izerinde puanlar aldigi ve
panelistlerce kabul gordiigli saptanmis ancak doku puanlarinin 10.giinde 3
puanin altma indigi belirlenmistir. Dolayisiyla ACYF ile kaplanan
minimal iglem gérmiis mandalina 6rneklerinin raf émriiniin 7 giine kadar
uzatildigi tespit edilmistir.

e Nektarin  orneklerinin  duyusal analiz  sonuglari  incelendiginde,
kaplanmamis ve kaplanmis Orneklerin gorlinlis ve lezzet puanlarinin
7.glinde 3 puanin altina dustiigii ve panelistlerce kabul goérmedigi
belirlenmis ve Orneklerin 10.giin degerlendirilmesi yapilmamistir. Doku
ozelligi bakimidan kaplanmamis Ornekler 4.giinde, kaplanmig Grnekler
7.giinde 3 puanin altina diismiis ve panelistlerce kabul gérmemistir.
Dolayisiyla ACYF'nin nektarin 6rneklerinin goriiniis ve lezzet degerlerinin
korunmasinda etkili olmadigi, doku degerlerinin korunmasinda 4 giine
kadar etkili oldugu ve raf omriiniin 4 giine kadar uzatilabildigi sonucuna

varilmistir.

Sonug olarak;

Bu calismada elde edilen veriler dogrultusunda, ACYF'nin minimal islenmis

meyve Ornekleri lizerinde koruyucu bir etkisinin oldugu saptanmistir. ACYF en
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cok cilek meyvesi iizerinde etkili olmus ve s6z konusu meyvenin raf émriini 10
giine kadar uzatmigtir. Armut, elma ve mandalina 6rneklerinin raf dmrii ACYF ile
7 gine kadar uzatilmistir. ACYF ile kaplanmis olan meyvelerin depolama
siiresince kaplanmamis Orneklere kiyasla kalite nitelikleri korunmus, fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zellikleri muhafaza edilmis ve raf omrii uzatilmistir. Bu
sonuclar, depolama periyodu siiresince meyve Orneklerinin kalite 6zelliklerini
gelistirmek i¢in bu yeni film kaplama materyalinin kullanim potansiyelini isaret
etmektedir. Gergeklestirilen bu calisma temel alinarak daha sonra yapilacak
caligmalar icin ACYF formiilasyonlarina antimikrobiyal, antioksidan 6zellikteki
maddelerin veya esmerlesme karsit1 ajanlarin ilave edilmesi, ayva g¢ekirdeginden
elde edilen miisilaj materyalinin farkli tip kaplama materyalleri ile birlikte
kullanilmas1 s6z konusu olacaktir. Bu tez calismasi, bu alanda yapilmis
caligmalarin smirli olmasi agisindan onem teskil etmekte, ACYF'nin kaplama
olarak daha once sadece deniz iirlinlerine uygulanmis olmasi ve meyveler iizerine
calisma olmamasi agisindan 6zgiinliik tasimaktadir. Ayrica, meyve suyu, regel
iiretimi gibi cesitli amaglarla fabrikalar tarafindan islenen ayva meyvesinin islem
sonunda kullanilmayan ve atilacak ¢ekirdeklerinden elde edilecek olan
miisilajlarin yenilebilir film tiretiminde kullanilmasiyla birlikte atik olarak goriilen

maddelerin uzun vadede degerlendirilmesi saglanacaktir.



165

KAYNAKLAR DiZiNi

Abbastabar, B., Hossein, A.M., Adnani, A. and Abbasi, S., 2014,
Determining and modeling rheological characteristics of quince seed gum,
Food Hydrocolloids, 43:259-264 pp.

Aguiar, RP., Miranda, M. R. A, Lima, A. M., Mosca, J. L., Moreira, R.
A. and Eneas- Filho, J., 2011, Effect of a galactomannan coating on mango
postharvest physicochemical quality parameters and physiology, Fruits, 66:
269-278 pp.

Aguilé-Aguayo, I., Oms-Oliu, G., Martin-Belloso, O. and Soliva-Fortuny,
R., 2014, Impact of pulsed light treatments on quality characteristics and
oxidative stability of fresh-cut avocado, LWT - Food Science and Technology,
59: 320-326 pp.

Ahmadi, R., Kalbasi-Ashtari, A., Oromiehie, A., Yarmand, M.-S. and
Jahandideh, F., 2012, Development and characterization of a novel
biodegradable edible film obtained from psyllium seed (Plantago ovata Forsk).
Journal of Food Engineering, 109(4): 745-751 pp.

Altan, A., 2003, Ozel Gidalar Teknolojisi, Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi Ofset Matbaasi, Adana, 242s.

Ali, A., Magbool, M., Ramachandran, S. and Alderson, P.G., 2010, Gum
Arabic as a novel edible coating for enhancing shelf-life and improving
postharvest quality of tomato (Solanum lycopersicum L.) fruit, Postharvest
Biology and Technology, 58: 42-47 pp.

Allegra, A., Inglese, P., Sortino, G., Settanni, L., Todaro, A. and Liguori,
G., 2016, The influence of Opuntia ficus-indica mucilage edible coating on
the quality of ‘Hayward’ kiwifruit slices, Postharvest Biology and
Technology, 120: 45-51 pp.



166

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Alparslan, Y. and Baygar, T., 2017, Effect of chitosan film coating
combined with orange peel essential oil on the shelf life of Deepwater pink
shrimp, Food Bioprocess Technol (2017) 10:842—-853 pp.

Altug, T. ve Elmaci, Y., 2005, Gidalarda Duyusal Degerlendirme, Meta
Basim Matbaacilik, {zmir, 130s.

Alves, M.M., Gong¢alves, M.P. and Rocha, C.M.R., 2017, Effect of ferulic
acid on the performance of soy protein isolate-based edible coatings applied to
fresh-cut apples, LWT, 80: 409-415 pp.

Amal, S.H.A., EI-Mogy, M.M., Aboul-Anean, H.E. and Alsanius B.W.,
2010, Improving strawberry fruit storability by edible coating as a carrier of
thymol or calcium chloride, Journal of Horticultural Science & Ornamental
Plants, 2: 88-97 pp.

Anonim, 2016,
‘https://www.tarimorman.gov.tr/GKGM/Belgeler/Bitki%20Sa%C4%9FI1%C4
%B1%C4%9F%C4%B1%20Hizmetleri/hastalik_zararlilari_ile_m%C3%BCc
adele_dokumanlari/armut-ayva.pdf' Erisim Tarihi: (23 Ekim 2019).

Anonim, 2017 'https://yemek.com/ayva-cekirdegi-jeli/* Erisim Tarihi: (21
Ekim 2019)

Anonim, 2019, ‘https://www.kapsamhaber.com/saglik/ayva-cekirdegi-
faydalari-h55957.html' Erisim Tarihi (22 Ekim 2019).

Aslan, M., Orhan, N., Orhan, D.D. and Ergun, F., 2010, Hypoglycemic
activity and antioxidant potential of some medicinal plants traditionally used

in Turkey for diabetes, Journal of Ethnopharmacol, 128: 384-389 pp.


https://yemek.com/ayva-cekirdegi-jeli/
https://www.kapsamhaber.com/saglik/ayva-cekirdegi-faydalari-h55957.html
https://www.kapsamhaber.com/saglik/ayva-cekirdegi-faydalari-h55957.html

167

KAYNAKLAR DiZiNi (devam)

ASTM, 1995, Standard test methods for water vapor transmission of
Hydrocolloid, 24: 770-775.

Ayana, B. ve Turhan, K.N., 2010, Gida Ambalajlamasinda Antimikrobiyel
Madde Iceren Yenilebilir Filmler/ Kaplamalar Ve Uygulamalari, Gida, 35(2):
151-158s.

Azarakhsh, N., Osman, A., Ghazalia, H.M., Tan, C.P. and Adzahan,
N.M., 2014, Lemongrass essential oil incorporated into alginate-based edible
coating for shelf-life extension and quality retention of fresh-cut pineapple,
Postharvest Biology and Technology, 88: 1-7 pp.

Baker, R.A., Baldwin, E.A. and Nisperos-Carriedo, M.O., 1994, Edible
coatings and films for processed foods, Edible Coatings and Films to Improve
Food Quality 1: 89 pp.

Baldwin E.A., Nisperos- Carriedo, M.O. and Baker, R.A., 1995, Use of
edible coatings to preserve quality of lightly (and slightly) processed products,
Critical Reviews in Food Science & Nutrition 35(6): 509-524 pp.

Baldwin, E.A., Nisperos, M.O., Chen, X. and Hagenmaier, R.D., 1996,
Improving storage life of cut apple and potato with edible coating, Postharvest

Biology and Technology, 9: 151-163 pp.

Banker, G.S., 1966, Film Coating Theory and Practice, Journal of
Pharmaceutical Sciences, 55(1):81-89 pp.

Benitez, S., Achaerandio, 1., Sepulcre, F. and Pujola, M., 2013, Aloe vera
based edible coatings improve the quality of minimally processed ‘Hayward’

kiwifruit, Postharvest Biology and Technology, 81: 29-36 pp.



168

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Bermudez-Oria, A., Rodriguez-Gutiérrez, G., Rubio-Senent, F.,
Fernandez-Prior, A. and Fernandez-Bolaiios, J., 2019, Effect of edible
pectin-fish gelatin films containing the olive antioxidants hydroxytyrosol and
3,4-dihydroxyphenylglycol on beef meat during refrigerated storage, Meat
Science, 148: 213-218 pp.

Bico, S.L.S., Raposo, M.F.J., Morais, R.M.S.C. and Morias, A M.M.B,,
2009, Combined effect of chemical dip and/or carrageenan coating and/or
controlled atmosphere on quality of fresh-cut banana. Food Control, 20: 508-
514 pp.

Bosquez-Molina, E., Guerrero-Legarreta, I. and Vernon-Carter E.J.,
2003, Moisture barrier properties and morphology of mesquite gum—candelilla
wax based edible emulsion coatings, Food Research International Volume 36:
885-893 pp.

Boulekbache-Makhlouf, L., Slimani, S. and Madani, K., 2013, Total
phenolic content, antioxidant and antibacterial activities of fruits of
Eucalyptus globulus cultivated in Algeria, Industrial Crops and Products,
41:85-89 pp.

Bourtoom, T., 2008, Edible films and coatings: Characteristics and

properties. International Food Research Journal, 15: 237248 pp.

Bradford, K.J., Dahal, P., Van Asbrouck, J., Kunusoth, K., Bello P. and
Thompson J., 2017, The dry chain: Reducing postharvest losses and
improving food safety in humid climates. Trends in Food Science &
Technology, 71: 84-93 pp.

Brand-Williams, W., Cuvelier, M. E. and Berset, C., 1995, Use of a free
radical method to evaluate antioxidant activity, LWT - Food Science and
Technology, 28(1):25-30 pp.



169

KAYNAKLAR DIZiNi (devam)

Brasil, 1.M., Gomes, C.L., Puerta-Gomez., A. and Castell-Perez, M.E.,
2012, Polysaccharide-based multilayered antimicrobial edible coating
enhances quality of fresh-cut papaya, LWT- Food Science and Technology,
47(1):39-45 pp.

Brown, T., Corry, J.E.L. and James, S.J., 2004, Humidification of chilled
fruit and vegetables on retail display using an ultrasonic fogging system with
water/air ozonation, International Journal of Refrigeration, 27: 862—868.

Caner, C. ve Kiiciik, M., 2004, Yenilebilir film ve kaplamalar: Gidalara
uygulanabilirligi, Gida Miihendisligi ve Gida Sanayi Dergisi, 2(8): 30-35 s.

Cardoso, G.P., Dutra, M.P., Fontes, P.R., Ramos, A.L.S., Gomide,
L.A.M. and Ramos E.M., 2016, Selection of a chitosan gelatin-based edible
coating for color preservation of beef in retail display, Meat Science, 114: 85-

94 pp.

Carvalho, M., Silva, B.M., Silva, R., Valentido, P., Andrade, P.B. ve
Bastos, M.L., 2010, First report on Cydonia oblonga Miller anticancer
potential: differential antiproliferative effect against human kidney and colon

cancer cells, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 58: 3366-3370 pp

Carvalho, R.L., Cabral, M.F., Germano, T.A., de Carvalho, W.M., Brasil,
L.M., Gallao, M.I. and de Miranda, M.R.A., 2016, Chitosan coating with
trans-cinnamaldehyde improves structural integrity and antioxidant
metabolism of fresh-cut melon, Postharvest Biology and Technology, 113:
29-39 pp.

Cemeroglu, B., 2010, Gida Analizleri (2. Basim), Gida Teknolojisi Dernegi,
Ankara, 480s.



170

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Chidanandaiah, Keshri, R.C., Sanyal, M.K., 2009, Effect of sodium
alginate coating with preservatives on the quality of meat patties during
refrigerated (4 +1 °C) storage. Journal of Muscle Foods, 20(3): 275-292 pp.

Chien, P., Sheu, F. and Yang, F., 2007, Effects of edible chitosan coating on
quality and shelf life of sliced mango fruit , Journal of Food Engineering 78:
225-229 pp.

Chiumarelli, M. and Hubinger, M.D., 2014, Evaluation of edible films and
coatings formulated with cassava starch, glycerol, carnauba wax and stearic
acid. Food Hydrocolloids, 38: 20-27 pp.

Choi, W.S., Singh, S. and Lee, Y.S., 2016, Characterization of edible film
containing essential oils in hydroxypropyl methylcellulose and its effect on
quality attributes of ‘Formosa’ plum (Prunus salicina L.), LWT - Food
Science and Technology, 70: 213-222 pp.

Contreras-Medellin, R. and Labuza, T.P., 1981, Prediction of moisture

protection requirements for foods . Cereal Food World, 26(7): 335-340 pp.

Cortez-Vega W.R.,Pizato, S., Andreghetto de Souza J.T. and Prentice, C.,
2014, Using edible coatings from Whitemouth croaker (Micropogonias
furnieri) protein isolate and organo-clay nanocomposite for improve the
conservation properties of fresh-cut ‘Formosa’ papaya, Innovative Food

Science and Emerging Technologies, 22: 197-202 pp.

Costa, R.M., Magalhaes, A.S., Pereira, J.A., Andrade P.B., Valentao P.,
Carvalho M. and Silva, B.M., 2009, Evaluation of free radicalscavenging
and antihemolytic activities of quince (Cydonia oblonga) leaf: A comparative
study with green tea (Camellia sinensis), Food and Chemical Toxicology, 47:
860-865 pp



171

KAYNAKLAR DIZiNi (devam)

Ciltepe, A., 2013, Yenilebilir kaplama ve filmler ile kaplanan hindi eti
koftelerinin bazi kalite 6zelliklerinin belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Selguk

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, 112 s.

Dangaran, K.L. and Krochta, J.M., 2007, Preventing the loss of tensile,
barrier and appearance properties caused by plasticizer crystallization in whey
protein films . Internation J Food Sci Technol, 42(9): 1094-1100 pp.

Del-Valle, V., Hernandez-Munoz, P., Guarda, A. and Galotto, M.J., 2005,
Development of a cactus-mucilage edible coating (Opuntia ficus indica) and
its application to extend strawberry (Fragaria ananassa) shelf-life, Food
Chemistry, 91: 751-756 pp.

Denoya, G.1., Vaudagna, S.R. and Polenta, G., 2015, Effect of high pressure
processing and vacuum packaging on the preservation of fresh-cut peaches,
LWT-Food Science and Technology, 62: 801-806 pp.

Devlieghere, F.A. and Debevere, V.J., 2004, Chitosan: antimicrobial
activity, interactions with food components and applicability as a coating on
fruit and vegetables, Food Microbiology, 21: 703-714 pp.

Dhall, R.K., 2013, Advances in edible coatings for fresh fruit and vegetables:

a review, Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 53: 435-450 pp.

Dhanapal, A., Sasikala, P., Rajamani, L., Kavitha V., Yazhini. G., Banu,
M.S., 2012. Edible films from polysaccharides. Food Science and Quality
Management 3: 1-10

Diaz-Mula, H., Serrano, M. and Valero, D., 2012, Alginate Coatings
Preserve Fruit Quality and Bioactive Compounds during Storage of Sweet
Cherry Fruit, Food and Bioprocess Technology 5: 2990-2997 pp.



172

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Dickey, L.C., Parris, N., Craig ,J.C. and Kurantz, M.J., 2002, Serial batch
extraction of zein from milled maize, Industrial Crops and Products, 15: 33-42

Pp.

Dokoohaki, Z.N., Sekhavatizadeh, S.S. and Hosseinzadeh, S., 2019, Dairy
dessert containing microencapsulated Lactobacillus rhamnosus (ATCC
53103) with quince seed mucilage as a coating material, LWT - Food Science
and Technology, 115 (in press)

Dong, F. and Wang, X., 2018, Guar gum and ginseng extract coatings
maintain the quality of sweet cherry, LWT, 89: 117-122 pp.

Drzyzga, O., 2004, Diphenylamine and derivatives in the environment: A

review, Chemosphere, 53: 809-18 pp.

Dursun, S ve Erkan, N., 2009, Yenilebilir Protein Filmler Ve Su Uriinlerinde

Kullanimi, Journal of FisheriesSciences.com, 3(4): 352-373 pp.

Dursun Ogur, S., 2012, Dumanlanmis baliklarin kalite ve raf dmrii {izerine
yenilebilir protein film kaplamanin etkisi, Doktora Tezi, Istanbul Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim
Dal1, 237s.

Enbuscado, M.E. and Huber, K.C., 2009, Edible Films and Coatings for
Food Applications. Springer International Publishing, New York, ISBN:
9780387928234.

Espita, P.J.P., Du, W., Avena-Bustillos, R.J. and Soares, N.F.F. and
McHugh, T., 2014, Edible films from pectin: Physical-mechanical and
antimicrobial properties - A review, Food Hydrocolloids, 35: 287-296 pp.



173

KAYNAKLAR DIZiNi (devam)

Esringu, A., Aksic, M.F., Ercisli, S., Okatan, V., Gozlekci, S. and Cakir
O., 2016, Organic Acids, Sugars And Mineral Content Of Cherry Laurel
(Laurocerasus Officinalis Roem.) Accessions In Turkey, Comptes rendus de

I’ Acad’emie bulgare des Sciences, 69: 115-122 pp.

Erge, A. ve Zorba, 0., 2016, Jelatin ve Fizikokimyasal Ozellikleri,
Akademik Gida, 14(4): 431-440 s.

Fagundes, C., Palou, L., Monteiro, A.R. and Pérez-Gago, M.B., 2015,
Hydroxypropyl methylcellulose-beeswax edible coatings formulated with
antifungal food additives to reduce alternaria black spot and maintain
postharvest quality of cold-stored cherry tomatoes. Scientia Horticulturae,
193: 249-257 pp.

FAO, 2016, FAO istatistikleri, ‘http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC'
(Erisim Tarihi: 19 Ekim 2019)

Felton, L.A., 2013, Mechanisms of polymeric film formation, International
Journal of Pharmaceutics, 457(2): 423-427 pp.

Forney, C., 2008, Flavor loss during postharvest handling and marketing of

fresh-cut produce, Stewart Postharvest Review, 4: 1-10 pp.

Garcia, M.A., Ferrero, C., Bértola, N., Martino, M. and Zaritzky, N.,
2002, Edible coatings from cellulose derivatives to reduce oil uptake in fried

products, Innovative Food Science & Emerging Technologies, 3(4): 391-397
pp.

Genevois, C.E., Pla, M.F.E. and Flores, S.K., 2016, Application of edible
coatings to improve global quality of fortified pumpkin, Innovative Food

Science & Emerging Technologies, 33: 506-514 pp.


http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC

174

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Gennadios, A. and Weller, C.L., 1990, Edible films and coatings from wheat
and corn proteins, Food Technology, 44: 63-69 pp.

Gennadios, A. and Weller, C.L., 1991, Edible films and coatings from
Soymilk andSoy Proten, Cereal Foods World, 36: 44, 46-47 pp

Gennadios, A., McHugh, T.H., Weller, C.L. and Krochta, J.M., 1994,
Edible coatings and films based on proteins, Edible Coatings and Films To
Improve Food Quality, 201-278 pp.

Gennadios, A., Curtis, L., Weller, C.H. and Gooding, H., 1994,
Measurement errors in water vapor permeability of highly permeable,

hydrophilic edible films, Journal of Food Engineering, 21: 395-409 pp.

Gennadios, A., 2002, Protein based films and coatings, CRC Press LLC, 672
p.

Ghidelli, C., Mateos, M., Rojas-Argudo, C. and Perez-Gago, M.B., 2014,
Extending the shelf life of fresh-cut eggplant with a soy protein—cysteine
based edible coating and modified atmosphere packaging. Postharvest Biology
and Technology, 95: 81-87 pp.

Gil, M.1., Aguayo, E. and Kader, A.A., 2006, Quality changes and nutrient
retention in fresh-cut versus whole fruits during storage, Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 54: 4284-4296 pp.

Giray, N.S.K., Baysal, T. and Tastan, O., 2017, Effects of edible
hydroxypropyl — methylcellulose  film  incorporated with  carvacrol
nanoemulsion on shelf life of table grapes, New trends in Food safety and
quality NIFSA2017, Aleksandras Stulgiskis University, Lithuania, 5-7
October 2017, Akademija, 2017, 37 pp.



175

KAYNAKLAR DIZiNi (devam)

Gol, N.B., Patel, P.R. and Rao, T.V.R., 2013, Improvement of quality and
shelf-life of strawberries with edible coatings enriched with chitosan,
Postharvest Biology and Technology, 85: 185-195 pp.

Grosso, A.L., Asensio, C.M., Grosso, N.R. and Nepote, V., 2020, Increase
of walnuts' shelf life using a walnut flour protein-based edible coating, LWT,

118 (in press).

Guerreiro, A.C.,, Gago, C.M.L., Faleiro, M.L., Miguel, M.G.C. and
Antunes M.D.C., 2015, Raspberry fresh fruit quality as affected by pectin-
and alginate-based edible coatings enriched with essential oils, Scientia
Horticulturae, 194: 138-146 pp.

Guerreiro, A.C.,, Gago, C.M.L., Faleiro, M.L., Miguel, M.G.C. and
Antunes M.D.C., 2015, The effect of alginate-based edible coatings enriched
with essential oils constituents on Arbutus unedo L. fresh fruit storage

Postharvest Biology and Technology, 100: 226-233 pp

Guerreiro, A.C., Gago, C.M.L., Faleiro, M.L., Miguel, M.G.C. and
Antunes M.D.C., 2017, The effect of edible coatings on the nutritional quality
of ‘Bravo de Esmolfe’ fresh-cut apple through shelf, 75: 210-219 pp.

Guilbert, S., Gontard, N. and Gorris, L. G. M., 1996, Prolongation of the
shelf-life of perishable food products using biodegradable films and coatings,
LWT - Food Science and Technology, 29: 10-17 pp.

Gundewadi, G., Rudra, S.G., Sarkar, D.J. and Singh, D., 2018,
Nanoemulsion based alginate organic coating for shelf life extension of okra,
Food Packaging and Shelf Life, 18: 1-12 pp

Guzel-Seydim, Z.B., Greene, A.K. and Seydim, A.C., 2004, Use of ozone in
the food industry, LWT - Food Science and Technology, 37: 453-460 pp.



176

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Giilesci, N. ve Aygiil, I., 2016, Beslenmede yer alan antioksidan ve fenolik
madde igerikli cerezler, Giimiishane Universitesi Saglik Bilimleri Dergisi /
Giimiishane University Journal Of Health Sciences, 5(1): 109-129 s.

Giirbiiz, Z., 2016, Ayva ¢ekirdegi jeli tozunun yogurt iiretiminde stabilizator
olarak kullanimi, Yiiksek lisans tezi, Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii, 97 s

Hamzah, H.M., Osman, A., Tan, C.P. and Ghazali, F.M., 2013,
Carrageenan as an alternative coating for papaya (Carica papaya L. cv.
Eksotika), Postharvest Biology and Technology, 75: 142-146 pp.

Han, C., Zhao, Y., Leonard, S.W. and Traber, M.G., 2004, Edible coatings
to improve storability and enhance nutritional value of fresh and frozen
strawberries and raspberries, Postharvest Biology and Technology, 33: 67-78

Pp.

Han, J. H. and, G., 2005, Edible films and coatings: a review, in Innovations
in Food Packaging, 239-262 pp.

Haminiuk, C.W.I., Maciel, G.M., Plata- Oviedo, M.SV. and Peralta,
RM., 2012, Phenolic compounds in fruits — an overview, International Journal
of Food Science & Technology, 47(10): 2023-2044 pp.

Hashemi, S.M.B., Khaneghah, A.M., Ghahfarrokhi, M.G. and Es, I.,
2017, Basil-seed gum containing Origanum vulgare subsp. viride essential oil
as edible coating for fresh cut apricots, Postharvest Biology and Technology,
125: 26-34 pp.



177

KAYNAKLAR DIZiNi (devam)

Hassan, B., Chatha, S.A.S., Hussain, A.l., Zia, K.M. and Akhtar, N., 2018,
Recent advances on polysaccharides, lipids and protein based edible films and
coatings: A review, International Journal of Biological Macromolecules, 109:
1095-1107 pp.

Hilgert, N.I1., 2001, Plants used in home medicine in the Zenta River basin,

Northwest Argentin, Journal of Ethnopharmacology, 76: 11-34 pp

Hodges, D.M. and Toivonen, P.M.A., 2008, Quality of fresh-cut fruits and
vegetables as affected by exposure to abiotic stress, Postharvest Biology and
Technology, 48: 155-162 pp.

Ikeura, H., Kobayashi, F. and Tamaki, M. 2011, Removal of residual
pesticide, fenitrothion, in vegetables by using ozone microbubbles generated
by different methods, Journal of Food Engineering, 103: 345-349 pp.

Izumi, H. and Watada, A.E., 1994, Calcium treatments effect storage quality
of sredded carrots, Journal of Food Science, 6: 187-190 pp.

Jiang, Z., Neetoo, H. and Chen, H., 2011, Efficacy of freezing, frozen
storage and edible antimicrobial coatings used in combination for control of
Listeria monocytogenes on roasted turkey stored at chiller temperatures, Food
Microbiology, 28: 1394-1401 pp.

Jiang, T., 2013, Effect of alginate coating on physicochemical and sensory
qualities of button mushrooms (Agaricus bisporus) under a high oxygen

modified atmosphere, Postharvest Biology and Technology, 76(1): 91-97 pp.

Jeon, Y.J., Kamil, J.Y.V.A. and Shahidi, F., 2002, Chitosan as an edible
invisible film for quality preservation of herring and atlantic cod, Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 50(18): 5167—5178 pp.



178

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Jouki, M., Khazaei, N., Ghasemlou, M. and Hadinezhad, M., 2013, Effect
of glycerol concentration on edible film production from cress seed
carbohydrate gum, Carbohydrate Polymers, 96(1): 39-46 pp.

Jouki, M., Yazdi, F.T., Mortazavi, S.A. and Koocheki, A., 2013, Physical,
barrier and antioxidant properties of a novel plasticizededible film from
quince seed mucilage, International Journal of Biological Macromolecules,
62: 500-507 pp.

Jouki, M., Mortazavi, S.A., Yazdi, F.T. and Koocheki, A., 2014,
Characterization of antioxidant-antibacterial quince seed mucilage films

containing thyme essential oil, 2014, Carbohydrate Polymers, 99: 537-546 pp.

Jouki, M., Mortazavi, S.A., Yazdi, F.T., Koocheki, A. and Khazaei, N.,
2014, Use of quince seed mucilage edible films containing natural
preservatives to enhance physico-chemical quality of rainbow trout fillets

during cold storage, Food Science and Human Wellness, 3: 65-72 pp.

Kang, H.J., Jo, C., Kwon, J.H. and Kim, J.H., 2007, Effect of a pectin-
based edible coating containing green tea powder on the quality of irradiated
pork patty, Food Control, 18(5): 430-435 pp.

Karatas, N., 2014. Farkli Kurutma Yontemlerinin Baz1 Kayist Cesitlerinin
Kimyasal ve Fiziksel Ozelliklerine Etkisi, Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisti, Erzurum, 169s.

Kasnak, C. ve Palamutoglu, R., 2015, Dogal Antioksidanlarin
Simniflandiriimast ve Insan Saghigina Etkileri, Tiirk Tarim — Gida Bilim ve

Teknoloji Dergisi, 3(5): 226-234 pp.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2213453014000172
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2213453014000172
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2213453014000172

179

KAYNAKLAR DIZiNi (devam)

Khan, M.K.I., Cakmak, H., Tavman, S., Schutyser, M. and Schroen, K.,
2014, Anti-Browning And Barrier Properties Of Edible Coatings Prepared
With Electrospraying Innovative Food Science & Emerging Technologies, 25:
9-13 pp.

Khazaei, N., Esmaiili, M., Djomeh, Z.E., Ghasemlou, M. and Jouki, M.,
2014, Characterization of new biodegradable edible film made from basil seed
(Ocimum basilicum L.) gum. Carbohydrate Polymers, 102: 199-206 pp.

Kester, J.J. and Fennema, O., 1989, An Edible Film of Lipids and Cellulose
Ethers: Barrier Properties to Moisture Vapor Transmission and Structural
Evaluation, 54: 1383-1389 pp.

Kilinggeker, O. ve Kiiciikoner, E., 2005, Gidalarda gamlarin yenilebilir film
olarak kullanimi, Gida, 30: 181-186 s

Kirca, A. and Cemeroglu, B., 2001, Askorbik Asidin Degradasyon
Mekanizmasi, Gida, 4: 233-242 s.

Kirtil, E. and Oztop M.A., 2016, Characterization of emulsion stabilization
properties of quince seed extract as a new source of hydrocolloid, Food
Research International, 85: 84-94 pp.

Koocheki, A., Taherian, A.R., Razavi, S., and Bostan, A., 2009, Response
surface methodology for optimization of extraction yield, viscosity, hue and
emulsion stability of mucilage extracted from Lepidium perfoliatum seeds,
Food Hydrocolloids, 23: 2369-2379 pp.

Koushesh Saba, M. and Sogvar, O.B., 2016, Combination of carboxymethyl
cellulose-based coatings with calcium and ascorbic acid impacts in browning
and quality of fresh-cut apples, LWT - Food Science and Technology, 66:
165-171 pp.



180

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Kowalczyk, D., Pikula, E. and Baraniak, B., 2010, Effect of edible protein-
wax coating on quality of cold-stored broccoli. Zywnosc: Nauka, Technologia,
Jakosc, 6: 120-133 pp.

Kowalczyk, D. and Pikula, E., 2011, Effect of edible protein-wax coating on
storage quality of table grapes (Vitis Vinifera L.), Zywnosc: Nauka,
Technologia, Jakosc 5(72): 67-76 pp.

Kowalczyk, D., 2011, Effect of edible protein-wax coating on postharvest
stability of brussels sprouts stored under simulated commercial storage
conditions. Zywnosc: Nauka, Technologia, 6: 177- 179 pp.

Kozlu, A. and Elmaci, Y., 2019, Bitkisel Kaynakli Yenilebilir Film ve
Kaplamalarin Minimal Islem Gérmiis Meyve ve Sebzelere Uygulanmasi, Tiirk

Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi 7(9): 1387-1396 s.

Krochta, J.M. and Mulder-Johston C., 1997, Food Technology: Edible and
Biodegradable Polymer Films Challenges and Opportunities, Food
Technology, 51(2): 61-74 pp.

Kurt, A. and Atalar, 1., 2018, Effects of quince seed on the rheological,
structural and sensory characteristics of ice cream, Food Hydrocolloids, 82:
186-195 pp.

Kiiciik, G.S., Celikli, O.F. ve Tiire, H., 2017, Yenilebilir Aljinat ve Zein
Filmlerin Gida Ambalajlamasinda Kullanimi, Ordu Universitesi Bilim ve

Teknoloji Dergisi, 7(2): 295-311 s.

Lamikanra, O. and Watson, M.A., 2006, Effect of calcium treatment
temperature on fresh-cut cantaloupe melon during storage, Journal of Food
Science, 69: 468-472 pp.



181

KAYNAKLAR DIZiNi (devam)

Lee, K.Y., Lee, J.H.,, Yang, HJ. and Song, K.B., 2016, Production and
characterisation of skate skin gelatin films incorporated with thyme essential
oil and their application in chicken tenderloin packaging, International Journal
of Food Science & Technology, 51: 1465-1472 pp.

Lee, J.Y., Park, H.J., Lee, C.Y. and Choi W.Y., 2003, Extending shelf-life
of minimally processed apples with edible coatings and antibrowning agents,
LWT - Food Science and Technology, 36: 323-329 pp.

Li, S., Zhang, L., Liu, M., Wang, X., Zhao, G. and Zong, W., 2017, Effect
of poly-¢e-lysine incorporated into alginate-based edible coatings on microbial
and physicochemical properties of fresh-cut kiwifruit. Postharvest Biology
and Technology, 134: 114-121 pp.

Lin, D. and Zhao, Y., 2007, Innovations in the development and application
of edible coatings for fresh and minimally processed fruit and vegetables,

Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 6: 6075 pp.

Liu, J. and Xu, B., 2019, Food Chemistry A comparative study on texture,
gelatinisation, retrogradation and potential food application of binary gels
made from selected starches and edible gums, Food Chemistry, 296: 100-108

Pp.

Liu, Z., 2005, Edible films and coatings from starches, Innovations in Food
Packaging, 318-337 pp.

Lopes, M.M.A., Sanches, G.A., Souza, K.O. and Silva, E.O., 2018, Exotic
Fruits Reference Guide, Quince- Cydonia oblonga, Academic Press,
Cambridge, 363-368 pp.



182

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Maftoonazad, N. and Ramaswamy, H.S., 2008, Effect of pectin-based
coating on the kinetics of quality change associated with stored avocados,
Journal of Food Processing Preservation, 32: 621-643 pp.

Maghsoudlou, A., Maghsoudlou, Y., Khomeiri, M. and Ghorbani, M.,
2012, Evaluation of anti-fungal activity of chitosan and 1its effect on the
moisture absorption and organoleptic characteristics of Pistachio nuts,
International Journal on Advanced Science, Engineering and Information
Technology, Vol. 2: 336-340 pp.

Mantilla, N., Castell-Perez, M.E., Gomes, C. and Moreira, R.G., 2013,
Multilayered antimicrobial edible coating and its effect on quality and shelf-
life of fresh-cut pineapple (Ananas comosus), LWT - Food Science and
Technology, 51: 37-43 pp.

Marchiore, N.C., Mansoa, 1.J., Kaufmann, K.C., Lemes, G.F., Pizolli,
A.P.O., Adriana Droval, A.A., Bracht, L., Goncalves, O.H. and Leimann,
F.V., 2017, Migration evaluation of silver nanoparticles from antimicrobial
edible coating to sausages, LWT - Food Science and Technology, 76: 203-208

Pp.

Martin-Diana, A.B., Rico, D. and Barry-Ryan, C., 2008, Green tea extract
as a natural antioxidant to extend the shelf-life of fresh-cut lettuce, Innovative
Food Science and Emerging Technologies, 9: 593-603 pp.

Marquez, G.R., Pierro, P.D., Mariniello, L., Esposito, M., Giosafatto,
C.V.L. and Porta, R., 2017, Fresh-cut fruit and vegetable coatings by
transglutaminase-crosslinked whey protein/pectin edible films LWT, 75: 124-
130 pp.,



183

KAYNAKLAR DIZiNi (devam)

Martelli, M.R., Carvalho, R.A., Sobral, P.J.A. and Santos, J.S., 2008,
Reduction of oil uptake in deep fat fried chicken nuggests using edible
coatings based on cassava starch and methylcellulose, Italian Journal of Food
Science, 20(1): 111-118 pp.

Martinez-Romero, D., Castillo, S., Guillen, F., Diaz-Mula, H.M., Zapata,
P.J., Valero, D. and Serrano, M., 2013, Aloe vera gel coating maintains
quality and safety of ready-to-eat pomegranate arils, Postharvest Biology and
Technology, 86: 107-112 pp.

Mehyar, G.F., Al- Ismail, K., Han, JH. and Chee, G.W., 2012,
Characterization of Edible Coatings Consisting of Pea Starch, Whey Protein
Isolate, and Carnauba Wax and their Effects on Oil Rancidity and Sensory
Properties of Walnuts and Pine Nuts, Journal of Food Science, 77: 52-59 pp.

McHugh, T.H. and Krochta, J.M., 1994, Plasticized whey protein edible
films: water vapor permeability properties, Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 59(2): 416-419 pp.

Misirh, A. ve Sahin, M., 2016, Ulkemizde ve Diinyada Ayva Islahi
Calismalar1, Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi, 5: 286-284 s.

Moalemiyan, M., Ramaswamy, H.S. and Maftoonazad, N., 2011, Pectin-
based edible coating for shelf-life extension of ataulfo mango, Journal of Food
Process Engineering, 35: 572-600 pp.

Moghimi, N., Khanjari, A. and Mogadam, N.B., 2017, Effect of Whey
Protein Isolate Coating Enriched with Black Cumin Essential Oil and
Lysozyme on the Shelf-life of Chicken Fillets during Refrigerated Storage,
International Journal of Food Nutrition and Safety, 8(1): 32-44 pp.



184

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Miiller, C.M.O., Laurindo, J.B. and Yamashita, F., 2009, Effect of
cellulose fibers addition on the mechanical properties and water vapor barrier
of starch-based films, Food Hydrocolloids, 23: 1328-1333 pp.

Nair, M.S., Saxena, A. and Kaur, C., 2018, Effect of chitosan and alginate
based coatings enriched with pomegranate peel extract to extend the
postharvest quality of guava (Psidium guajava L.), Food Chemistry 240: 245—
252 pp.

Nawab, A., Alam. F. and Hasnain, A., 2017, Mango kernel starch as a novel
edible coating for enhancing shelf- life of tomato (Solanum lycopersicum)

fruit, International Journal of Biological Macromolecules, 103: 581-586 pp.

Neves, A.C.V., Coneglian, R.C.C., Soares, A.G., Freitas, D.G.C., Fonseca,
M.J.O., Barreira, F.R. and Miranda, A.F.M., 2012, Physical and sensory
characterization of edible coatings applied to minimally processed persimmon
(Conference Paper), Acta Horticulturae, 934, 537-542 pp.

Nunes, M.C.N. and Emond, J.P., 2007, Relationship between weight loss
and visual quality of fruits and vegetables, Proceedings of the Florida State
Horticultural Society, 120: 235-245 pp.

Ochoa, E., Saucedo-Pompa, S., Rojas-Molina, R., Garza, H., Charles-
Rodriguez, A.V. and Aguilar, C.N., 2011, Evaluation of a candelilla wax-
based edible coating to prolong the shelf-life quality and safety of apples,

American Journal of Agricultural and Biological Sciences Volume, 6: 92-98

Pp.

Ojagh, S.M., Rezaei, M., Razavi, S.H. and Hosseini, S.M.H., 2010, Effect
of chitosan coatings enriched with cinnamon oil on the quality of refrigerated
rainbow trout, Food Chemistry, 120: 193-198 pp.



185

KAYNAKLAR DIZiNi (devam)

Ot, O., Varhbas, H.,, Oz, M. and Deniz I., 2013, Antioksidan Analiz
Yontemleri Ve Dogu Karadeniz Bolgesinde Antioksidan Kaynagi Olarak
Kullanilabilecek Odun Dis1 Bazi Bitkisel Uriinler Kastamonu Uni., Orman
Fakiiltesi Dergisi, 13 (1): 48-59 s.

Olivas, G.l., Mattinson, D.S. and Barbosa-Canovas, G.V., 2007, Alginate
coatings for preservation of minimally processed “Gala” apples, Postharvest

Biology and Technology, 45: 89-96 pp.

Oluk, C.A., 2018, Yar Islenmis Meyve ve Sebzelerin Muhafaza Yontemleri

Uluslararas1 Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 1(1): 96-
130 s.

Oms-Oliu, G., Soliva-Fortuny, R. and Martin-Belloso, O., 2008a, Edible
coatings with antibrowning agents to maintain sensory quality and antioxidant

properties of fresh-cut pears, Postharvest Biology and Technology, 50: 87-94
Pp.

Oms-Oliu, G., Soliva-Fortuny, R. and Martin-Belloso, O., 2008b., Using
polysaccharide-based edible coatings to enhance quality and antioxidant
properties of fresh-cut melon. Postharvest Biology and Technology, 41: 1862-
1870 pp.

Owusu-Yaw, J., Marshall, M.R., Koburger, J.A. and Wei, C.1., 1988, Low
pH inactivation of pectinesterase in single strength orange juice. Journal of
Food Science, 53, 504-507 pp.

Ozc¢agiran, R., Unal, A., Ozeker, E. ve Isfendiyaroglu, M., 2011, Iliman
Iklim Meyve Tiirleri. Cilt 2, 3.baski, Ege Universitesi Basimevi, Izmir, 166 s.



186

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Ozdemir, K. and Gokmen V., 2016, Extending the shelf-life of pomegranate
arils with chitosan-ascorbic acid coating, LWT - Food Science and
Technology, 76: 172-178 pp.

Penarubia, O.R., Raposo, M.F.D.J., Morais, R.M.S.C.D. and Morais,
A.M.M.B.D., 2014, Beeswax- and candelilla wax-coconut oil edible coatings
extend the shelf life of strawberry fruit at refrigeration temperatures,
International Journal of Postharvest Technology and Innovation, 4: 221-234

Pp.

Perez-Gallardo, A., Mattinson, S.D., LazcanoPeralta, A., Fellman, J.K.,
Barbosa-Canovas, G., Garcia-Almendarez., B. and Regalado, C., 2012,
Effect of native and acetylated-crosslinked waxy corn starch-beeswax coatings
on quality attributes of raspberries during storage. Starch-Starke, 64 (8): 665-
673 pp.

Petrou S., Tsiraki M., Giatrakou V. and Savvaidis I.N., 2012, Chitosan
dipping or oregano oil treatments, singly or combined on modified atmosphere
packaged chicken breast meat , International Journal of Food Microbiology,
156: 264-271 pp.

Piva, G., Fracassetti, D., Tirelli, A., Mascheroni, E., Musatti, A., Inglese,
P., Piergiovanni, P. and Rollini, M., 2017, Evaluation of the
antioxidant/antimicrobial performance of Posidonia oceanica in comparison
with three commercial natural extracts and as a treatment on fresh-cut peaches

(Prunus persica Batsch), Postharvest Biology and Technology, 124: 54-61 pp.

Polat H., 2007, islenmis et iiriinlerinde yenilebilir filmlerin ve kaplamalarin
uygulamalari, Yiiksek Lisans Tezi, Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii, 64 s.



187

KAYNAKLAR DIZiNi (devam)

Poverenov, E., Zaitsev Y., Arnona, H., Granit, R., Yaacov, S.A,
Weinberg, P.T. and Fallik, E., 2014, Effects of a composite chitosan—gelatin
edible coating on postharvest quality and storability of red bell peppers,
Postharvest Biology and Technology, 96: 106-109 pp.

Quezada-Gallo, J.A., 2009, Delivery of food additives and antimicrobials
using edible films and coatings, In Edible Films and Coatings for Food
Applications, Springer New York, 315-333 pp.

Ramos, O.L., Pereira, J.O., Silva, S.I., Fernandes, J.C., Franco, M.I.,
Lopes-da-Silva, J.A., Pintado, M.E. and Malcata, F.X., 2012, Evaluation of
antimicrobial edible coatings from a whey protein isolate base to improve the

shelf life of cheese, Journal of Dairy Science, 95: 6282—6292 pp.

Rinaudo, M., 2006, Chitin and chitosan: Properties and applications, Progress

in Polymer Science, 7: 603-632 pp.

Robles-Sanchez, R.M., Rojas-Graii, M.A., Odriozola-Serrano, I,
Gonzalez-Aguilar, G. and Martin-Belloso, O., 2013, Influence of alginate-
based edible coating as carrier of antibrowning agents on bioactive
compounds and antioxidant activity in fresh-cut Kent mangoes, LWT-Food
Science and Technology, 50(1): 240-246 pp.

Rodriguez-Turienzo, L., Cobos, A., Moreno, V., Caride, A., Vieites, J. and
Diaz O., 2011, Whey protein-based coatings on frozen Atlantic salmon
(Salmo salar): Influence of the plasticiser and the moment of coating on

quality preservation, Food Chemistry, 128: 187-194 pp



188

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Rojas-Graii, M.A., Raybaudi-Massilia, R.M., Soliva-Fortuny, R.C.,
Avena-Bustillos, R.J., McHugh, T.H. and Martin-Bellosa, O., 2007, Apple
puree-alginate edible coating as carrier of antimicrobial agents to prolong
shelf-life of fresh-cut apples, Postharvest Biology and Technology, 45: 254-
264 pp.

Ruan, C., Zhang, Y., Sun Y., Gao X., Xiong G. and Liang, J., 2019, Effect
of sodium alginate and carboxymethyl cellulose edible coating with
epigallocatechin gallate on quality and shelf life of fresh pork, International

Journal of Biological Macromolecules, 141: 178-184 pp.

Sabaghi, M., Maghsoudlou, Y., Khomeiri, M. and Ziaiifar, A.A., 2015,
Active edible coating from chitosan incorporating green tea extract as an
antioxidant and antifungal on fresh walnut kernel, Postharvest Biology and
Technology Volume, 110: 224-228 pp.

Sadeghi-Varkani, A., Emam-Djomeh, Z. and Askari, G., 2018,
Physicochemical and microstructural properties of a novel edible film
synthesized from Balangu seed mucilage, International Journal of Biological
Macromolecules, 108, 1110-1119 pp.

Sajid, S.M., Zubair, M., Waqas, M., Nawaz M. and Ahmad Z., 2015, A
Review on Quince (Cydonia oblonga): A Useful Medicinal Plant Global
Veterinaria, 14 (4): 517-524 pp.

Sathivel, S., 2005, Chitosan and protein coatings affect yield, moisture
loss, and lipid oxidation of pink salmon (Oncorhynchus gorbuscha) fillets

during frozen storage, Journal of Food Science 70(8): 455-459 pp.



189

KAYNAKLAR DIZiNi (devam)

Savary, B.J. and Nuiiez, A., 2003, A Gas chromatography—-mass
spectrometry method for determining the methanol and acetic acid contents of
pectin using headspace solid-phase microextraction and stable isotope

dilution, Journal of Chromatography, 1017: 151-159 pp.

Sharma, S. and Rao, T.V.R., 2015, Xanthan gum based edible coating
enriched with cinnamic acid prevents browning and extends the shelf-life of
fresh-cut pears, LWT - Food Science and Technology, 62(1): 791-800 pp.

Seow, C., P. Cheah, and Y. Chang, Y., 1999, Antiplasticization by water in
reduced- moisture food systems, Journal of Food Science, 64(4): 576-581 pp.

Shit, S.C. and Shah, P.M., 2014, Edible Polymers: Challenges and
Opportunities, Journal of Polymers, 2014, 1:14 pp.

Shukla, R. and Cheryan, M., 2001, Zein: the industrial protein from corn,
Industrial Crops and Products, 13: 171-192 pp.

Siddiqui, T.A., S. Zafar and N. Igbal, 2002. Comparative double-blind
randomized placebocontrolled clinical trial of a herbal eye drop formulation
(Qatoor Ramad) of Unani medicine in conjunctivitis, Journal of
Ethnopharmacol, 83: 13-17 pp.

Silva, B.M., Andrade, P. B., Mendes, G.C., Seabra, R.M. and Ferreira,
M.A., 2002, Study of the organic acids composition of quince (Cydonia
oblonga Miller) fruit and jam, Journal of Agricultural and Food Chemistry,
50: 2313-2317 pp.

Silva, B.M., Casal, S., Andrade, P.B., Seabra, R.M., Oliveira, M.B. and
Ferreira, M.A., 2004, Free amino acid composition of quince (Cydonia
oblonga Miller) fruit (pulp and peel) and jam, Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 52: 1201-1206 pp.



190

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Silva, B.M., Andrade, P.B., Valentao, P., Ferreres, F., Seabra, R. and
Ferreira, M.A., 2004, Quince (Cydonia oblonga Miller) Fruit (Pulp, Peel, and
Seed) and Jam: Antioxidant Activity, Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 52: 4705—4712 pp.

Silva, B.M., Andrade, P.B., Ferreres, F., Seabra, R.M., Oliveira, M.B. and
Ferreira, M.A., 2005, Composition of Quince (Cydonia Oblonga Miller)
Seeds: Phenolics, Organic Acids and Free Amino Acids, Natural Product
Research, 19: 275-281 pp.

Singh, R.S., Saini, G.K. and Kennedy, J.F., 2008, Pullulan: Microbial
sources, production and applications, Carbohydrate Polymers, 73(4): 515-531

Pp.

Siripatrawan, U. and Harte, B.R., 2010, Physical properties and antioxidant
activity of an active film from chitosan incorporated with green tea extract,
Food Hydrocolloids, 24: 770-775 pp.

Skog, L.J. and Chu, C.L., 2001, Effect of ozone on qualities of fruits and
vegetables in cold storage, Canadian Journal of Plant Science, 81: 773-778

Pp.

Sogvar, O.B., Saba, M.K. and Emamifar, A., 2016, Aloe vera and ascorbic
acid coatings maintain postharvest quality and reduce microbial load of
strawberry fruit, Postharvest Biology and Technology, 114: 29-35 pp.

Sothornvit, R. and Krochta, J.M., 2000, Plasticizer effect on oxygen
permeability of beta-lactoglobulin film, Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 48 : 6298-6302 pp.



191

KAYNAKLAR DIZiNi (devam)

Sothornvit, R. and Krochta, J.M., 2001, Plasticizer effect on mechanical
properties of beta-lactoglobulin films, Journal of Food Engineering, 50(3):
149-155 pp.

Sothornvit, R. and Krochta, J.M., 2005, Plasticizers in edible films and
coatings, Innovations in Food Packaging Food Science and Technology, 403-
433 pp

Steward, P. A., Hearn, J. and Wilkinson, M. C., 2000, An overview of
polymer latex film formation and properties, Advances in Colloid and
Interface Science 86(3):195-267 pp.

Suput, D.Z., Lazic, V.L., Popovic, S.Z. and Hromis, N.M., 2015, Edible
films and coatings — sources, properties and application. Food and Feed
Research, 42: 11-22 pp.

Sirikei, B.S., 2016, Tiirkiye’de Ayva Yetistiriciliginin Ekonomik Yapis1 Ve
Pazarlama Sorunlar1, Yiiksek Lisans Tezi, Siileyman Demirel Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii, 141s.

Sirikei, B.S. ve Giil , M., 2017, Tiirkiye ve Diinyada Ayva Piyasasi, Tiirk
Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 5(6): 600-606 s.

Tahir, H.E., Xiaoboi, Z., Mahunu, G.K., Arslan, M. and Zhihua, M.A.L.,
2019, Recent developments in gum edible coating applications for fruits and
vegetables preservation, Carbohydrate Polymers, 224 (in press).

Talens, P., Perez-Masia, R., Fabra, M.J., Vargas, M., Chiralt, A. 2012,
Application of edible coatings to partially dehydrated pineapple for use in
fruit—cereal products, Journal of Food Engineering, 112, 86-93 pp.



192

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Tamri, P., Handemmati, A. and Ghafourian, M., 2014, Wound healing
properties of quince seed mucilage: In vivo evaluation, in rabbit full-thickness
wound model, International Journal of Surgery, 12: 843-847 pp.

Tavassoli-Kafrani, E., Shekarchizadeh, H. and Masoudpour-Behabadi,
M., 2016, Development of edible films and coatings from alginates and

carrageenans, Carbohydrate Polymers, 137: 360-374 pp.

Temiz, H. and Yesilsu, A.F., 2006, Bitkisel protein kaynakli yenilebilir film
ve kaplamalar. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 2: 41-50 s.

Tomas, S.A., Bosquez-Molina, E., Stolik, S. and Sanchez, F., 2005, Effects
of mesquite gum-candelilla wax based edible coatings on the quality of guava
fruit (Psidium guajava L.), Journal de Physique IV (Proceedings), 125: 889-
892 pp.

Topuz, F.C. ve Boran, G., 2018, Jelatin Bazli Yenilebilir Film ve
Kaplamalar, Akademik Gida, 16: 332-339 s.

Tran, T.T.L., Aiamlaor, S., Srilaong, V., Jitareerat, P, Wongs-Aree, C.
and Uthairatanakij, A., 2015, Ozone fumigation to delay ripening of mango
'Nam Dok Mai No. 4'. Acta Horticulturae, 1088: 103-106 pp.

Trevino-Garza, M.Z., Garcia, S., Heredia, N., Alanis-Guzman, M.G. and
Arévalo-Niio, K., 2017, Layer-by-layer edible coatings based on mucilages,
pullulan and chitosan and its effect on quality and preservation of fresh-cut
pineapple ( Ananas comosus ), Postharvest Biology and Technology, 128, 63—
75 pp.

TUIK, 2016, Tirkiye Istatistik Kurumu Bitkisel Uretim Istatistikleri,
'http://www.TUIK.gov.tr' (Erisim Tarihi: 9 Ekim 2019)



193

KAYNAKLAR DIZiNi (devam)

Uciincii, M., 2000, Gidalarin Ambalajlanmasi. Ege Universitesi Basimevi,

Bornova, [zmir, 612s.

Ustiinol, Z., 2009, Edible Films and Coatings for Meat and Poultry. In Edible
Films and Coatings for Food Applications, Edited by Milda E. Embuscado,
Kerry C. Huber, Springer Dordrecht Heidelberg London New York, 403p.

Valencia-Chamorro, S., Perez-Gago, M., Del Rio M. and Palou, Li., 2010,
Effect of antifungal hydroxypropyl methylcellulose-lipid edible composite
coatings on penicillium decay development and postharvest quality of cold-
stored "Ortanique™ Mandarins, Journal of Food Science, 75(8): 418-26 pp.

Valiathan, S. and Athmaselvi, K.A., 2018, Gum arabic based composite
edible coating on green chillies, International Agrophysics, 32: 193-202 pp.

Valero, D., Diaz-Mula, H.M., Zapata, P.J., Guillén, F., Martinez-Romero,
D. and Castillo, S., 2013, Effects of alginate edible coating on preserving
fruit quality in four plum cultivars during postharvest storage, Postharvest

Biology and Technology, 77: 1-6 pp.

Vargas, M., Pastor, C., Chiralt, A., McClements, D.J. and
GonzalezMartinez, C., 2008, Recent advances in edible coatings for fresh
and minimally processed fruits, Critical Reviews in Food Science and
Nutrition, 48: 496-511 pp.

Velickova, E., Winkelhausen, E., Kuzmanova, S., Alves, V.D. and
Moldao-Martins, M., 2013, Impact of chitosan-beeswax edible coatings on
the quality of fresh strawberries (Fragaria ananassa cv Camarosa) under

commercial storage conditions, LWT - Food Science and Technology, 52: 80-
92 pp.



194

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Vieira, M.G.A,, Silva M.A., Santos, L.O. and Beppu., 2011, Natural-based
plasticizers and biopolymer films: A review. European Polymer Journal,
47(3): 254-263 pp.

Vina, S.Z., Mugridge. A., Garcia, M.A., Ferreyra, R.M., Martino, M.N.,
Chaves, A.R. and Zaritzky, N.E., 2007, Effects of polyvinylchloride films
and edible starch coatings on quality aspects of refrigerated Brussels sprouts,
Food Chemistry, 103: 701-709 pp.

Vu, C.H.T. and Won, K., 2013, Novel water-resistant UV-activated oxygen
indicator for intelligent food packaging, Food Chemistry, 140: 52-56 pp.

Wargovich, M.J., 2000, Anticancer properties of fruits and vegetables,
HortScience, 35: 573-575 pp.

Wills, R.B.H. and Golding, J.B., 2016, Postharvest: an introduction to the
physiology and handling of fruit and vegetables, 6th Edition, Wallingford,
CABI, ISBN: 9781786391483.

Wu, J.,, Ge, S, Liu, H., Wang, S., Chen, S., Wang, J., Li, J., Zhang, Q.,
2014, Properties and antimicrobial  activity of silver carp
(Hypophthalmichthys molitrix) skin gelatin-chitosan films incorporated with
oregano essential oil for fish preservation, Food Packaging and Shelf Life,
2(1): 7-16 pp.

Wu, S. and Chen, J., 2013, Using pullulan-based edible coatings to extend
shelf-life of fresh-cut “Fuji” apples, International Journal of Biological

Macromolecules, 55: 254-257 pp.

Xiao, Q., Lim, L., Zhou, Y. and Zhao, Z., 2017, Drying process of pullulan
edible films forming solutions studied by lowfield NMR, Food Chemistry,
230: 611-617 pp.



195

KAYNAKLAR DIZiNi (devam)

Xiao, Z., Luo, Y., Luo, Y. and Wang, Q., 2011, Combined effects of sodium
chlorite dip treatment and chitosan coatings on the quality of fresh-cut
d’Anjou pears, Postharvest Biology and Technology, 62(3): 319-326 pp.

Xu, S., Chen, X. and Sun, D., 2001, Preservation of kiwifruit coated with an

edible film at ambient temperature, Journal of Food Engineering, 50: 211-216

Pp.

Xu, W., Qu, W., Huang, K., Guo, F., Yang, J., Zhao, H. and Luo, Y., 2007,
Antibacterial effect of Grapefruit Seed Extract on food-borne pathogens and
its application in the preservation of minimally processed vegetables,

Postharvest Biology and Technology, 45: 126-133 pp.

Xu, W., Huang, K., Guo, F., Qu, W,, Yang, J., Liang, Z., Zhao, H. and
Luo, Y., 2007, Postharvest grapefruit seed extract and chitosan treatments of
table grapes to control Botrytis cinerea, Postharvest Biology and Technology,
46: 86-94 pp.

Yang L, Paulson AT. 2000. Effects of lipids on mechanical and moisture
barrier properties of edible gellan film. Food Hydrocolloids Volume, 23:
1328-1333.

Yesiltag, M., 2012, Dumanlanmig baligin kalitesinde aljinat kaplama etkisi.
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi, Fen bilimler enstitiisii, Su Uriinleri
Miihendisi, Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dali Isleme

Teknolojisi Programi, 101 s.

Yildiz., P. and Yangilar, F., 2014, Gida Endiistrisinde Kitosanin Kullanimi,
Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 30(3):198-206 s.



196

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Yilmaz, M., 2007, Pozant1 Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezinde
Yetistirilen Ayvalarin Recele Islenmeye Uygunluklar: Uzerine Bir Arastirma,

Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 41 s.

Yoshino, T., Isobe, S. and Maekawa, T., 2002, Influence of preparation
conditions on the physical properties of zein films, Journal of the American
Oil Chemists' Society, 79 (4) : 345-349 pp.

Yousuf, B., Qadri, O.S. and Srivastava, A.K., 2017, Recent developments
in shelf-life extension of fresh-cut fruits and vegetables by application of
different edible coatings: A review, LWT - Food Science and Technology, 89:
198-209 pp.

Yousuf, B. and Srivastava, A.B., 2017, A novel approach for quality
maintenance and shelf life extension of fresh-cut Kajari melon: Effect of
treatments with honey and soy protein isolate, LWT - Food Science and
Technology, 79: 568-578 pp.

Zapata, P.J., Guillén, F., Martinez-Romero, D., Castillo, S. and Valero D,
Serrano M., 2008, Use of alginate or zein as edible coatings to delay
postharvest ripening process and to maintain tomato (Solanum lycopersicon

Mill) quality, Journal of the Science of Food and Agriculture, 88: 1287-1293
Pp.

Zhang, L., Chen, F., Lai, S., Wang, H. and Yang, H., 2018, Impact of
soybean protein isolate-chitosan edible coating on the softening of apricot fruit
during storage, LWT, Volume 96: 604-611 pp.



197

TESEKKUR

Tez caligmam siiresince bana yol gosteren, beni arastirmaya tesvik eden, degerli
bilgi, birikim ve tecriibelerini benimle paylasan, kiymetli zamanin1 ayirip sabirla
ve biylik bir ilgiyle bana faydali olabilmek icin elinden geleni yapan, giiler
yliziinli ve samimiyetini benden esirgemeyen, kiymetli hocam Prof. Dr. Yesim

ELMACT ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimim boyunca yardim, bilgi ve tecriibeleri ile bana destek olan
degerli hocalarim Prof. Dr. Giilden OVA ve Dr. Ogr. Uyesi Kemal DEMIRAG’a

tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim boyunca bilgi birikimlerini ve tavsiyelerini benden esirgemeyen Ar.
Gor. Dr. Ceyda Dadali ve Ar.Gor.Dr. Emine Nakilcioglu Tas'a tesekkiirlerimi

sunarim.

Calismalarim boyunca destegini esirgemeyen, gerek analizlerimin yiiriitiilmesi
asamasinda gerekse manevi destekleri ile her zaman yamimda olan Feyza
ELMAS, Hira YUKSEL, Ozgiin KOPRUALAN ve Yasar Mert BICICl'ye cok

tesekkiir ederim.

Son olarak hayatimdaki en biiylik sansim olan, bugiine kadar maddi ve manevi
ellerinden gelenin ¢ok daha fazlasini yapan, her zaman bana giivenip beni
destekleyen babam Halil Ibrahim KOZLU, annem Giilsiim KOZLU ve agabeyim

Tevfik Emre KOZLU*ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.



198

OZGECMIS

Ali KOZLU, 1992 yilinda izmir‘de dogmustur. T.C. vatandagidir. [Ikdgrenimini
Kazimpasa Ilkégretim Okulu‘nda bitirmis, lise 6grenimini Torbali Anadolu
Lisesi‘nde tamamlamistir. 2016 yilinda Ege Universitesi Gida Miihendisligi
Béliimii‘nden mezun olmustur. 2017 yilinda Ege Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dali Gida Kalitesi Bilim Dali‘nda yiiksek
lisans programina baslamistir. Lisans doneminde Dr. Oetker Gida San. Ve Tic.
A.S.de 20 is giinii staj yapmustir. Bugiine kadar uluslararasi bilimsel kongrelerde 1
kez sozIii sunum yapmis ve 2 bilimsel bildirisi yaymlanmistir. 1 adet yayimlanmis

bilimsel yaymi bulunmaktadir.



199

EKLER

Ek 1. Armut duyusal analiz formu

Ek 2. Cilek duyusal analiz formu

Ek 3. EIma duyusal analiz formu

Ek 4. Mandalina duyusal analiz formu

Ek 5. Nektarin duyusal analiz formu

Ek 6. Kaplanmamis ve Kaplanmis Armut Orneklerinin Duncan Testi Sonuglari
Ek 7. Kaplanmamis ve Kaplanmis Armut Orneklerinin Anova Sonuglar

Ek 8 Kaplanmamus ve Kaplanmis Cilek Orneklerinin Duncan Testi Sonuglari
Ek 9 Kaplanmamis ve Kaplanmis Cilek Orneklerinin Anova Sonuglari

Ek 10 Kaplanmamis ve Kaplanmis Elma Orneklerinin Duncan Testi Sonuglar1
Ek 11 Kaplanmamis ve Kaplanmis Elma Orneklerinin Anova Sonuglari

Ek 12 Kaplanmamis ve Kaplanmis Mandalina Orneklerinin Duncan Testi

Sonuglari
Ek 13 Kaplanmams ve Kaplanmis Mandalina Orneklerinin Anova Sonuglari
Ek 14 Kaplanmamis ve Kaplanmis Nektarin Orneklerinin Duncan Testi Sonuglari

Ek 15 Kaplanmamis ve Kaplanmis Nektarin Orneklerinin Anova Sonuglart



200

Ek 1. Armut duyusal analiz formu

PUANLAMA TESTIi

isim: Uriin: Armut Tarih:

Size sunulan kodlu 6érnekleri asagida istenilen kalite kriterleri agisindan ayri ayri 5 puan
lizerinden degerlendiriniz. Tesekkiirler.

Kalite Ornek Kodlari
Kriterleri 450 721
Gorlinus
Doku
Lezzet
GORUNUS

5- Taze, diri ve parlak bir gortnt(, Grine has beyaz-krem rengi

4- Tazelikte, dirilikte ve parlaklikta hafif azalma, Grine has beyaz-krem renginde

3- Tazelikte, dirilikte ve parlaklikta hafif azalma, Uriline has beyaz-krem renginde azalma,
hafif soluk bir gérintd, hafif burusuk yizey

2- Tazelikte, dirilikte azalma, Urline has beyaz-krem renginde, homojen olmayan renk
gecisleri, soluk ve mat bir gortintii, burusuk ylizey, yapiskan veya kuru bir goriintd, tipik
armut gorintisiinde bozulma

1- Taze goriintl yok, kabul edilmeyen soluk ve mat gérintd, belirgin yapiskan veya kuru
bir gérintd, kabul edilmeyen sekilsel bozukluklar, tipik armut gortntisi yok

DOKU

5- Karakteristik armut dokusu ve sululugu

4- Karakteristik armut dokusu ve sululugu, cignenebilirlikte hafif azama veya artis

3- Karakteristik armut dokusundan hafif sapma, hafif yumusama, sululukta hafif azalma,
cignenebilirlikte hafif azalma veya artis

2- Karakteristik armut dokusundan sapma, yumusak, sululukta azalma ve/veya olumsuz
sulanma, yapiskanhk veya kuruluk baslangici

1- Karakteristik armut dokusu kaybolmus, cok yumusak, cok sert ve kuru, ¢cok sulanmis,
belirgin yapiskanlik

LEZZET

5- Karakteristik armut tadi ve kokusu, Grliine has meyve lezzeti

4- Karakteristik armut tat ve kokusunda hafif azalma

3- Karakteristik armut tat ve kokusunda azalma, tatli-eksi dengesinde degisim, buruk tat
baslangici

2- Karakteristik armut tat ve kokusunda belirgin azalma, hafif ¢clrik tat veya koku, yavan,
hafif yabanci tat veya koku

1- Armut tat ve kokusu yok, c¢irik tat ve koku, yavan, yabanci tat veya koku
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Ek 2. Cilek duyusal analiz formu

PUANLAMA TESTI

isim: Uriin: Cilek Tarih:

Size sunulan kodlu érnekleri asagida istenilen kalite kriterleri agisindan ayri ayri 5 puan
tizerinden degerlendiriniz. Tesekkiirler.

Kalite Ornek Kodlar
Kriterleri 340 762
Gorilinis
Doku
Lezzet
GORUNUS

5- Taze, diri ve/veya parlak bir gorlintd, Griine has kirmizi renk

4- Tazelikte, dirilikte ve/veya parlaklikta hafif azalma, trline has kirmizi renkte hafif
azalma

3- Tazelikte, dirilikte ve/veya parlaklikta hafif azalma, Grline has kirmizi renkte hafif
azalma, hafif soluk bir gérintd, hafif burusuk yizey

2- Tazelikte, dirilikte azalma, Griine has kirmizi renkte azalma, homojen olmayan renk
gecisleri, soluk ve mat bir gorlintQ, burusuk ylzey, yapiskan bir gériintd, tipik cilek
gorintisiinde bozulma

1- Taze goriintli yok, kabul edilmeyen soluk ve mat goriinti, belirgin yapiskan bir
gorintd, kabul edilmeyen sekilsel bozukluklar, tipik cilek gérintisi yok

DOKU

5- Karakteristik ¢ilek dokusu ve sululugu

4- Karakteristik cilek dokusu ve sululugu, cignenebilirlikte hafif azalma

3- Karakteristik ¢ilek dokusundan hafif sapma, hafif yumusama, sululukta hafif artis,
cignenebilirlikte hafif azalma

2- Karakteristik cilek dokusundan sapma, yumusak, sululukta artma ve/veya olumsuz
sulanma, yapiskanhk baslangici

1- Karakteristik cilek dokusu kaybolmus, cok yumusak, cok sulanmis, belirgin yapiskanlik

LEZZET

5- Karakteristik cilek tadi ve kokusu, lirline has meyve lezzeti

4- Karakteristik cilek tat ve kokusunda hafif azalma

3- Karakteristik cilek tat ve kokusunda azalma, tatli-eksi dengesinde degisim

2- Karakteristik cilek tat ve kokusunda belirgin azalma, hafif ¢lirtik tat veya koku, yavan,
hafif yabanci tat veya koku

1- Cilek tat ve kokusu yok, ¢liriik tat ve koku, yavan, yabanci tat veya koku
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Ek 3. Elma duyusal analiz formu

PUANLAMA TESTIi

isim: Uriin: Elma Tarih:

Size sunulan kodlu 6érnekleri asagida istenilen kalite kriterleri agisindan ayri ayri 5 puan
lizerinden degerlendiriniz. Tesekkiirler.

Kalite Ornek Kodlari
Kriterleri 341 659
Gorlinus
Doku
Lezzet
GORUNUS

5- Taze, diri ve parlak bir gortnt(, Grine has beyaz-krem rengi

4- Tazelikte, dirilikte ve parlaklikta hafif azalma, Grline has beyaz-krem renginde hafif
azalma

3- Tazelikte, dirilikte ve parlaklikta hafif azalma, Urline has beyaz-krem renginde azalma-
hafif kararma, hafif soluk bir gériintt, hafif burusuk ytzey

2- Tazelikte, dirilikte azalma, Grline has beyaz-krem rengi kaybolmus kararmis, homojen
olmayan renk gecisleri, soluk ve mat bir gériinti, burusuk ylzey, yapiskan veya kuru bir
gorintd, tipik elma goruntisinde bozulma

1- Taze goriintl yok, kabul edilmeyen soluk ve mat gériintd, kararmis renk, belirgin
yapiskan veya kuru bir gortinti, kabul edilmeyen sekilsel bozukluklar, tipik elma
gorintlsu yok

DOKU

5- Karakteristik elma dokusu ve sululugu

4- Karakteristik elma dokusu ve sululugunda hafif sapma, hafif yumusama,

3- Karakteristik elma dokusundanhafif sapma, hafif yumusama, sululukta hafif artis,
cignenebilirlikte hafif azalis veya artis

2- Karakteristik elma dokusundan sapma, yumusama, sululukta artma ve/veya olumsuz
sulanma, yapiskanhk veya kuruluk baslangici

1- Karakteristik elma dokusu kaybolmus, cok yumusak, ¢cok sert, cok sulanmis, belirgin
yapiskanlik

LEZZET

5- Karakteristik elma tadi ve kokusu, lGrline has meyve lezzeti

4- Karakteristik elma tat ve kokusunda hafif azalma

3- Karakteristik elma tat ve kokusunda azalma, tatli-eksi dengesinde degisim, buruk tat
baslangici

2- Karakteristik elma tat ve kokusunda belirgin azalma, hafif ¢lirtik tat veya koku, yavan,
hafif yabanci tat veya koku

1- Elma tat ve kokusu yok, clirtik tat ve koku, yavan, yabanci tat veya koku
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Ek 4. Mandalina duyusal analiz formu

PUANLAMA TESTI

isim: Uriin: Mandalina Tarih:

Size sunulan kodlu érnekleri asagida istenilen kalite kriterleri agisindan ayri ayr1 5 puan
tizerinden degerlendiriniz. Tesekkiirler.

Kalite Ornek Kodlar
Kriterleri 911 145
Gorilinis
Doku
Lezzet
GORUNUS

5- Taze ve diri bir goriint(, tGrtine has turuncu renk, hafif mat, tipik zar gérintisi

4- Tazelikte ve dirilikte hafif azalma, Grtine has turuncu renkte hafif azalma, hafif soluk,
tipik zar gorintisu

3- Tazelikte ve dirilikte hafif azalma, Grline has turuncu renkte hafif azalma, hafif soluk
bir goruntu ve/veya hafif parlak gorint, hafif burusuk yiizey, tipik zar gorintlstinde
azalma

2- Tazelikte ve dirilikte azalma, Griine has turuncu renkte azalma veya artis, homojen
olmayan renk gecisleri, soluk ve mat bir gorinti ve/veya hafif sulanma, burusuk ylzey,
yapiskan bir gorintd, dilim mandalin goriintisiinde bozulma

1- Taze goriinti yok, kabul edilmeyen soluk ve mat goriintl ve renk ve/veya sulanmada
artis, yapiskan bir goriinti, kabul edilmeyen sekilsel bozukluklar, lifli zar goriintiisi yok

DOKU

5- Karakteristik mandalina dokusu ve sululugu, pliriizsiiz ylizey

4- Karakteristik mandalina dokusu ve sululugu, hafif pliriizlt yizey, ¢ignenebilirlikte hafif
artis

3- Karakteristik mandalina dokusundan hafif sapma, hafif yumusak ve/veya hafif sert,
sululukta hafif azalma, zarda hafif yumusama ve/veya hafif kuruma, ¢ignenebilirlikte
hafif artis

2- Karakteristik mandalina dokusundan sapma, yumusak ve/veya sert, sululukta azalma
ve/veya olumsuz sulanma, zarda yumusama ve/veya kuruma

1- Karakteristik mandalina dokusu kaybolmus, cok yumusak ve/veya c¢ok kuru, ¢ok
sulanmis, zarda yumusama ve/veya kuruma

LEZZET

5- Karakteristik mandalina tadi ve kokusu, Uriine has meyve lezzeti

4- Karakteristik mandalina tat ve kokusunda hafif azalma

3- Karakteristik mandalina tat ve kokusunda azalma, tatl-eksi dengesinde degisim

2- Karakteristik mandalina tat ve kokusunda belirgin azalma, hafif ¢liriik tat veya koku,
yavan, hafif yabanci tat veya koku

1- Mandalina tat ve kokusu yok, clriik tat ve koku, yavan, yabanci tat veya koku
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Ek 5. Nektarin duyusal analiz formu

PUANLAMA TESTIi

isim: Uriin: Nektarin Tarih:

Size sunulan kodlu 6rnekleri asagida istenilen kalite kriterleri agisindan ayri ayri 5 puan
lizerinden degerlendiriniz. Tesekkiirler.

Kalite Ornek Kodlari
Kriterleri 450 721
Gorlinus
Doku
Lezzet
GORUNUS

5- Taze, diri ve parlak bir gortnt, Grine has krem rengi ve yer yer pembe renk

4- Tazelikte, dirilikte ve parlaklikta hafif azalma, Grine has krem renginde ve pembe
renkte hafif azalma

3- Tazelikte, dirilikte ve parlaklikta hafif azalma, triine has krem renginde ve pembe
renkte hafif azalma, hafif soluk bir gériintt, hafif burusuk ytzey

2- Tazelikte, dirilikte azalma, Grline has krem renginde ve pembe renkte azalma,
homojen olmayan renk gecisleri, soluk ve mat bir goriint, burusuk ylizey, yapiskan bir
gorinta, tipik nektarin goriintisiinde bozulma

1- Taze goriintl yok, kabul edilmeyen soluk ve mat gérintd, belirgin yapiskan bir
gorintd, kabul edilmeyen sekilsel bozukluklar, tipik nektarin gérintisit yok

DOKU

5- Karakteristik nektarin dokusu ve sululugu

4- Karakteristik nektarin dokusu ve sululugu, cignenebilirlikte hafif azalis

3- Karakteristik nektarin dokusundan hafif sapma, hafif yumusama, sululukta hafif artis,
cignenebilirlikte hafif azalis

2- Karakteristik nektarin dokusundan sapma, yumusak, sululukta artma ve/veya olumsuz
sulanma, yapiskanhk baslangici

1- Karakteristik nektarin dokusu kaybolmus, cok yumusak, ¢cok sulanmis, belirgin
yapiskanlik

LEZZET

5- Karakteristik nektarin tadi ve kokusu, lirline has meyve lezzeti

4- Karakteristik nektarin tat ve kokusunda hafif azalma

3- Karakteristik nektarin tat ve kokusunda azalma, tatl-eksi dengesinde degisim

2- Karakteristik nektarin tat ve kokusunda belirgin azalma, hafif ¢lirlik tat veya koku,
yavan, hafif yabanci tat veya koku

1- Nektarin tat ve kokusu yok, clirtik tat ve koku, yavan, yabanci tat veya koku




205

Ek 6. Kaplanmamis ve Kaplanmig Armut Orneklerinin Duncan Testi Sonuglari

Agirhik Kaybh
Agirlik Kaybi (Kaplanmamisg)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4 5
1,000 3 ,0000
2,000 3 1,9200
3,000 3 3,5600
4,000 3 6,9467
5,000 3 11,0467
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Agirhik Kaybi (Kaplanmis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4 5
1,000 3 ,0000
2,000 3 1,8167
3,000 3 3,5333
4,000 3 6,4600
5,000 3 10,3000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Sertlik

Duncan®

Sertlik (Kaplanmamis)

grup

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
Sig.

w W W w w

3,2333

1,000

3,4467

1,000

3,5833
3,6367
3,6600

,241
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Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Sertlik (Kaplanmis)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup N 1 2
5,000 3 3,3233

4,000 3 3,5533
3,000 3 3,5633
2,000 3 3,6067
1,000 3 3,6567
Sig. 1,000 ,106

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

pH
pH (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha
=0.05

grup N 1
1,000 3 3,6067
2,000 3 3,8867
4,000 3 3,9367
3,000 3 3,9700
5,000 3 3,9800
Sig. 114

Means for groups in homogeneous

subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size

= 3,000.
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Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup N 1 2
1,000 3 3,9000

2,000 3 3,9200

4,000 3 3,9733 3,9733
3,000 3 4,0267
5,000 3 4,0400
Sig. ,093 ,122

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Titrasyon Asitligi

Duncan®

Titrasyon Asitligi (Kaplanmamis)

grup

Subset for alpha = 0.05

2

3

5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
Sig.

w W W w w

,3033

1,000

,3467

1,000

,4200

1,000

4833
,5100
,125

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Titrasyon Asitligi (Kaplanmig)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup N 1 2 3
5,000 3 ,3633
4,000 3 ,4333
3,000 3 ,4600 ,4600
2,000 3 4833
1,000 3 ,4980
Sig. 1,000 ,236 ,117
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Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Suda Coziiniir Kuru Madde

SCKM (Kaplanmamis)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup N 1 2 3
1,000 3 10,9333
2,000 3 11,2667
3,000 3 11,7667
4,000 3 12,1333 12,1333
5,000 3 12,2667
Sig. ,096 071 479

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

SCKM (Kaplanmis)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup N 1 2
1,000 3 10,8333

2,000 3 11,1333

3,000 3 11,6000
4,000 3 11,6667
5,000 3 11,9333
Sig. ,106 ,088

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Askorbik Asit

Askorbik Asit (Kaplanmamis)

Duncan?®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3 4
5,000 3 3,3733

4,000 3 3,7933

3,000 3 4,2433

2,000 3 4,4300

1,000 3 4,8767
Sig. 1,000 1,000 ,058 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Askorbik Asit (Kaplanmig)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3 4
5,000 3 3,5633

4,000 3 3,9367

3,000 3 4,1933 4,1933

2,000 3 4,3367

1,000 3 4,8267
Sig. 1,000 ,103 ,340 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Antioksidan Aktivite (Kaplanmamisg)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
5,000 3 43,0000
4,000 3 60,0333
3,000 3 68,3333 68,3333
2,000 3 71,0000
1,000 3 82,3333
Sig. 1,000 ,093 ,565 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Antioksidan Aktivite (Kaplanmisg)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2
5,000 3 53,6667
3,000 3 62,0000
4,000 3 63,0400
2,000 3 65,3333
1,000 3 80,0000
Sig. ,065 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Toplam Fenolik Madde Miktari
Toplam Fenolik Madde Miktari (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
5,000 3 241,7500
4,000 3 288,5667
3,000 3 370,6500
2,000 3 489,6667
1,000 3 506,1400
Sig. 1,000 1,000 1,000 ,132




211

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Toplam Fenolik Madde Miktari (Kaplanmig)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3
5,000 3 292,2000

4,000 3 312,3667

3,000 3 402,7033

2,000 3 501,4700
1,000 3 513,6667
| Sig. ,061 1,000 ,231

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

L* Degeri
L* Degeri (Kaplanmamig)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3 4 5
5,000 3| 70,033333

4,000 3 73,480000

3,000 3 75,324000

2,000 3 77,058667

1,000 3 80,332667
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

L* Degeri (Kaplanmis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3

5,000 3 75,4220

4,000 3 77,1347

2,000 3 78,2953

3,000 3 78,3507

1,000 3 80,4140

Sig. 1,000 ,123 1,000
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Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

a* Degeri
a* (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3 4
1,000 3 -3,5500

2,000 3 -3,1833

3,000 3 -2,0300

4,000 3 -1,0267

5,000 3 ,2000
Sig. ,169 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

a* (Kaplanmis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3 4
1,000 3 -3,4800

2,000 3 -2,9500

3,000 3 -2,5433

4,000 3 -2,0033

5,000 3 ,0733
Sig. 1,000 ,100 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




b* Degeri

b* Degeri (Kaplanmamig)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
5,000 3 24,7333
4,000 3 27,0067
3,000 3 27,8700 27,8700
2,000 3 29,0433 29,0433
1,000 3 29,2533
Sig. 1,000 ,173 ,074 , 729

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

b* Degeri (Kaplanmis)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3
5,000 3 25,4633
4,000 3 26,3033 26,3033
3,000 3 26,9900
2,000 3 28,4567
1,000 3 28,9100
Sig. ,060 ,114 ,280

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




AE Degeri

AE Degeri (Kaplanmamis)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3 4 5
1,000 3 ,0000

2,000 3 2,8433

3,000 3 4,9333

4,000 3 7,1367

5,000 3 11,3900
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

AE Degeri (Kaplanmisg)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3 4

1,000 3 ,0000

2,000 3 2,8933

3,000 3 2,8967

4,000 3 4,3533

5,000 3 7,0500

Sig. 1,000 ,993 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Goriiniis
Goruniis (Kaplanmamig)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3
5,000 6] 1,333333

4,000 6 1,833333

3,000 6 3,166667

2,000 6 4,500000
1,000 6 5,000000
| Sig. ,052 1,000 ,052

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

Goruniis (Kaplanmisg)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3 4

5,000 6 2,8333

4,000 6 3,5000

3,000 6 4,3333

2,000 6 4,6667 4,6667

1,000 6 5,0000

Sig. 1,000 1,000 ,209 ,209

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
Doku

Doku (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3 4 5
5,000 6 2,1667

4,000 6 2,8333

3,000 6 3,5000

2,000 6 4,3333

1,000 6 5,0000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3
5,000 6 2,5000
4,000 6 3,3333
3,000 6 3,8333
2,000 6 4,6667
1,000 6 5,0000
Sig. 1,000 ,064 ,209

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

Lezzet
Lezzet (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3
5,000 6 2,3333
4,000 6 2,8333
3,000 6 3,6667
2,000 6 4,8333
1,000 6 5,0000
Sig. ,098 1,000 ,571

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

Lezzet (Kaplanmig)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
5,000 6 2,6667
4,000 6 3,6667
3,000 6 4,1667 4,1667
2,000 6 4,6667 4,6667
1,000 6 5,0000
Sig. 1,000 ,060 ,060 ,201

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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Ek 7. Kaplanmamis ve Kaplanmig Armut Orneklerinin Anova Sonuglar

0.Giin Anova Sonuclari

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

sertlik Between Groups ,000 1 ,000 ,002 0,963
Within Groups ,027 4 ,007
Total ,027 5

sckm Between Groups ,015 1 ,015 ,310 0,607
Within Groups ,193 4 ,048
Total ,208 5

ta Between Groups ,000 1 ,000 4,000 0,116
Within Groups ,000 4 ,000
Total ,001 5

ph Between Groups ,000 1 ,000 4,000 0,116
Within Groups ,000 4 ,000
Total ,001 5

L Between Groups ,010 1 ,010 ,011 0,922
Within Groups 3,571 4 ,893
Total 3,581 5

a Between Groups ,007 1 ,007 ,031 0,870
Within Groups ,960 4 ,240
Total ,968 5

b Between Groups 177 1 177 1,242 0,328
Within Groups ,570 4 ,142
Total ,746 5

cvit Between Groups ,004 1 ,004 ,221 0,663
Within Groups ,068 4 ,017
Total ,072 5

fenolik Between Groups 84,976 1 84,976 ,346 0,588
Within Groups 981,836 4 245,459
Total 1066,812 5

antioksidan Between Groups 8,167 1 8,167 ,557 0,497
Within Groups 58,667 4 14,667
Total 66,833 5

gorinus Between Groups ,000 1 ,000 1,000
Within Groups ,000 10 ,000
Total ,000 11

doku Between Groups ,000 1 ,000 1,000
Within Groups ,000 10 ,000
Total ,000 11

lezzet Between Groups ,000 1 ,000 1,000
Within Groups ,000 10 ,000
Total ,000 11
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2.Giin Anova Sonuglari

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

sertlik Between Groups ,001 1 ,001 ,120 0,746
Within Groups ,020 4 ,005
Total ,021 5

Agirlik Between Groups ,016 1 ,016 ,965 0,381
Within Groups ,067 4 ,017
Total ,083 5

Ph Between Groups ,002 1 ,002 2,041 0,226
Within Groups ,003 4 ,001
Total ,005 5

sckm Between Groups ,027 1 ,027 ,696 0,451
Within Groups ,153 4 ,038
Total ,180 5

ta Between Groups ,000 1 ,000 ,000 1,000
Within Groups ,003 4 ,001
Total ,003 5

deltae Between Groups ,213 1 ,213 1,193 0,336
Within Groups ,713 4 ,178
Total ,926 5

L Between Groups 2,294 1 2,294 1,921 0,238
Within Groups 4,777 4 1,194
Total 7,071 5

a Between Groups ,082 1 ,082 2,085 0,222
Within Groups ,157 4 ,039
Total ,238 5

b Between Groups ,269 1 ,269 ,718 0,445
Within Groups 1,498 4 374
Total 1,766 5

antioksidan Between Groups ,940 1 112,667 2,840 0,167
Within Groups 158,667 4 39,667
Total 271,333 5

fenolik Between Groups 208,978 1 208,978 1,607 0,274
Within Groups 520,192 4 130,048
Total 729,170 5

cvit Between Groups ,032 1 ,032 ,544 0,502
Within Groups ,237 4 ,059
Total ,270 5

gorinis Between Groups ,083 1 ,083 ,294 0,599
Within Groups 2,833 10 ,283
Total 2,917 11

doku Between Groups ,750 1 ,750 3,462 0,092
Within Groups 2,167 10 ,217
Total 2,917 11

lezzet Between Groups ,083 1 ,083 ,385 0,549
Within Groups 2,167 10 ,217
Total 2,250 11
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4.Giin Anova Sonuclari

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

sertlik Between Groups ,001 1 ,001 ,120 0,746
Within Groups ,020 4 ,005
Total ,021 5

Agirlik Between Groups ,001 1 ,001 ,060 0,818
Within Groups ,071 4 ,018
Total ,072 5

ph Between Groups ,005 1 ,005 | 2,726 0,174
Within Groups ,007 4 ,002
Total ,012 5

sckm Between Groups ,042 1 ,042 2500 0,189
Within Groups ,067 4 ,017
Total ,108 5

ta Between Groups 1,162 1 1,162 2,174 0,214
Within Groups 2,137 4 ,534
Total 3,298 5

deltae Between Groups 6,222 1 ,144 ,724 0,443
Within Groups ,144 4 ,199
Total ,796 5

L Between Groups 4,914 1 4,914 | 29,341 0,006
Within Groups ,670 4 ,167
Total 5,584 5

a Between Groups ,395 1 ,395 9,286 0,038
Within Groups ,170 4 ,043
Total ,566 5

b Between Groups 1,162 1 1,162 2,174 0,214
Within Groups 2,137 4 ,534
Total 3,298 5

antioksidan Between Groups 60,167 1 60,167 ,889 0,399
Within Groups 270,667 4 67,667
Total 330,833 5

fenolik Between Groups 1266,144 1 1266,144 | 14,540 0,019
Within Groups 348,316 4 87,079
Total 1614,460 5

cvit Between Groups ,004 1 ,004 ,108 0,758
Within Groups ,138 4 ,035
Total ,142 5

gorlinus Between Groups 4,083 1 4,083 | 18,846 0,001
Within Groups 2,167 10 ,217
Total 6,250 11

doku Between Groups ,333 1 ,333 1,429 0,260
Within Groups 2,333 10 ,233
Total 2,667 11

lezzet Between Groups ,750 1 ,750 3,462 0,092
Within Groups 2,167 10 ,217
Total 2,917 11
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7.Giin Anova Sonuclari

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

sertlik Between Groups ,017 1 ,017 6,024 0,070
Within Groups ,011 4 ,003
Total ,028 5

Agirlik Between Groups ,355 1 ,355 | 11,661 0,027
Within Groups ,122 4 ,030
Total 477 5

ph Between Groups ,002 1 ,002 ,440 0,543
Within Groups ,018 4 ,005
Total ,020 5

sckm Between Groups ,327 1 ,327 6,759 0,060
Within Groups ,193 4 ,048
Total ,520 5

ta Between Groups ,011 1 ,011 | 15,364 0,017
Within Groups ,003 4 ,001
Total ,014 5

deltae Between Groups 11,676 1 11,676 | 32,497 0,005
Within Groups 1,437 4 ,359
Total 13,113 5

L Between Groups 7,129 1 7,129 | 13,052 0,023
Within Groups 2,185 4 ,546
Total 9,313 5

a Between Groups 1,500 1 1,500 | 16,624 0,015
Within Groups ,361 4 ,090
Total 1,861 5

b Between Groups ,742 1 ,742 | 3,617 0,130
Within Groups ,821 4 ,205
Total 1,563 5

antioksidan Between Groups 5,960 1 5,960 ,244 0,647
Within Groups 97,696 4 24,424
Total 103,656 5

fenolik Between Groups 849,660 1 849,660 | 9,022 0,040
Within Groups 376,713 4 94,178
Total 1226,373 5

cvit Between Groups ,031 1 ,031 4,828 0,093
Within Groups ,026 4 ,006
Total ,056 5

gorunis Between Groups 8,333 1 8,333 | 35,714 0,000
Within Groups 2,333 10 ,233
Total 10,667 11

doku Between Groups ,750 1 ,750 3,462 0,092
Within Groups 2,167 10 ,217
Total 2,917 11

lezzet Between Groups 2,083 1 2,083 5,000 0,049
Within Groups 4,167 10 417
Total 6,250 11
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10.Giin Anova Sonuglari

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

sertlik Between Groups ,011 1 ,011 1,807 0,250
Within Groups ,025 4 ,006
Total ,036 5

Agirlik Between Groups ,836 1 ,836 | 13,495 0,021
Within Groups ,248 4 ,062
Total 1,084 5

ph Between Groups ,005 1 ,005 711 0,447
Within Groups ,030 4 ,008
Total ,036 5

sckm Between Groups ,167 1 ,167 2,128 0,218
Within Groups ,313 4 ,078
Total ,480 5

ta Between Groups ,005 1 ,005 | 23,143 0,009
Within Groups ,001 4 ,000
Total ,006 5

deltae Between Groups 28,297 1 28,297 198,78 0,000
Within Groups ,569 4 ,142
Total 28,866 5

L Between Groups 43,578 1 43,578 | 96,733 0,001
Within Groups 1,802 4 ,450
Total 45,380 5

a Between Groups ,024 1 ,024 1,517 0,286
Within Groups ,063 4 ,016
Total ,088 5

b Between Groups ,799 1 ,799 1,065 0,360
Within Groups 3,003 4 ,751
Total 3,802 5

antioksidan Between Groups 170,667 1 170,667 8,463 0,044
Within Groups 80,667 4 20,167
Total 251,333 5

fenolik Between Groups 3817,804 1 3817,804 | 19,471 0,012
Within Groups 784,315 4 196,079
Total 4602,119 5

cvit Between Groups ,054 1 ,054 7,591 0,051
Within Groups ,029 4 ,007
Total ,083 5

gorinis Between Groups 6,750 1 6,750 | 31,154 0,000
Within Groups 2,167 10 ,217
Total 8,917 11

doku Between Groups ,333 1 ,333 1,429 0,260
Within Groups 2,333 10 ,233
Total 2,667 11

lezzet Between Groups 1,333 1 1,333 8,000 0,018
Within Groups 1,667 10 ,167
Total 3,000 11
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Ek 8. Kaplanmamis ve Kaplanmis Cilek Orneklerinin Duncan Testi Sonuglari

Agirhik Kaybi
Agirlik Kaybi (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4 5
1,000 3 ,0000
2,000 3 1,4433
3,000 3 3,7067
4,000 3 5,6000
5,000 3 7,4600
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Agirlik Kaybi (Kaplanmis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4 5
1,000 3 ,0000
2,000 3 ,8697
3,000 3 2,2933
4,000 3 4,2790
5,000 3 5,0417
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




Sertlik

Duncan®

Sertlik (Kaplanmamisg)
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grup

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

5,000
4,000
3,000
1,000
2,000
Sig.

1,4700

w W W w w

1,000

1,6433

1,000

1,9567
2,0167
2,0533

,242

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Sertlik (Kaplanmisg)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
5,000 3 1,6533
4,000 3 1,7833
3,000 3 1,9503
1,000 3 2,0400
2,000 3 2,1567
Sig. 1,000 1,000 ,107 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

pH
pH (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3
1,000 3 3,6733
2,000 3 3,6967 3,6967
3,000 3 3,7000 3,7000
4,000 3 3,7933 3,7933
5,000 3 3,8167
Sig. 618 ,091 647

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.




a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

pH (Kaplanmig)

Duncan®
Subset for alpha
=0.05

grup N 1
2,000 3 3,6460
1,000 3 3,6730
3,000 3 3,6947
4,000 3 3,7063
5,000 3 3,7533
Sig. 112

Means for groups in homogeneous
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subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
3,000.

Titrasyon Asitligi

Titrasyon Asitligi (Kaplanmamisg)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup N 1 2 3
5,000 3 ,6633
4,000 3 ,8233 ,8233
2,000 3 1,0667 1,0667
3,000 3 1,0767 1,0767
1,000 3 1,1833
Sig. 241 ,088 ,406

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




Titrasyon Asitligi (Kaplanmig)

Duncan®
Subset for alpha
=0.05
grup N 1
5,000 3 ,9493
4,000 3 ,9707
2,000 3 1,0133
1,000 3 1,0667
3,000 3 1,1520
| Sig. ,067

Means for groups in homogeneous

subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
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3,000.
Suda Coziiniir Kuru Madde
SCKM (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup N 1 2
5,000 3 8,6333
1,000 3 8,7333 8,7333
4,000 3 8,7667 8,7667
3,000 3 8,8667 8,8667
2,000 3 9,0000
Sig. 171 ,123

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
SCKM (Kaplanmis)

Duncan®
Subset for alpha
=0.05

grup N 1
5,000 3 8,3667
1,000 3 8,5333
4,000 3 8,5333
2,000 3 8,6000
3,000 3 8,6333
Sig. ,283

Means for groups in homogeneous

subsets are displayed.



a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

3,000.

Askorbik Asit

226

Askorbik Asit (Kaplanmamisg)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3 4 5
5,000 3 12,8167

4,000 3 18,1767

3,000 3 25,1366

2,000 3 29,8281

1,000 3 34,0869
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Askorbik Asit (Kaplanmig)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3 4

5,000 3 19,2166

4,000 3 22,0761

3,000 3 26,0767

2,000 3 30,3967

1,000 3 34,2500

Sig. ,055 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




Antioksidan Aktivite

Duncana
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Antioksidan Aktivite (Kaplanmamig)

grup

Subset for alpha = 0.05

5,000
4,000
3,000
1,000
2,000

Sig.

38,9333

1,000

48,5433

1,000

62,1300

1,000

74,4533

75,1633

,859

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Antioksidan Aktivite (Kaplanmisg)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3
5,000 48,3267

4,000 58,1700 58,1700

3,000 62,6833

2,000 78,3700
1,000 78,4467
Sig. ,079 ,391 ,988

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Toplam Fenolik Madde

Toplam Fenolik Madde (Kaplanmamig)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup N 1 2 3 4 5
5,000 3 112,8867
4,000 3 208,1000
3,000 3 247,7667
2,000 3 279,7667
1,000 3 301,4000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Toplam Fenolik Madde (Kaplanmig)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup N 1 2 3 4 5
5,000 3 148,2233
4,000 3 248,1800
3,000 3 266,2000
2,000 3 288,1067
1,000 3 306,5933
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

L* Degeri
L* Degeri (Kaplanmamig)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup N 1 2 3
5,000 3 31,9367
4,000 3 32,3833
3,000 3 33,1213
1,000 3 33,9713
2,000 3 34,3470
Sig. ,079 1,000 ,130

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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L* Degeri (Kaplanmis)

Duncan®

Subset for alpha = 0.05

grup N 1 2 3 4

5,000
4,000
3,000
2,000
1,000 33,548000
Sig. ,232 1,000 1,000 1,000

30,056000
30,367333
31,336000
32,201333

w W W w w

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

a* Degeri

a* Degeri (Kaplanmamisg)

Duncan®

Subset for alpha = 0.05

grup N 1 2 3 4

5,000 3 32,3873
4,000 3 34,3667

3,000 3 36,4693
2,000 3 38,2707
1,000 3 39,0353

Sig. 1,000 1,000 1,000 ,301

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

a* Degeri (Kaplanmisg)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup N 1 2
5,000 3 35,3087

4,000 3 36,1120

3,000 3 37,9847
1,000 3 38,3533
2,000 3 39,0147
Sig. ,205 ,128

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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b* Degeri
b* Degeri (Kaplanmamisg)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
5,000 3 14,7660
4,000 3 17,5440
3,000 3 18,5313
2,000 3 19,1727 19,1727
1,000 3 19,7607
Sig. 1,000 1,000 ,136 ,168
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
b* Degeri (Kaplanmisg)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
5,000 3 16,9560
4,000 3 18,0433
3,000 3 18,8593
1,000 3 19,5647
2,000 3 19,9740
Sig. 1,000 1,000 1,000 ,210
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
AE Degeri
AE Degeri (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
1,000 3 ,0000
2,000 3 1,6484
3,000 3 2,8751
4,000 3 5,7579
5,000 3 8,4567
Sig. 1,000 ,084 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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AE Degeri (Kaplanmisg)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4 5
1,000 3 ,0000
3,000 3 ,9067
2,000 3 1,1800
4,000 3 2,9867
5,000 3 4,4200
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Goriiniis
Goriiniis (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
5,000 6 1,333333
4,000 6 2,666667
3,000 6 3,333333
2,000 6 4,333333
1,000 6 4,500000
Sig. 1,000 1,000 1,000 ,586

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

Goriiniis (Kaplanmig)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3
5,000 6 3,6667

4,000 6 4,1667 4,1667

3,000 6 4,3333

2,000 6 4,6667 4,6667
1,000 6 5,0000
Sig. ,060 ,073 ,201

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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Doku
Doku (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup N 1 2 3
5,000 6 1,3333
4,000 6 3,3333
3,000 6 3,6667
2,000 6 4,3333
1,000 6 4,6667
Sig. 1,000 274 274

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

Doku (Kaplanmis)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup N 1 2
5,000 6 3,8333

4,000 6 4,3333 4,3333
3,000 6 4,5000
2,000 6 4,6667
1,000 6 4,8333
Sig. ,085 112

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

Lezzet
Lezzet (Kaplanmamig)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup N 1 2 3
5,000 6 1,3333
4,000 6 3,3333
3,000 6 3,6667
2,000 6 4,3333
1,000 6 4,8333
Sig. 1,000 ,256 ,093

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.




a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

Lezzet (Kaplanmig)
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Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup N 1 2 3
4,000 6 3,5000
5,000 6 3,8333 3,8333
3,000 6 4,1667 4,1667
2,000 6 4,5000
1,000 6 4,6667
Sig. ,250 ,250 ,106

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

Ek 9. Kaplanmamis ve Kaplanmis Cilek Orneklerinin Anova Sonuglar

0.Giin Anova Sonuclari

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
pH Between Groups ,000 1 ,000 ,000 0,992
Within Groups 026 4 1006
Total ,026 5
TA Between Groups ,020 1 ,020 ,993 0,375
Within Groups 081 4 1020
Total 102 5
sckm Between Groups ,060 1 ,060 3,273 0,145
Within Groups ,073 4 ,018
Total ,133 5
sertlik Between Groups ,001 1 ,001 ,099 0,769
Within Groups
,044 4 ,011
Total 23,920 5
antioksidan Between Groups 194,981 1 23,920 ,491 0,522
Within Groups 218,901 4 48,745
Total 144,668 5
fenolik Between Groups 40,456 1 40,456 ,746 0,437
Within Groups 217,064 4 54,266
Total 257,520 5
cvit Between Groups ,040 1 ,040 ,011 0,920
Within Groups 14,123 4 3,531
Total 14,163 5
L Between Groups 052 1 052 428 0,147
Within Groups ,489 4 ,122




Total
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,541 5
a Between Groups ,700 1 ,700 ,503 0,517
Within Groups 5,565 4 1,391
Total 6,265 5
b Between Groups ,058 1 ,058 ,238 0,652
Within Groups ,977 4 ,244
Total 1,035 5
gorunuds Between Groups ,750 1 ,750 5,000. 0,049
Within Groups 1,500 10 150
Total 2,250 11
Doku Between Groups 083 1 083 0,549
Within Groups 2,167 10 217
Total 2,250 11
lezzet Between Groups ,083 1 0,083 ,294 0,599
Within Groups 2,833 10 1283
Total 2,917 11
2.Giin Anova Sonugclari
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Agirlik Between Groups ,442 1 ,442 14,388 0,019
Within Groups ,123 4 ,031
Total ,565 5
pH Between Groups ,005 1 ,005 1,045 0,365
Within Groups ,020 4 ,005
Total ,025 5
TA Between Groups ,004 1 ,004 ,185 0,689
Within Groups ,087 4 ,022
Total ,092 5
sckm Between Groups ,240 1 ,240 3,429 0,138
Within Groups ,280 4 ,070
Total ,520 5
sertlik Between Groups ,016 1 ,016 1,596 0,275
Within Groups ,040 4 ,010
Total ,056 5
antioksidan Between Groups 15,424 1 15,424 ,400 0,561
Within Groups 154,162 4 38,540
Total 104,586 5
fenolik Between Groups 147,333 1 104,333 2,833 0,168
Within Groups 3598,288 4 36,822
Total 251,621 5
cvit Between Groups ,482 1 ,482 ,121 0,746
Within Groups 15,947 4 3,987
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Total 16,429 5
deltae Between Groups ,322 1 ,322 ,709 0,794
Within Groups 1,816 4 ,454
Total 2,138 5
L Between Groups 3,920 1 3,920 5,814 0,005
Within Groups 2,697 4 ,674
Total 6,618 5
a Between Groups ,836 1 ,836 ,739 0,438
Within Groups 4,525 4 1,131
Total 5,362 5
b Between Groups ,960 1 ,960 9,204 0,039
Within Groups ,417 4 ,104
Total 1,377 5
gorundus Between Groups ,333 1 ,333 1,250 0,290
Within Groups 2,667 10 267
Total 3,000 11
doku Between Groups ,333 1 ,333 1,250 0,290
Within Groups 2,667 10 267
Total 3,000 11
lezzet Between Groups 750 1 083 294 0,599
Within Groups 2167 10 283
Total 2,197 11
4.Giin Anova Sonuglari
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Agirlik Between Groups ,618 1 ,618 1,131 0,002
Within Groups 2,184 4 ,546
Total 2,801 5
pH Between Groups ,000 1 ,000 ,017 0,902
Within Groups ,016 4 ,004
Total ,016 5
TA Between Groups ,009 1 ,009 ,497 0,520
Within Groups ,071 4 ,018
Total ,080 5
sckm Between Groups ,082 1 ,082 ,875 0,403
Within Groups ,373 4 ,093
Total ,455 5
sertlik Between Groups ,000 1 ,000 ,031 0,869
Within Groups ,009 4 ,002
Total ,459 5
antioksidan Between Groups 117,051 1 ,459 ,016 0,906
Within Groups 117,510 4 29,263
Total 107,414 5
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fenolik Between Groups 509,682 1 509,682 11,504 0,027
Within Groups 177,222 4 44,305
Total 686,903 5
cvit Between Groups 1,344 1 1,344 1,447 0,295
Within Groups 3,715 4 ,929
Total 5,059 5
deltae Between Groups 5,782 1 5,782 23,574 0,001
Within Groups 081 4 245
Total 4,474 5
L Between Groups ,891 1 6,904 31,010 0,000
Within Groups 7,794 4 ,223
Total 3,871 5
a Between Groups 9,350 1 9,350 36,614 0,004
Within Groups 1,021 4 ,255
Total 10,371 5
b Between Groups ,154 1 ,154 2,819 0,168
Within Groups ,218 4 ,054
Total ,372 5
goriinls Between Groups 3,000 1 3,000 11,250 0,007
Within Groups 2267 10 267
Total 5,667 11
doku Between Groups 3,000 1 3,000 10,000 0,010
Within Groups 3,000 10 125
Total 6,000 11
lezzet Between Groups ,750 1 ,750 3,462 0,092
Within Groups 2167 10 217
Total 2,917 11
7.Giin Anova Sonuclari
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Agirlik Between Groups 3,010 1 3,010 27,716 0,006
Within Groups ,434 4 ,109
Total 3,445 5
pH Between Groups ,010 1 ,010 2,273 0,206
Within Groups ,018 4 ,005
Total ,029 5
TA Between Groups ,035 1 ,035 2,145 0,217
Within Groups ,065 4 ,016
Total ,100 5
sckm Between Groups ,082 1 ,082 1,531 0,284
Within Groups ,213 4 ,053
Total ,295 5
sertlik Between Groups 23,285 1 23,285 4,180 0,110
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Within Groups 22,284 4 5,571
Total 45,569 5
antioksidan Between Groups 139,009 1 139,009 6,626 0,062
Within Groups 83,913 4 20,978
Total 222,923 5
fenolik Between Groups 222,149 1 2409,610 43,877 0,003
Within Groups 2631,758 4 55,537
Total 7826,293 5
cvit Between Groups 22,809 1 22,809 4,811 0,093
Within Groups 18,964 4 4,471
Total 41,773 5
deltae Between Groups 11,509 1 11,509 17,344 0,023
Within Groups 2,654 4 ,664
Total 14,164 5
L Between Groups 195,282 1 195,282 1,620 0,001
Within Groups 482,031 4 120,508
Total 677,313 5
a Between Groups 4,559 1 4,559 17,451 0,014
Within Groups 1,045 4 ,261
Total 5,604 5
b Between Groups ,380 1 ,380 1,830 0,248
Within Groups ,831 4 ,208
Total 1,211 5
gorinus Between Groups 3,000 1 6,750 31,154 0,000
Within Groups 2,667 10 217
Total 5,667 11
doku Between Groups 8,333 1 8,333 31,250 0,000
Within Groups 2,667 10 267
Total 083 11
lezzet Between Groups 2,833 1 ,083 ,294 0,599
Within Groups 2197 10 283
Total 049 11
10.Giin Anova Sonuglari
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
pH Between Groups ,006 1 ,006 2,843 0,167
Within Groups 008 4 1002
Total 014 5
Agirlik Between Groups 7,042 1 7,042 28,611 0,006
Within Groups ,984 4 ,246
Total 8,026 5
TA Between Groups ,123 1 ,123 7,486 0,052




sckm

sertlik

antioksidan

fenolik

Cvit

deltae

Goriunus

Doku

Lezzet

Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups

Total

Between Groups
Within Groups

Total

Between Groups
Within Groups

Total

Between Groups
Within Groups

Total

Between Groups
Within Groups

Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups

Total

Between Groups
Within Groups

Total

Between Groups
Within Groups

Total

Between Groups
Within Groups

Total

Between Groups
Within Groups

Total

Between Groups

Within Groups

Total
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,066

,189
,107
,093

,200
,054

,015

,069
132,352

55,674

188,026
222,149

2631,758

3617,906
61,438

6,066

67,505

24,361
,709
25,071
5,762

,649

6,411
12,819

,627

13,446
7,194
1,290
8,484
7,935

,900
8,835
6,750
2,167
8,917

21,333

3,333

24,667

wv

N ®2 B T

10

11

10

11

10

11

,016

,107

,023

,054

,004

132,352

13,918

1873,020

103,072

61,438

1,517

24,697
,233

5,762

,162

12,819

,157

7,194

,323

7,935

,225

6,750
,217

21,333

,333

4,571

14,126

9,509

18,172

40,510

105,867

35,541

81,814

22,305

35,267

61,250

64,000

0,099

0,020

0,037

0,013

0,03

0,001

0,000

0,001

0,009

0,000

0,000

0,000
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Ek 10. Kaplanmamis ve Kaplanmis Elma Orneklerinin Duncan Testi Sonuglari

Agirhik Kaybh
Agirhk Kaybi (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4 5
1,000 3 ,0000
2,000 3 2,2133
3,000 3 5,1967
4,000 3 8,3633
5,000 3 11,6133
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Agirhik Kaybi (Kaplanmis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4 5
1,000 3 ,0000
2,000 3 2,0767
3,000 3 4,9433
4,000 3 8,1567
5,000 3 11,6667
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Sertlik
Sertlik (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
5,000 3 2,9200
4,000 3 3,1800
3,000 3 3,4767
2,000 3 3,7467
1,000 3 3,7867
Sig. 1,000 1,000 1,000 ,643
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Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Sertlik (Kaplanmisg)

Duncan’
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3
5,000 3 3,0200
4,000 3 3,1733
3,000 3 3,5467
2,000 3 3,8167
1,000 3 3,8500
Sig. ,144 1,000 ,738

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

pH
pH (Kaplanmamis)
Duncan’
Subset for alpha = 0.05

grup N 1 2
1,000 3 3,6367
2,000 3 3,6400
3,000 3 3,7133
4,000 3 3,7333
5,000 3 3,7400
Sig. ,877 ,253

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a.  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




pH (Kaplanmis)
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Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup N 1 2 3
2,000 3 3,6100
1,000 3 3,6233
3,000 3 3,6733 3,6733
4,000 3 3,7367 3,7367
5,000 3 3,7767
Sig. ,189 ,171 ,374
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Titrasyon Asitligi
Titrasyon Asitligi (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup N 1 2 3
5,000 3 ,4067
4,000 3 ,4200
3,000 3 ,4400
2,000 3 ,4767
1,000 3 ,4900
Sig. ,086 1,000 ,086
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Titrasyon Asitligi (Kaplanmisg)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup N 1 2 3
5,000 3 ,4233
4,000 3 ,4333
3,000 3 ,4600
2,000 3 ,4700 ,4700
1,000 3 ,4833
Sig. ,249 ,249 ,134

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Suda Coziiniir Kuru Madde

SCKM (Kaplanmamis)

Duncan’
Subset for alpha =
0.05

grup N 1
1,000 3 12,8000
3,000 3 12,8667
2,000 3 13,0000
5,000 3 13,0667
4,000 3 13,1000
Sig. ,329

Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

3,000.
SCKM (Kaplanmis)
Duncan’
Subset for alpha = 0.05
grup N 1 2
2,000 3 12,8333
1,000 3 12,8667
3,000 3 12,9667
4,000 3 13,0667
5,000 3 13,6000
Sig. ,226 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.



Askorbik Asit

Askorbik Asit (Kaplanmamis)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
5,000 3 3,3367
4,000 3 4,0200
3,000 3 4,2533 4,2533
2,000 3 4,4267
1,000 3 4,8733
Sig. 1,000 ,187 ,317 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Askorbik Asit (Kaplanmis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3
5,000 3 3,3567
4,000 3 4,1067
3,000 3 4,2867 4,2867
2,000 3 4,3133 4,3133
1,000 3 4,7567
Sig. 1,000 ,369 ,057
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Antioksidan Aktivite
Antioksidan Aktivite (Kaplanmamig)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
5,000 3 50,9133
4,000 3 60,6167
3,000 3 72,7767
1,000 3 81,8933
2,000 3 82,5033
Sig. 1,000 1,000 1,000 ,867

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




Antioksidan Aktivite (Kaplanmis)
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Duncan’
Subset for alpha = 0.05

grup N 1 2
5,000 3 59,9400

4,000 3 73,6233
3,000 3 74,0300
1,000 3 75,6567
2,000 3 83,9333
Sig. 1,000 ,068

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Toplam Fenolik Madde Miktari

Toplam Fenolik Madde Miktari (Kaplanmamig)

Duncan’
Subset for alpha = 0.05
grup N 1 2 3
5,000 3 249,6667
4,000 3 375,0000
3,000 3 433,6667
1,000 3 500,6667
2,000 3 525,3333
Sig. 1,000 ,075 ,423
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Toplam Fenolik Madde Miktari (Kaplanmis)
Duncan’
Subset for alpha = 0.05
grup N 1 2 3
5,000 3 303,6667
4,000 3 356,0000
3,000 3 428,0000
1,000 3 471,0000 471,0000
2,000 3 497,0000
Sig. ,106 ,174 ,397

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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L* Degeri
L* (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
5,000 3 58,300000
4,000 3 61,023333
3,000 3 62,583333
2,000 3 63,903333 63,903333
1,000 3 65,166667
Sig. 1,000 1,000 ,072 ,083
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
L* (Kaplanmis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3
5,000 3 61,6033
4,000 3 63,2133 63,2133
3,000 3 64,1467 64,1467
2,000 3 65,1300
1,000 3 65,4900
Sig. ,078 ,282 ,149
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
a* Degeri
a* (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3
1,000 3 -2,1733
2,000 3 -2,0400 -2,0400
3,000 3 -1,8700 -1,8700
4,000 3 -1,7767 -1,7767
5,000 3 -1,6167
Sig. ,117 ,054 ,258 ,067

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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a* (Kaplanmis)

Duncan’
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
1,000 3 -2,1500
2,000 3 -2,0533 -2,0533
3,000 3 -1,9600 -1,9600
4,000 3 -1,8833 -1,8833
5,000 3 -1,7600
Sig. ,141 ,154 ,234 ,069
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
b* Degeri
b* (Kaplanmamis)
Duncan’
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3
5,000 3 20,2700
4,000 3 22,5433
3,000 3 23,1800 23,1800
2,000 3 24,6400
1,000 3 25,1800
Sig. 1,000 ,489 ,056
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
b* (Kaplanmis)
Duncan’
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
5,000 3 21,4567
4,000 3 22,2367
3,000 3 23,0633
2,000 3 24,0900
1,000 3 24,6000
Sig. 1,000 1,000 1,000 ,072

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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AE Degeri
AE (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
1,000 3 ,0000
2,000 3 1,0878
3,000 3 1,6499
4,000 3 3,4358
5,000 3 5,2993
Sig. 1,000 ,108 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
AE (Kaplanmis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3
1,000 3 ,0000
2,000 3 ,5876
3,000 3 1,9998
4,000 3 3,0868
5,000 3 4,8395
Sig. ,348 ,099 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Goriiniis
Gorinis (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3
5,000 6 2,333333
4,000 6 2,833333
3,000 6 3,666667
2,000 6 4,500000
1,000 6 5,000000
Sig. ,114 1,000 ,114

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.




Duncan®
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Gorinis (Kaplanmis)

grup

Subset for alpha = 0.05

2

3

5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

Sig.

a o o o o

2,5000

1,000

3,5000

1,000

4,1667

1,000

4,8333
5,0000
,510

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

Doku
Doku (Kaplanmamis)
Duncan’
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3
5,000 6 3,1667
4,000 6 3,8333
3,000 6 4,1667
2,000 6 4,8333
1,000 6 5,0000
Sig. 1,000 ,126 ,437
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
Doku (Kaplanmis)
Duncan’
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3
5,000 6 3,6667
4,000 6 3,8333
3,000 6 4,3333
2,000 6 4,8333
1,000 6 5,0000
Sig. ,494 1,000 ,494

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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Lezzet
Lezzet (Kaplanmamisg)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup N 1 2 3 4
5,000 6 2,8333
4,000 6 3,5000
3,000 6 4,3333
2,000 6 4,6667 4,6667
1,000 6 5,0000
Sig. 1,000 1,000 ,209 ,209
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
Lezzet (Kaplanmis)
Duncan’
Subset for alpha = 0.05
grup N 1 2 3 4
5,000 6 3,5000
4,000 6 3,8333 3,8333
3,000 6 4,3333 4,3333
2,000 6 4,8333 4,8333
1,000 6 5,0000
Sig. ,186 ,052 ,052 ,502

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

Ek 11. Kaplanmamis ve Kaplanmis Elma Orneklerinin Anova Sonuglar

0.Giin Anova Sonuglari

Sum of
Squares df Mean Square Sig.
sertlik Between Groups ,006 1 ,006 1,153 0,343
Within Groups ,021 4 ,005
Total ,027 5
antioksidan Between Groups 58,095 1 58,095 5,759 0,074
Within Groups 40,351 4 10,088
Total 98,446 5
fenolik Between Groups 1340,716 1 1340,716 ,390 0,566
Within Groups 13754,854 4 3438,714
5

Total

15095,570
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cvit Between Groups ,020 1 ,020 ,436 0,545
Within Groups ,187 4 ,047
Total ,208 5

L Between Groups ,000 1 ,000 ,001 0,977
Within Groups ,646 4 ,162
Total ,646 5

a Between Groups ,001 1 ,001 ,078 0,794
Within Groups ,042 4 ,011
Total ,043 5

b Between Groups ,505 1 ,505 7,260 0,054
Within Groups ,278 4 ,069
Total ,783 5

sckm Between Groups ,042 1 ,042 ,481 0,526
Within Groups ,347 4 ,087
Total ,193 5

ph Between Groups ,000 1 ,000 ,552 0,499
Within Groups ,002 4 ,000
Total ,002 5

TA Between Groups ,000 1 ,000 1,000 0,374
Within Groups ,000 4 ,000
Total ,000 5

Gorinds Between Groups ,000 1 ,000 1,000
Within Groups ,000 4 ,000
Total ,000 5

Doku Between Groups ,000 1 ,000 1,000
Within Groups ,000 4 ,000
Total ,000 5

Lezzet Between Groups ,000 1 ,000 1,000
Within Groups ,000 4 ,000
Total ,000 5

2.Giin Anova Sonuglari

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

sertlik Between Groups ,007 1 ,007 1,328 0,313
Within Groups ,022 4 ,006
Total ,029 5

agirlik Between Groups ,028 1 ,028 ,483 0,525
Within Groups ,232 4 ,058
Total ,260 5

antioksidan Between Groups 3,183 1 3,183 ,191 0,685
Within Groups 66,786 4 16,696
Total 69,969 5

fenolik Between Groups 1208,704 1 1208,704 1,193 0,336
Within Groups 4052,121 4 1013,030
Total 5260,825 5

cvit Between Groups ,019 1 ,019 2,739 0,173
Within Groups ,028 4 ,007

5

Total

,047
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deltae Between Groups 1,683 1 1,683 9,172 0,039
Within Groups ,734 4 ,184
Total 2,417 5

L Between Groups 2,257 1 2,257 11,353 0,028
Within Groups ,795 4 ,199
Total 3,052 5

a Between Groups ,000 1 ,000 ,084 0,786
Within Groups ,013 4 ,003
Total ,013 5

b Between Groups ,454 1 ,454 2,926 0,162
Within Groups ,620 4 ,155
Total 1,074 5

sckm Between Groups ,042 1 ,042 ,250 0,643
Within Groups ,667 4 ,167
Total ,708 5

ph Between Groups ,001 1 ,001 2,700 0,176
Within Groups ,002 4 ,001
Total ,003 5

TA Between Groups ,000 1 ,000 1,000 0,374
Within Groups ,000 4 ,000
Total ,000 5

Gorilinus Between Groups ,167 1 ,167 1,000 0,260
Within Groups ,667 4 ,167
Total ,833 5

Doku Between Groups ,000 1 ,000 1,000
Within Groups ,000 4 ,000
Total ,000 5

Lezzet Between Groups ,667 1 ,667 4,000 0,549
Within Groups ,667 4 ,167
Total 1,333 5

4.Giin Anova Sonuglari

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Sertlik Between Groups ,002 1 ,002 ,064 0,812
Within Groups ,125 4 ,031
Total ,127 5

agirlik Between Groups ,096 1 ,096 ,482 0,526
Within Groups ,799 4 ,200
Total ,896 5

Antioksidan Between Groups 2,356 1 2,356 ,065 0,811
Within Groups 144,702 4 36,176
Total 147,059 5

Fenolik Between Groups 45,650 1 45,650 ,093 0,775
Within Groups 1956,255 4 489,064
Total 2001,905 5

Cvit Between Groups ,002 1 ,002 ,031 0,868
Within Groups ,213 4 ,053

5

Total

,214
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deltae Between Groups 3,082 1 3,082 10,308 0,033
Within Groups 1,196 4 ,299
Total 4,278 5

L Between Groups 3,666 1 3,666 3,393 0,139
Within Groups 4,321 4 1,080
Total 7,987 5

a Between Groups ,012 1 ,012 2,095 0,221
Within Groups ,023 4 ,006
Total ,035 5

b Between Groups ,020 1 ,020 ,553 0,498
Within Groups ,148 4 ,037
Total ,168 5

sckm Between Groups ,015 1 ,015 0,237 0,652
Within Groups ,253 4 ,063
Total ,268 5

Ph Between Groups ,002 1 ,002 2,880 0,165
Within Groups ,003 4 ,001
Total ,006 5

TA Between Groups ,001 1 ,001 6,000 0,070
Within Groups ,000 4 ,000
Total ,001 5

Goranis Between Groups ,375 1 ,375 1,000
Within Groups ,000 4 ,000
Total ,375 5

Doku Between Groups ,043 1 ,043 0,549
Within Groups ,000 4 ,000
Total ,043 5

Lezzet Between Groups ,000 1 ,000 1,000
Within Groups ,000 4 ,000
Total ,000 5

7.Giin Anova Sonugclari

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Sertlik Between Groups ,000 1 ,000 ,005 0,945
Within Groups ,049 4 ,012
Total ,049 5

Agirlik Between Groups ,096 1 ,096 ,482 0,526
Within Groups ,799 4 ,200
Total ,896 5

Antioksidan Between Groups 253,760 1 253,760 5,608 0,077
Within Groups 181,014 4 45,254
Total 434,774 5

Fenolik Between Groups 553,344 1 553,344 ,598 0,483
Within Groups 3702,133 4 925,533
Total 4255,477 5

L Between Groups 7,194 1 7,194 5,556 0,078
Within Groups 5,179 4 1,295

5

Total

12,373




253

Deltae Between Groups 7,342 1 7,342 6,541 0,043
Within Groups 4,490 4 1,122
Total 11,831 5

a Between Groups ,002 1 ,002 ,257 0,639
Within Groups ,031 4 ,008
Total ,033 5

b Between Groups ,141 1 ,141 ,050 0,835
Within Groups 11,376 4 2,844
Total 11,517 5

sckm Between Groups ,002 1 ,002 ,045 0,842
Within Groups ,147 4 ,037
Total ,148 5

pH Between Groups ,141 1 ,141 ,050 0,835
Within Groups 11,376 4 2,844
Total 11,517 5

TA Between Groups ,000 1 ,000 2,286 0,205
Within Groups ,000 4 ,000
Total ,001 5

Gorilinus Between Groups ,735 1 ,735 0,004
Within Groups ,000 4 ,000
Total ,735 5

Doku Between Groups ,000 1 ,000 1,000
Within Groups ,000 4 ,000
Total ,000 5

Lezzet Between Groups ,135 1 ,135 0,260
Within Groups ,000 4 ,000
Total ,135 5

10.Giin Anova Sonuglari

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Sertlik Between Groups ,015 1 ,015 1,215 0,332
Within Groups ,049 4 ,012
Total ,064 5

Agirlik Between Groups ,064 1 ,064 ,191 0,685
Within Groups 1,341 4 335
Total 1,405 5

Antioksidan Between Groups 48,621 1 48,621 ,871 0,403
Within Groups 223,186 4 55,797
Total 271,808 5

Fenolik Between Groups 4376,700 1 4376,700 6,501 0,063
Within Groups 2693,017 4 673,254
Total 7069,717 5

Cvit Between Groups ,001 1 ,001 ,006 0,943
Within Groups ,417 4 ,104
Total ,418 5

Deltae Between Groups 9,551 1 9,551 79,381 0,001
Within Groups ,481 4 ,120

5

Total

10,032




sckm

pH

TA

Gorunus

Doku

Lezzet

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

7,958
1,099
9,057
,031
,025
,056
2,112
,336
2,449
427
,267
,693
,002
,015
,017
,001
,000
,001
,060
,000
,060
,290
,000
,290
,735
,000
,735
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7,958
,275

,031
,006

2,112
,084

,427
,067

,002
,004

,001
,000

,060
,000

,290
,000

,735
,000

28,952

4,879

25,126

6,400

,543

7,200

0,006

0,092

0,007

0,065

0,502

0,055

0,599

0,092

0,038

Ek 12. Kaplanmamuis ve Kaplanmis Mandalina Orneklerinin Duncan Testi

Sonuglari

Agirhk Kayb

Duncan®

Agirhk Kaybi (Kaplanmamis)

grup

Subset for alpha = 0.05

2

3

4

1,000
2,000
3,000
4,000
5,000
Sig.

W W W w w

,0000

1,000

1,7433

1,000

3,5900

1,000

5,2233

1,000

7,6733
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




Agirhk Kaybi (Kaplanmis)

Duncan?®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4 5
1,000 3 ,0000
2,000 3 ,8667
3,000 3 2,2233
4,000 3 3,0600
5,000 3 3,9533
| Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Sertlik
Sertlik (Kaplanmamisg)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4 5
5,000 3 1,1833
4,000 3 1,7067
3,000 3 2,5400
2,000 3 3,2267
1,000 3 3,4167
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Sertlik (Kaplanmis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
5,000 3 2,3667
4,000 3 2,5233
3,000 3 2,8433
1,000 3 3,3733
2,000 3 3,3800
Sig. 1,000 1,000 1,000 ,907

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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pH
pH (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup N 1 2 3
1,000 3 3,8367
2,000 3 3,8733
3,000 3 3,8767
4,000 3 3,8933 3,8933
5,000 3 3,9267
Sig. 1,000 ,242 ,055

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

pH (Kaplanmis)

Duncan®
Subset for alpha
=0.05

grup N 1
2,000 3 3,7933
3,000 3 3,8167
4,000 3 3,8267
5,000 3 3,8400
1,000 3 3,8433
Sig. 127

Means for groups in homogeneous

subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

3,000.




Titrasyon Asitligi
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Titrasyon Asitligi (Kaplanmamis)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup N 1 2 3
5,000 3 ,8000
4,000 3 ,8333 ,8333
3,000 3 ,8567 ,8567
2,000 3 ,9000 ,9000
1,000 3 ,9400
Sig. ,128 ,079 ,248

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Titrasyon Asitligi (Kaplanmis)

Duncan?®
Subset for alpha = 0.05

grup 1

3,000 3 ,8800
5,000 3 ,8833
4,000 3 ,8867
2,000 3 ,9300
1,000 3 ,9633
Sig. ,103

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Suda Coéziiniir Kuru Madde

SGKM (Kaplanmamis)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup N 1 2 3 4
5,000 3 11,5667
4,000 3 12,3667
3,000 3 12,4333 12,4333
2,000 3 12,7667 12,7667
1,000 3 13,0667
Sig. 1,000 ,673 ,055 ,079

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




SCKM (Kaplanmis)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
5,000 3 12,0667
4,000 3 12,4333
3,000 3 12,8667
2,000 3 13,0333 13,0333
1,000 3 13,1667
Sig. 1,000 1,000 ,084 ,156
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Askorbik Asit
Askorbik Asit (Kaplanmamig)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
5,000 3 5,0233
4,000 3 6,0167
3,000 3 10,5733
2,000 3 17,6867
1,000 3 20,2433
Sig. ,096 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Askorbik Asit (Kaplanmis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4 5
5,000 3 9,2667
4,000 3 12,3667
3,000 3 15,0967
2,000 3 18,7233
1,000 3 21,6867
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Antioksidan Aktivite
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Antioksidan Aktivite (Kaplanmamisg)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup N 1 2 3 4
5,000 3 36,6167

4,000 3 43,6300

3,000 3 50,7633

2,000 3 51,1000

1,000 3 58,3100
| Sig. 1,000 1,000 ,911 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Antioksidan Aktivite (Kaplanmis)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup N 1 2 3
5,000 3 40,4800
4,000 3 47,9433
1,000 3 56,3400
2,000 3 59,4067
3,000 3 59,9967
Sig. 1,000 1,000 ,281

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Toplam Fenolik Madde Miktari

Duncan®

Toplam Fenolik Madde Miktari (Kaplanmamisg)

grup

Subset for alpha = 0.05

1

3

5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
Sig.

353,0000

1,000

498,6667

1,000

530,6667

1,000

646,4800

1,000

717,0000
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




Duncan®
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Toplam Fenolik Madde Miktari (Kaplanmis)

grup

Subset for alpha = 0.05

1

3

5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
Sig.

W W W w w

405,3333

1,000

525,0000

1,000

582,6667

1,000

654,6667

1,000

723,6667
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

L* Degeri

Duncan®

L* (Kaplanmamis)

grup

Subset for alpha = 0.05

1

2

1,000
2,000
3,000
4,000
5,000
Sig.

W W w w w

46,096667

1,000

49,666667
50,126667

,108

51,846667
52,090000
,372

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

L* (Kaplanmis)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2
3,000 3 45,5867

1,000 3 45,7500 45,7500
5,000 3 46,1167 46,1167
4,000 3 46,3733
2,000 3 46,3933
Sig. ,100 ,057

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




a* Degeri

Duncan®

a* (Kaplanmamis)
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grup

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

| sig.

w W W w w

4,5400

1,000

4,6900
4,7933

,114

4,9400
5,0367
,137

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

a* (Kaplanmis)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3
5,000 3 4,7467
4,000 3 4,8433
3,000 3 4,8800
2,000 3 4,9633
1,000 3 5,0167
Sig. 1,000 ,313 ,153

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

b* Degeri

Duncan®

b*(Kaplanmamis)

grup

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
Sig.

w W W w w

24,8433

1,000

25,6800

1,000

27,0267
27,3833

,329

28,2833
1,000
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Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

b* (Kaplanmis)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2
5,000 3 26,8767

4,000 3 27,4133 27,4133
2,000 3 27,6000
3,000 3 27,9833
1,000 3 27,9967
Sig. ,080 ,077

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

AE Degeri

Duncan®

AE (Kaplanmamis)

grup

Subset for

alpha = 0.05

2

3

1,000
2,000
3,000
4,000
5,000
Sig.

W W w w w

,0000

1,000

3,5840

1,000

4,2430

1,000

6,0925
6,6638
,064

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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AE (Kaplanmisg)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3
1,000 3 ,0000
3,000 3 ,6909
2,000 3 ,7600
4,000 3 1,0872 1,0872
5,000 3 1,4516
Sig. 1,000 ,161 , 176

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Goriiniis

Duncan®

Goriniis (Kaplanmamig)

grup

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
Sig.

o O O O O

1,666667

1,000

2,666667

1,000

3,500000

1,000

4,500000
4,833333
,268

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

Goruniis (Kaplanmisg)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3
5,000 6 3,0000
4,000 6 3,5000 3,5000
3,000 6 3,8333
2,000 6 4,6667
1,000 6 4,8333
Sig. ,102 ,268 ,576

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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Doku
Doku (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3 4 5
5,000 6 1,0000

4,000 6 2,1667

3,000 6 3,1667

2,000 6 3,8333
1,000 6 4,5000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

Doku (Kaplanmig)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3

5,000 6 2,1667

4,000 6 3,6667

3,000 6 3,8333

1,000 6 4,8333

2,000 6 4,8333

Sig. 1,000 ,510 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

Lezzet

Lezzet (Kaplanmamisg)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3 4
5,000 6 1,0000

4,000 6 2,0000

3,000 6 2,3333

2,000 6 3,3333

1,000 6 4,5000
Sig. 1,000 ,170 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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Lezzet (Kaplanmis)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup N 1 2 3
5,000 6 3,0000
4,000 6 3,3333
2,000 6 3,8333
3,000 6 4,1667
1,000 6 4,6667
Sig. , 178 ,178 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

Ek 13. Kaplanmamis ve Kaplanmis Mandalina Orneklerinin Anova Sonuglari

0.Giin Anova Sonuclari

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

sertlik Between Groups ,002 1 ,002 1,674 0,265
Within Groups ,006 4 ,001
Total ,008 5

pH Between Groups ,000 1 ,000 ,125 0,742
Within Groups ,002 4 ,001
Total ,002 5

sckm Between Groups ,015 1 ,015 ,450 0,539
Within Groups ,133 4 ,033
Total ,148 5

cvit Between Groups 3,125 1 3,125 3,148 0,151
Within Groups 3,971 4 ,993
Total 7,095 5

antioksidan Between Groups 5,821 1 5,821 ,322 0,601
Within Groups 72,268 4 18,067
Total 78,089 5

fenolik Between Groups 66,667 1 66,667 ,488 0,523
Within Groups 546,667 4 136,667
Total 613,333 5

TA Between Groups ,001 1 ,001 ,143 0,725
Within Groups ,023 4 ,006
Total ,024 5

L Between Groups ,180 1 ,180 3,262 0,145
Within Groups ,221 4 ,055
Total ,401 5

a Between Groups ,001 1 ,010 ,643 0,468
Within Groups ,004 4 ,001
Total ,004 5

b Between Groups ,123 1 ,123 1,156 0,343
Within Groups ,427 4 ,107
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Total ,550 5

gorunuls Between Groups ,083 1 ,083 ,200 0,664
Within Groups 4,167 10 ,417
Total 4,250 11

doku Between Groups ,333 1 ,333 1,429 0,260
Within Groups 2,333 10 ,233
Total 2,667 11

lezzet Between Groups ,083 1 ,083 ,172 0,687
Within Groups 4,833 10 483
Total 4,917 11

2.Giin Anova Sonuglari

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

sertlik Between Groups ,037 1 ,037 4,248 0,108
Within Groups ,035 4 ,009
Total ,071 5

Agirlik Between Groups 1,153 1 1,153 285,822 0,000
Within Groups ,016 4 ,004
Total 1,169 5

pH Between Groups ,010 1 ,010 22,154 0,009
Within Groups ,002 4 ,000
Total ,011 5

sckm Between Groups ,107 1 ,107 1,684 0,264
Within Groups ,253 4 ,063
Total ,360 5

TA Between Groups ,198 1 ,198 1,404 0,302
Within Groups ,564 4 ,141
Total ,762 5

cvit Between Groups 1,612 1 1,612 3,826 0,122
Within Groups 1,685 4 421
Total 3,297 5

antioksidan Between Groups 103,501 1 103,501 10,811 0,030
Within Groups 38,294 4 9,574
Total 141,795 5

fenolik Between Groups 100,532 1 100,532 1,063 0,361
Within Groups 378,369 4 94,592
Total 478,901 5

deltae Between Groups 11,929 1 11,929 38,729 0,003
Within Groups 1,232 4 ,308
Total 13,161 5

L Between Groups 16,072 1 16,072 78,388 0,001
Within Groups ,820 4 ,205
Total 16,892 5

a Between Groups ,001 1 ,001 ,116 0,751
Within Groups ,028 4 ,007
Total ,029 5
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b Between Groups ,070 ,070 ,280 0,625
Within Groups 1,005 ,251
Total 1,076

gorundus Between Groups ,083 1 ,083 ,294 0,599
Within Groups 2,833 10 ,283
Total 2,917 11

doku Between Groups 3,000 1 3,000 8,182 0,017
Within Groups 3,667 10 ,367
Total 6,667 11

lezzet Between Groups ,750 1 ,750 3,462 0,092
Within Groups 2,167 10 ,217
Total 2,917 11

4.Giin Anova Sonuclari

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

sertlik Between Groups ,138 1 ,138 13,848 0,020
Within Groups ,040 4 ,010
Total ,178 5

Agirlik Between Groups 2,802 1 2,802 33,013 0,005
Within Groups ,339 4 ,085
Total 3,141 5

pH Between Groups ,005 1 ,005 4,985 0,089
Within Groups ,004 4 ,001
Total ,010 5

sckm Between Groups ,282 1 ,282 21,125 0,010
Within Groups ,053 4 ,013
Total ,335 5

TA Between Groups ,001 1 ,001 3,063 0,155
Within Groups ,001 4 ,000
Total ,002 5

Cvit Between Groups 316,391 1 316,391 1,924 0,238
Within Groups 657,889 4 164,472
Total 974,279 5

antioksidan Between Groups 15,876 1 15,876 ,623 0,474
Within Groups 101,917 4 25,479
Total 117,793 5

fenolik Between Groups 4056,000 1 4056,000 16,042 0,016
Within Groups 1011,333 4 252,833
Total 5067,333 5

deltae Between Groups 18,904 1 18,904 217,953 0,000
Within Groups ,347 4 ,087
Total 19,251 5

L Between Groups 30,917 1 30,917 227,780 0,000
Within Groups ,543 4 ,136
Total 31,460 5

A Between Groups 1,251 1 1,251 ,819 0,417
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Within Groups 6,113 4 1,528
Total 7,365 5

b Between Groups 4,842 1 4,842 5,812 0,073
Within Groups 3,333 4 ,833
Total 8,175 5

gorinls Between Groups ,333 1 ,333 1,429 0,260
Within Groups 2,333 10 ,233
Total 2,667 11

doku Between Groups 1,333 1 1,333 8,000 0,018
Within Groups 1,667 10 ,167
Total 3,000 11

lezzet Between Groups 10,083 1 10,083 46,538 0,000
Within Groups 2,167 10 ,217
Total 12,250 11

7.Giin Anova Sonuclari

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

sertlik Between Groups ,992 1 ,992 369,789 0,000
Within Groups ,011 4 ,003
Total 1,003 5

Agirlik Between Groups 7,020 1 7,020 263,251 0,000
Within Groups ,107 4 ,027
Total 7,127 5

pH Between Groups ,007 1 ,007 4,348 0,105
Within Groups ,006 4 ,002
Total ,013 5

sckm Between Groups ,007 1 ,007 2,000 0,230
Within Groups ,013 4 ,003
Total ,020 5

TA Between Groups ,004 1 ,004 23,273 0,008
Within Groups ,001 4 ,000
Total ,005 5

cvit Between Groups 60,484 1 60,484 117,402 0,000
Within Groups 2,061 4 ,515
Total 62,544 5

antioksidan Between Groups 1040,167 1 1040,167 11,536 0,027
Within Groups 360,667 4 90,167
Total 1400,833 5

fenolik Between Groups 552,960 1 552,960 ,603 0,481
Within Groups 3669,095 4 917,274
Total 4222,055 5

deltae Between Groups 37,600 1 37,600 1170,734 0,000
Within Groups ,128 4 ,032
Total 37,729 5

L Between Groups 44,936 1 44,936 325,192 0,000
Within Groups ,553 4 ,138
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Total 45,489 5

a Between Groups ,035 1 ,035 6,633 0,062
Within Groups ,021 4 ,005
Total ,057 5

b Between Groups 4,507 1 4,507 20,212 0,011
Within Groups ,892 4 ,223
Total 5,399 5

gorunis Between Groups 2,083 1 2,083 7,353 0,022
Within Groups 2,833 10 ,283
Total 4,917 11

doku Between Groups 6,750 1 6,750 31,154 0,000
Within Groups 2,167 10 ,217
Total 8,917 11

lezzet Between Groups 5,333 1 5,333 40,000 0,000
Within Groups 1,333 10 ,133
Total 6,667 11

10.Giin Anova Sonuglari

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

sertlik Between Groups 2,089 1 2,089 202,123 0,000
Within Groups ,041 4 ,010
Total 2,130 5

Agirlik Between Groups 20,758 1 20,758 508,349 0,000
Within Groups ,163 4 ,041
Total 20,921 5

pH Between Groups ,011 1 ,011 67,600 0,001
Within Groups ,001 4 ,000
Total ,012 5

sckm Between Groups ,375 1 ,375 112,500 0,000
Within Groups ,013 4 ,003
Total ,388 5

TA Between Groups ,010 1 ,010 39,062 0,003
Within Groups ,001 4 ,000
Total ,011 5

cvit Between Groups 27,009 1 27,009 135,055 0,000
Within Groups ,800 4 ,200
Total 27,809 5

antioksidan Between Groups 102,920 1 102,920 20,953 0,010
Within Groups 19,648 4 4,912
Total 122,568 5

fenolik Between Groups 4108,167 1 4108,167 16,291 0,016
Within Groups 1008,667 4 252,167
Total 5116,833 5

deltae Between Groups 40,716 1 40,716 438,752 0,000
Within Groups ,371 4 ,093

5

Total

41,087




gorinls

doku

lezzet

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total
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53,521
,051
53,572
,064
,005
,069
6,202
,242
6,444
5,333
3,333
8,667
4,083
,833
4,917
12,000
,000
12,000

R AN R O NRFR NP

IR R
P O Rr kB O

10
11

53,521
,013

,064
,001

6,202
,060

5,333
,333

4,083
,083

12,000
,000

4175,896

54,914

102,535

16,000

49,000

0,000

0,002

0,001

0,003

0,000

0,000

Ek 14. Kaplanmamis ve Kaplanmis Nektarin Orneklerinin Duncan Testi

Sonuglari

Agirhik Kaybi

Duncan®

Agirlik Kaybi (Kaplanmamis)

grup

Subset for alpha = 0.05

2

3

4

1,000
2,000
3,000
4,000
5,000
Sig.

W W w w w

,0000

1,000

1,5067

1,000

2,8900

1,000

4,5600

1,000

5,9700
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




Agirlik Kaybi (Kaplanmisg)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4 5
1,000 3 ,0000
2,000 3 1,1933
3,000 3 2,2867
4,000 3 3,9167
5,000 3 4,7567
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Sertlik
Sertlik (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4 5
5,000 3 ,6567
4,000 3 ,9233
3,000 3 1,2733
2,000 3 1,5833
1,000 3 1,8000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Sertlik (Kaplanmig)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4 5
5,000 3 ,8867
4,000 3 1,1207
3,000 3 1,4033
2,000 3 1,6033
1,000 3 1,7967
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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pH
pH (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup N 1 2
1,000 3 3,8733
2,000 3 3,8867
3,000 3 3,9067
4,000 3 4,0133
5,000 3 4,0833
Sig. ,485 ,142

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

pH (Kaplanmig)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup N 1 2
1,000 3 3,8867

3,000 3 3,9067

2,000 3 3,9133

4,000 3 3,9667

5,000 3 4,0667
Sig. ,056 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Titrasyon Asitligi

Titrasyon Asitligi (Kaplanmamisg)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup N 1 2 3 4
5,000 3 ,3467
4,000 3 ,3967
3,000 3 ,4067 ,4067
2,000 3 4467
1,000 3 ,5133
Sig. 1,000 ,637 ,080 1,000
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Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Titrasyon Asitligi (Kaplanmig)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
5,000 3 ,3800
4,000 3 4167 4167
3,000 3 4467 4467
2,000 3 ,4600
1,000 3 ,5033
Sig. ,058 ,110 454 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Suda Coziiniir Kuru Madde
SGKM (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3
1,000 3 9,5333

2,000 3 9,6333

3,000 3 9,8667 9,8667

4,000 3 10,0667

5,000 3 11,0333
Sig. ,052 ,197 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

SCKM (Kaplanmis)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3
1,000 3 9,5667
2,000 3 9,6333
3,000 3 9,8667 9,8667
4,000 3 10,0667
5,000 3 11,0333
Sig. ,083 ,209 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.




a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Askorbik Asit
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Askorbik Asit (Kaplanmamisg)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3 4 5
5,000 3 2,9000

4,000 3 4,2800

3,000 3 5,5100

2,000 3 8,0567

1,000 3 9,4833
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Askorbik Asit (Kaplanmig)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3 4 5
5,000 3 3,6033

4,000 3 5,4067

3,000 3 6,0500

2,000 3 8,3200

1,000 3 9,4500
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Antioksidan Aktivite

Antioksidan Aktivite (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3 4

5,000 3 17,3567

4,000 3 26,8433

3,000 3 34,5200

2,000 3 44,8767

1,000 3 48,1400

Sig. 1,000 1,000 1,000 ,200
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Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Antioksidan Aktivite (Kaplanmisg)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3 4

5,000 3 22,9700

4,000 3 33,3333

3,000 3 40,6067

2,000 3 42,8167 42,8167

1,000 3 47,7967
| Sig. 1,000 1,000 427 ,092

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Toplam Fenolik Madde Miktari

Toplam Fenolik Madde Miktari (Kaplanmamis)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3
5,000 3 60,3667
4,000 3 74,4500
3,000 3 106,7600
2,000 3 116,1033
1,000 3 140,0333
Sig. ,052 , 175 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Toplam Fenolik Madde Miktari (Kaplanmig)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3
5,000 3 84,0400

4,000 3 97,0767

3,000 3 114,6667

2,000 3 122,7100 122,7100
1,000 3 134,6667
Sig. 111 ,306 ,140




276

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

L* Degeri

Duncan®

L* (Kaplanmamis)

grup

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
Sig.

W w w w w

66,066667

1,000

69,656667

1,000

72,453333
74,133333

,159

77,816667

1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Duncan®

L* (Kaplanmis)

grup

Subset for alpha = 0.05

1

2

3 4

5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
Sig.

W W w w w

68,7633

1,000

70,5433

1,000

74,0033
75,8600

1,000 1,000

77,1700
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




a* Degeri

a* (Kaplanmamisg)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3 4
1,000 3 , 1200

2,000 3 1,7800

3,000 3 2,3933

4,000 3 3,2567

5,000 3 4,6800
Sig. 1,000 ,080 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

a* (Kaplanmisg)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3 4 5
1,000 3 ,2967

2,000 3 1,1800

3,000 3 1,8033

4,000 3 2,8533
5,000 3 3,6600
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
b* Degeri

b* (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3 4
4,000 3 39,2533

5,000 3 39,3733

3,000 3 41,5067

2,000 3 43,4967

1,000 3 45,3600
Sig. ,886 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




b* (Kaplanmisg)
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Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3
5,000 3 41,1867
4,000 3 41,7200
3,000 3 43,4033
2,000 3 44,0200
1,000 3 46,6567
Sig. ,303 ,238 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

AE Degeri
AE (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4 5
1,000 3 ,0000
2,000 3 4,6267
3,000 3 7,0400
4,000 3 10,7767
5,000 3 14,1833
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
AE (Kaplanmisg)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4 5
1,000 3 ,0000
2,000 3 2,7133
3,000 3 4,6433
4,000 3 8,5833
5,000 3 10,6667
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Goriiniig
Goruniis (Kaplanmamig)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3 4
4,000 6 1,333333

3,000 6 3,166667

2,000 6 4,333333

1,000 6 5,000000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

Goruniis (Kaplanmisg)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3

4,000 6 2,3333

3,000 6 3,3333

2,000 6 4,6667

1,000 6 5,0000

Sig. 1,000 1,000 211

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
Doku

Doku (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05

grup 1 2 3 4
4,000 6 1,5000

3,000 6 2,8333

2,000 6 3,8333

1,000 6 4,6667
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.




Doku (Kaplanmisg)

Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
4,000 6 2,1667
3,000 6 3,0000
2,000 6 4,1667
1,000 6 4,8333
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
Lezzet
Lezzet (Kaplanmamis)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
4,000 6 1,8333
3,000 6 3,1667
2,000 6 4,1667
1,000 6 5,0000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
Lezzet (Kaplanmig)
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
grup 1 2 3 4
4,000 6 2,3333
3,000 6 3,1667
2,000 6 4,1667
1,000 6 5,0000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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Ek 15. Kaplanmamis ve Kaplanmis Nektarin Orneklerinin Anova Sonuglari

0.Giin Anova Sonuclari

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
sertlik Between Groups ,000 1 ,000 ,350 0,586
Within Groups ,001 4 ,000
Total ,001 5
ph Between Groups ,000 1 ,000 1,455 0,294
Within Groups ,001 4 ,000
Total ,001 5
TA Between Groups ,000 1 ,000 ,205 0,675
Within Groups ,003 4 ,001
Total ,003 5
sckm Between Groups ,002 1 ,002 ,200 0,678
Within Groups ,033 4 ,008
Total ,035 5
cvit Between Groups ,002 1 ,002 ,022 0,888
Within Groups ,297 4 ,074
Total ,299 5
fenolik Between Groups 411 1 ,411 ,003 0,958
Within Groups 515,068 4 128,767
Total 515,479 5
antioksidan Between Groups 177 1 ,177 ,013 0,916
Within Groups 56,350 4 14,088
Total 56,527 5
L Between Groups ,627 1 ,627 ,628 0,472
Within Groups 3,996 4 ,999
Total 4,624 5
a Between Groups ,047 1 ,047 ,262 0,636
Within Groups , 714 4 ,179
Total ,761 5
b Between Groups 2,522 1 2,522 5,966 0,071
o Within Groups 1,691 4 ,423
gorunus Between Groups ,000 1 ,000 . 1,000
Within Groups ,000 10 ,000
Total ,000 11
daku Between Groups ,000 1 ,000 ,000 1,000
Within Groups 1,667 10 ,167
Total 1,667 11
lezzet Between Groups ,000 1 ,000 . 1,000
Within Groups ,000 10 ,000
Total ,000 11
2.Giin Anova Sonuclari
Sum of

Squares df Mean Square F Sig.




sertlik

Agirlik

ph

TA

sckm

cvit

fenolik

antioksidan

deltae

gorunas

doku

lezzet

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

,000
,002
,002
,147
,027
,175
,001
,002
,003
,000
,003
,003
12,013
50,371
62,384
,104
,276
,380
986,371
1344,754
2331,125
6,365
13,328
19,694
5,491
,818
6,310
,333
2,667
3,000
,333
1,667
2,000
,000
1,667
1,667
4,472
3,402
7,874
,540
,239
,779
411
4,172
4,583
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,000
,000

,147
,007

,001
,000

,000
,001

12,013
12,593

,104
,069

986,371
336,189

6,365
3,332

5,491
,205

,333
,267

,333
,167

,000
,167

4,472
851

,540
,060

411
1,043

,893

21,525

2,462

,372

,954

1,507

2,933

1,910

26,841

1,250

2,000

,000

5,258

9,045

,394

0,398

0,010

0,192

0,575

0,384

0,287

0,162

0,239

0,007

0,290

0,188

1,000

0,084

0,040

0,564

4.Giin Anova Sonuglari
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Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

sertlik Between Groups ,027 1 ,027 11,765 0,027
Within Groups ,009 4 ,002
Total ,036 5

Agirlik Between Groups ,534 1 ,534 33,203 0,005
Within Groups ,064 4 ,016
Total ,598 5

ph Between Groups ,000 1 ,000 ,000 1,000
Within Groups ,007 4 ,002
Total ,007 5

TA Between Groups ,002 1 ,002 2,571 0,184
Within Groups ,004 4 ,001
Total ,006 5

sckm Between Groups ,327 1 ,327 24,500 0,008
Within Groups ,053 4 ,013
Total ,380 5

cvit Between Groups ,437 1 ,437 1,855 0,245
Within Groups ,943 4 ,236
Total 1,381 5

fenolik Between Groups 7026,050 1 7026,050 1,557 0,280
Within Groups 18046,820 4 4511,705
Total 25072,870 5

antioksidan Between Groups 55,571 1 55,571 3,223 0,147
Within Groups 68,966 4 17,241
Total 124,537 5

deltae Between Groups 8,616 1 8,616 124,749 0,000
Within Groups ,276 4 ,069
Total 8,892 5

gorinus Between Groups ,083 1 ,083 ,385 0,549
Within Groups 2,167 10 ,217
Total 2,250 11

doku Between Groups ,000 1 ,000 1,00
Within Groups ,000 10 ,000
Total ,000 11

lezzet Between Groups ,083 1 ,083 1,000 0,341
Within Groups ,833 10 ,083
Total ,917 11

L Between Groups 3,604 1 3,604 6,499 0,063
Within Groups 2,218 4 ,555
Total 5,822 5

a Between Groups ,522 1 ,522 9,531 0,037
Within Groups ,219 4 ,055
Total ,741 5

b Between Groups 5,415 1 5,415 13,654 0,021
Within Groups 1,586 4 ,397
Total 7,001 5

7.Giin Anova Sonuclari
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Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

sertlik Between Groups ,058 1 ,058 28,073 0,006
Within Groups ,008 4 ,002
Total ,066 5

Agirlik Between Groups ,627 1 ,627 56,173 0,002
Within Groups ,045 4 ,011
Total ,672 5

ph Between Groups ,003 1 ,003 ,478 0,527
Within Groups ,027 4 ,007
Total ,031 5

ta Between Groups ,001 1 ,001 3,273 0,145
Within Groups ,001 4 ,000
Total ,001 5

sckm Between Groups ,667 1 ,667 10,526 0,032
Within Groups ,253 4 ,063
Total ,920 5

cvit Between Groups 1,904 1 1,904 27,311 0,006
Within Groups ,279 4 ,070
Total 2,183 5

fenolik Between Groups 1397,511 1 1397,511 5,282 0,083
Within Groups 1058,235 4 264,559
Total 2455,746 5

antioksidan Between Groups 63,180 1 63,180 8,291 0,045
Within Groups 30,480 4 7,620
Total 93,660 5

deltae Between Groups 7,216 1 7,216 14,744 0,018
Within Groups 1,958 4 ,489
Total 9,174 5

gorlnus Between Groups 3,000 1 3,000 11,250 0,007
Within Groups 2,667 10 ,267
Total 5,667 11

doku Between Groups 1,333 1 1,333 5,714 0,038
Within Groups 2,333 10 ,233
Total 3,667 11

lezzet Between Groups ,750 1 ,750 3,462 0,092
Within Groups 2,167 10 ,217
Total 2,917 11

L Between Groups 1,179 1 1,179 ,679 0,456
Within Groups 6,943 4 1,736
Total 8,122 5

a Between Groups ,244 1 ,244 1,677 0,265
Within Groups ,582 4 ,146
Total ,826 5

b Between Groups 9,127 1 9,127 14,443 0,019
Within Groups 2,528 4 ,632
Total 11,654 5
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10.Giin Anova Sonuglari

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

sertlik Between Groups ,082 1 ,082 98,000 0,001
Within Groups ,003 4 ,001
Total ,085 5

Agirlik Between Groups ,627 1 ,627 56,173 0,002
Within Groups ,045 4 ,011
Total ,672 5

ph Between Groups ,000 1 ,000 171 0,700
Within Groups ,010 4 ,002
Total ,010 5

ta Between Groups 0,02 1 ,002 14,286 0,019
Within Groups ,000 4 ,000
Total ,002 5

sckm Between Groups 18,096 1 18,096 1,069 0,360
Within Groups 67,695 4 16,924
Total 85,791 5

cvit Between Groups ,742 1 ,742 3,582 0,131
Within Groups ,829 4 ,207
Total 1,571 5

fenolik Between Groups 1090,532 1 1090,532 13,743 0,021
Within Groups 317,403 4 79,351
Total 1407,935 5

antioksidan Between Groups 47,264 1 47,264 8,302 0,045
Within Groups 22,772 4 5,693
Total 70,037 5

deltae Between Groups 18,550 1 18,550 7,796 0,049
Within Groups 9,518 4 2,379
Total 28,068 5

L Between Groups 10,297 1 10,297 5,878 0,072
Within Groups 7,006 4 1,752
Total 17,303 5

a Between Groups 1,561 1 1,561 11,437 0,028
Within Groups ,546 4 ,136
Total 2,106 5

b Between Groups 4,932 1 4,932 5,576 0,078
Within Groups 3,538 4 ,885
Total 8,471 5




