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OZET

DOGAL ANTIiMiKROBIYAL MADDE iCEREN YENILEBILiR
PULLULAN FiLM UYGULAMANIN
HAZIR SALATANIN RAF OMRUNE ETKILERI

KANDEMIR, Nilay Sultan

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Boliimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Taner BAYSAL
Eyliil 2006, 145 Sayfa

Bu tez calismasinda, hazir salata {iiriinlerinin raf Omiirleri iizerine
antimikrobiyal igeren yenilebilir pullulan filmin etkilerinin belirlenmesi
amaglanmustir.

Bu amagla, hazir salata iiriinleri, yalmzca pullulan (B), EDTA iceren
pullulan (C) ve EDTA, lisozim igeren pullulan film (D) ile kaplanmis, diger
bir grup ise kontrol grubu (A) olarak belirlenmistir. Orneklerin askorbik asit,
pH, asitlik, renk (L, a, b, AC ve AE), doku sertligi degerleri ile, toplam canli,
koliform, kiif maya, laktik asit bakterisi sayis1 analiz edilmistir.

Depolama siiresince marul ve salatalik 6rneklerinin askorbik asit ve
pH degerlerinde baslangica gore artis goriiliirken, titrasyon asitligi
degerlerinde 6nemli bir degisime rastlanmamistir. Depolama sonunda tiim
gruplara ait marul Orneklerinin L degerleri ile C ve D gruplarina ait
orneklerin (a) degerlerinde baslangica gore azalma, (b) degerlerinde artig
oldugu belirlenmistir. Salatalik 6rneklerinde kaplama (B) ve antimikrobiyal
uygulamasinin (C ve D) L degeri iizerine etkisi belirgin degildir ancak (a) ve
(b) degerleri degisimi marula benzer sekilde olmustur.

Marul orneklerinin toplam canli ve koliform bakteri sayisi iizerine
antimikrobiyal uygulamanin etkisi istatistiksel olarak (p<0,05) ©Onemli
oldugu belirlenmis, ancak salatalik 6rneklerine ait gruplar arasinda herhangi



Vi

bir farklilik saptanmamistir. Salatalik 6rneklerinde laktik asit bakterisi sayisi
10% -10* CFU/g, kiif-maya sayisi en fazla 10%10" olarak tespit edilmistir.

Antimikrobiyal iceren kaplama uygulamasinin, orneklerin fiziksel ve
kimyasal parametreleri iizerinde olumsuz bir etki yaratmadigi; bununla
birlikte 6zellikle marul 6rneklerinde mikrobiyolojik kalitenin korunmasinda
faydal1 oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler : Yenilebilir film, lisozim, antimikrobiyal madde,
pullulan, marul, salatalik

ABSTRACT

THE EFFECTS OF EDIBLE PULLULAN FILM
CONTAINING ANTIMICROBIYAL AGENT
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ON THE SHELF LIFE OF READY TO EAT SALADS
KANDEMIR, Nilay Sultan

Mac in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Taner BAYSAL
September 2006, 145 Pages

In this research, it is aimed to determine the effects of edible pullulan
film containing antimikrobiyal agent, on shelf life of ready to eat salads.

For this purpose, ready to eat salad products were coated with pullulan
film (B), pullulan film containing EDTA (C), pullulan film containing
EDTA and lysozyme (D) and the last group was for prepared to control (A).
Ascorbic acid, pH, color (L, a, b, AC and AE), firmness, total mesophilic
aerobic bacteria, yeast and mould, coliform, lactic acid bacteria analyses
were performed for the groups mentioned.

During storage, ascorbic acid and pH values of lettuce and cucumber
were increased while the acidity value had no significant variation. At the
end of the storage, L value of the lettuce samples and (a) values of C and D
groups were decreased while (b) values of samples were increased. For
cucumbers, coating (B) and antimikrobiyal application had no significant
effect on L value but (a) and (b) values were found similar with the lettuce
samples.

Antimicrobiyal coating application had also significant effect (p<0,05)
on the total aerobic mesophilic and coliform number of lettuce samples and
hardly no significant effect was observed for cucumber samples.

At the end of storage lactic acid bacteria ranged from 10” to 10* CFU/g
and yeast and mould count was detected maximum 10*10' CFU/g for
cucumber samples.
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In summary; both coating and antimikrobiyal agents had no negative
effect over physical and chemical parameters however antimikrobiyal
coating can be used to save the microbiological quality of lettuce during
storage.

Keywords: Edible film, lysozyme, antimicrobial agents, pullulan, lettuce
and cucumber.
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1. GIRiS

Gida cevresiyle temasta bulundugu zaman nem ve aroma kaybu,
oksidasyon ve mikroorganizmalarla kontaminasyon gibi gidanin
kalitesini ve raf omriinii azaltan mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel
degismeler olusur ve gida tiiketilebilme 6zelligini kaybeder (Debeaufort
ve ark., 1998; Koyuncu ve Savran, 2002). Sogukta, dondurarak,
kurutarak muhafaza, 1s1 ve 1sinlarla muhafaza, koruyucu maddelerle
muhafaza yontemleri gidalart korumak ve raf dmriinii uzatmak amaciyla
geleneksel olarak kullanilan muhafaza yontemleri iken son yillarda
yiiksek voltaj elektrik alan pulslari, manyetik alan pulslari, elektrik alan
ve mikrodalga uygulamalari, kisa siireli siddetli 151k (pulsed light)
uygulamalar da gidalarin raf Omriinii uzatmak amaciyla kullanilmaktadir
(Debeaufort ve ark., 1998). Gidalarin korunmasi ve raf Omriiniin
uzatilmasina iliskin yapilan bu calismalardan bir kismi1 da yenilebilir
film-kaplama teknolojisini kapsamaktadir. Tarimsal kokenli, dogal veya
biyolojik olarak geri doniisiimlii maddelerden yapildiklar1 i¢in ¢evreyi
kirletmeyen kaynaklardan elde edilen bu materyaller, kaplama
yontemiyle gidanin muhafazasinda kullanilmaktadir (Petersen ve ark.,
1999).

Kaliteli gida iiretimine talebin artmasi, gidalarin muhafazasi icin
yeni teknolojilere gereksinim duyulmasi, atiklarin ¢evre kirliligi arttirdigi
endisesi ve farkli kaynaklar1 kullanarak yeni teknolojileri kullanma fikri
ile yenilebilir film ve kaplamalar ile gidalarin kaplanmasi teknolojisi
ortaya ¢cikmistir (Gennadios ve ark., 1997).

Bir gida maddesi iizerinde kaplama olarak olusturulan veya gida
bilesenleri arasinda yer alan, gida ile birlikte tiiketilebilen ince tabakalar
halindeki materyale ‘yenilebilir film’ adi verilmektedir (Debeaufort ve
ark., 1998). Yenilebilir film ve kaplamalar, kaplama maddesi olarak
gidanin yiizeyinde veya heterojen gidalarin bilesenleri arasinda yer alan
ince katmanlardir (Krochta ve De Mulder-Johnston, 1997).



[k olarak 12-13 yiizyilda Cin’de turunggillerin korunmasi amaciyla
mumla (wax) kaplanmas1 seklinde ortaya ¢ikan yenilebilir film kaplama
yontemi, yenilebilir kaplamalarin gidalarin  korunmasi amaciyla
kullanilmasinin da baslangic noktasi sayilabilir. Ingiltere’de 16. yiizyilda
nem kaybim1 azaltmak amaciyla, iirline yag ile kaplama teknigi
uygulanmustir. 20. yiizyilin basindan itibaren nem kaybin1 dnlemek amaci
ile turuncgillerin parafin ve karnabua vaks ile kaplanmalar1 oldukca
yayginlagmistir. Son yillarda bu amagla bircok farkli kaplama maddesi
cesitli gida iriinlerinde kullanim alam1 bulmustur (Kester ve Fennema,
1986; Guilbert ve ark., 1996). Son 20 yildir, yenilebilir film kaplamalar
konusunda 90 {iizerinde bilimsel c¢alisma yaymnlanmig, bazilar
formulasyon konusunda patent almistir (Debeaufort ve ark., 1998). Halen
ticari olarak tiretilen vaks, meyve ve sebzelerin nem kaybini engellemek,
kollojen sosislerde mikrobiyal gelisimi yavaslatmak amaciyla
kullanilmaktadir. Bagka bir kaplama materyali olan zein de ilag ve
sekerleme sanayinde kullanim alani bulmaktadir (Kester ve Fennema,
1986; Gennadios ve ark., 1997; Guilbert ve ark., 1996; Debeaufort ve
ark., 1998; Park, 2003). Bu uygulamalarin disinda endiistriyel olarak
kullanimi heniiz c¢ok yaygin degildir. Yenilebilir film kaplama
olusturulmasinda kullanilabilecek farkli polimerler ile bunlarin taze,
donmus, islenmis {iriinlerde kullanilmasina ve filmlerin gecirgenlik
ozelliklerinin belirlenmesine iliskin teorik, deneysel calismalar halen
devam etmektedir.

Yenilebilir film ve kaplamalar, tiiketim sirasinda olumsuz etki
yaratmamak icin miimkiin oldugunca kokusuz, tatsiz, renksiz, saydam,
berrak olmali, gida maddesi ile uyum gostermelidir. Filmler genellikle
asinmaya dayanikli ve esnek olmalidir. Ayrica farkli fonksiyonel
ihtiyaglar1 (nem bariyeri, gaz bariyeri, su ve lipitte ¢Oziiniirliik, renk ve
goriiniis, mekanik 6zellikler, vb.) karsilayabilmelidirler (cizelge 1.1). Bu
fonksiyonel ozellikler, filmi olusturan polimerlerin yapisina, filmin
kompozisyonuna baghdir. Fonksiyonel ozellikleri gelistirebilmek icin
plastifiye edici ajanlar', capraz baglanma ajanlari, antimikrobiyal ve



antioksidan ajanlar, aromalar film matriksine eklenebilir (Guibert ve
Gontard, 1995; Guilbert ve ark., 1996; Miller ve Krochta, 1997;
Tharanathan, 2003). Yenilebilir film ve kaplamalarin fonksiyonel
ozellikleri ve gidaya etkileri Sekil 1.1°de gosterilmistir.

Cizelge 1.1 Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Avantajlar1 ve
Saglamalar1 Gereken Kosullar (Kester ve Fennema, 1986; Donhowe ve

Fennema, 1994; Guilbert ve Biquet, 1995; Torres ve ark., 1997;
Debeaufort ve ark., 1998)

AVANTAJLAR KOSULLAR
Direkt olarak iiriin ile birlikte tiiketilebilir Iyi yenme 6zellikleri
(agizda
Ucuz hammadde coziilebilirlik  ve
dagilabilirlik)
Kiiciik par¢a ve porsiyonlara bireysel Duyusal 6zellikler
koruma saglayabilir Mekanik 6zellikler
Gidanin i¢inde, heterojen bir iriiniin Raf omrii
bilesenlerinin arasinda kullanilabilir Giivenlik
Uriiniin mekanik, duyusal, besleyici Basit teknoloji
ozelliklerini ve raf 6mriinii gelistirir Toksik etki gbstermeme
*Nem, gaz. kat1 ve s1v1 yaglar ve Yonetmelige uygunluk
¢Oziinen madde naklini geciktirir Iyi kapanabilme ve yiizey
temast
*Ucucu aroma bilesiklerini muhafaza eder/tutar  Kullanim kosullar1 altinda
*G1danin goriiniisiinii iyilestirir Fonksiyonellik
(diizgiinliik ve parlaklik)

*Mekanik dayaniklilik 6zelliklerini gelistirir
*{lave yapisal biitiinliik verir
*Mikrobiyal kontaminasyondan korur
*(Gnda katki maddelerini tasir
(aromalar, boya maddeleri, antioksidanlar, koruyucular)
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Sekil 1.1 Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Fonksiyonel Ozellikleri ve
Gidaya Etkileri (Cuq ve ark., 1986).

Film bilesenleri, fonksiyonel 6zellikleri gelistirmek icin eklenecek
maddeler, filmin uygulanma metodu, kaplamanin amacma ve gidanin
ozelligine gore segilmelidir (Debeaufort ve ark., 1998). Ornegin segici
gaz gecirgenligine sahip yenilebilir film ve kaplamalar, kolayca okside
olabilen gidalarin acilik ve vitamin kaybini azaltmak, meyve ve
sebzelerde modifiye atmosfer yaratmak, depolama siiresini uzatmak
amaciyla kullanilabilirler (Cuq ve ark., 1986).

'plastifiye ediciler:polimerin 6zelliklerini iyilestirme amaciyla, polimere katilan

metal tuzlari.



Cizelge 1.2. Yenilebilir Filmlerin Uygulamalar1 ve Gerekli Film Kalitesi (Guilbert, 1986).

AMAC

GEREKLI FiLM KALITESi

UYGULAMALARI

Nem ve oksijene kars1 bireysel
koruma

Harici mikrobiyal bulagsmanin
onlenmesi

Heterojen bir gidanin i¢indeki
nem dengesinin kontrolii

Heterojen bir gidanin i¢indeki
¢ozelti, renk ve aroma
migrasyonunun kontrolii

Gidayi tuzlu su gecisinden izole

etmek

Mekanik dayaniklilig: gelistirmek
(damlama kayiplarini azaltmak,
kirilma ve parcalanmay1 onlemek)

Yapisal biitiinliigii saglamak,
gidanin yapisini takviye etmek

Kizartma sirasinda patenin
yapismasini saglamak

Pateye nem migrasyonunu
sinirlamak

Bir torba veya bardak i¢inde
toplanmus, olan bir gidanin
parcalarin1 korumak

Yapiskan ve yagli olmayan bir
yiizey saglamak, toplanmay1
onlemek

Gidanin yiizeyini parlatarak
albeniyi arttirmak

Gidaya renk, aroma, tat vermek

veya arttirmak; dekoratif etki

Aroma kaybini 6nlemek

Olciilmiis porsiyonlar icinde tutup

sonradan gida karigimlaria
dagitmak

Olgiilmiis porsiyonlar icinde tutup

sonradan su veya sicak gidalar
icinde ¢6zmek

Iyi kaplama ozelligi, diisiik su
buhar ve oksijen gecirgenligi
(antioksidan ilavesi)

Antimikrobiyal ajan ilavesi

Iyi su buhari bariyeri

Iyi su ve ¢ozelti bariyeri

Iyi su ve ¢ozelti bariyeri

Iyi adhezyon ve kohezyon

Iyi adhezyon ve kohezyon

Yapisma potansiyeli

Diisiik su buhari gecirgenligi

Yapiskan olmayan. diisiik su
buharn gecirgenligi

Yapiskan olmayan

Piirtizsiiz. parlak

Boya, aroma, lezzet verici
ilavesi

Iyi bariyer 6zelligi
Kapsiil olugturabilme

Suda ¢oziinebilen bir kapsiil
olusturabilme

Taze balik, peynir, et ve iiriinleri, orta nemli gidalar
(ONQG), kurutulmus, gidalar, findiklar, kurutulmusg
findik iiriinleri, cerezler, cipsler, sekerlemeler

Orta nemli gidalar

Fabrikasyon (¢orekler pizzalar, kekler) veya
dondurulmus gidalar, sandvicler

Fabrikasyon (¢orekler pizzalar, kekler) veya
dondurulmus gidalar, sandvicler

Tuzlu suda dondurulmus. gidalar (karides. yengeg)

Yerfistig, karides, yengeg, cerezler

Et, balik, kemiksiz et, dondurularak kurutulmus veya
kurutulmus gidalar

Dondurulmus gidalar (balik filetosu, hamburger,
halka sogan)

Dondurulmus gidalar (balik filetosu, hamburger,
halka sogan)

Peynir veya peynir kiipleri, ONG meyveler;
dondurulmus gidalar, dondurma kiipleri

Peynir kiipleri kurutulmus meyveler, sekerlemeler,
dondurulmus gidalar (6rnegin hamburgerlerin arasina
konulan kaygan yapraklarin yerine)

Firincilik iirtinleri (kremalar ve parlaticilar),
sekerlemeler, findiklar, ONG meyveler, cerezler

Cesitli gidalar

Meyveler, kurutulmug gidalar

Zenginlestirici besinler, gida katki maddeleri, enzim
ve mayali gida konsantreleri, firincilik endiistrisi i¢in
kat1 ve s1v1 yaglar

Hazir ¢orbalar, instant cay veya kahve, toz icecek
karigimlari, lezzet vericiler, tatlandiricilar




Bir karistmin nem igeriginin veya heterojen bir gidanin bilesenlerinin su
aktivitelerinin gidanin mikrobiyolojik ve kimyasal ve duyusal
ozelliklerinin kontrolii i¢in nem bariyeri Ozelliklerine sahip yenilebilir
film ve kaplamalar kullanilabilir. Boylece gida ve cevre atmosfer
arasindaki nem transferi hizi, iiriiniin tamamu bir yenilebilir film kaplama
ile ortiilerek azaltilabilir (Cizelge 1.2) (Kester ve Fennema, 1986; Ustiin,
1997).  Yenilebilir film kaplamalarin fonksiyonel 0zelliklerinin
incelendigi calismalar da kaynakcada mevcuttur (Miller ve Krochta,
1997; Kim ve Ustiinol, 2001; Teerakarn ve ark., 2002; Hong ve Krochta,
2003; Lin ve Krochta, 2003).

Film kaplamalarin olusturulmasinda basit birlesme, kompleks
birlesme, jelleserek katilagma mekanizmalar1 kullanilmaktadir (Kester ve
Fennema, 1986; Guilbert ve ark., 1996). Film kaplamalarin gidalara
uygulanmasinda ise daldirma, piiskiirtme, dokme (casting) metodlarindan
yararlanilmaktadir.

Yenilebilir film ve kaplamalar, tarimsal kokenli, dogal ve biyolojik
olarak geri doniisiimlii biyopolimerden olsmaktadir (Sekil 1.2).

Hayvansal Kaynakli Deniz Uriinleri

N\ /

Biyopolimerler

PO

Tarimsal Kaynakli Mikrobiyal Kaynakli
A

/4 Y
Yaglar Hidrokolloidler
A
' N\

Protein Polisakkarit

Sekil 1.2. Yenilebilir Film Ve Kaplama Materyali Olarak Kullanilan
Biyopolimerler (Tharanathan, 2003).



Yenilebilir film olusturulmasinda kullanilan polimerler temel
olarak 3 gruba ayrilmaktadirlar (Koyuncu ve Savran, 2002).

Proteinler bazli hammaddeler, zein, kazein, jelatin, soy protein,
bugday gluteni, peynir alt1 suyu proteini izolatidir. Protein polimerlerden
olusturulan filmler oksijen ve karbondioksite karsi iyi bariyer 6zelligi
gosterirler.  Bu  filmlerin, kaplanmis gidalarin  besin  degerini
arttirdiklarindan nohut, bezelye, findik ve bogiirtlen benzeri gidalarin
kiiciik porsiyonlar halinde bireysel ambalajlanmasinda kullanish
olabilecegi belirtilmektedir (Ustiin, 1997). Protein bazli film ve
kaplamalar kollajen, jelatin, misir zeini, bugday gluteni, soya, proteini
izolati, peynir alti1 suyu proteini izolati, kazein gibi hammaddelerden elde
edilmektedirler. Protein bazli polimerlerden elde edilen yenilebilir film
kaplamalara iliskin calismalar kaynak¢ada yer almaktadir (Lindstrom ve
ark., 1992; Gennadious ve ark., 1994; Torres, 1994; Krochta ve De
Mulder-Johnston, 1997; Krochta, 1997; Lai ve Padua, 1997; Padgett ve
ark., 1998; Padgett ve ark., 2000; Dawson ve ark., 2000; Shukla ve
Cheryan, 2001). Bu hammaddelerden kollajenin et iiriinlerinde zein ise
ila¢ sanayinde endiistriyel olarak kullanilabilmektedir.

Polisakkarit bazli hammaddeler; nisasta, seliiloz, alginat, pektin,
kitin/kitozan ve mikrobiyal polisakkaritlerdir. Polisakkaritler hidrofilik
ozellik gosterdiklerinden, nem bariyeri Ozellikleri iyi degildir, iyi gaz
bariyeridirler ve mekanik, gorsel oOzellikleri gelismistir (Kester ve
Fennema, 1986; Guilbert ve ark., 1996). Kolayca elde edilmeleri, toksik
olmamalar1 nedeniyle film kaplama i¢in kullanilacak materyaller arasinda
onemli yere sahiptirler. (Nisperos-Carriedo, 1994). Polisakkarit bazlhi
polimerlerden nisasta, seliiloz, alginat, pektinin yenilebilir film kaplama
olarak kullanilmasiyla ilgili farkli ¢alismalar bulunmaktadir (Ganz, 1969;
Torres ve ark., 1985; Kester ve Fennema; 1986; Rico-Pena ve Torres,
1990; Nisperos-Carriedo, 1994; Guilbert, 1995; Krochta ve De Mulder-
Johnston, 1997; Torres ve ark., 1997; Gennadios, 1997; Lai ve Padua,
1997; Quintavalla ve Vicini, 2002; Kim ve ark., 2004 a; Phan ve ark.,



2005). Polisakkarit bazli polimerlerden kitin antimikrobiyal 6zelligi ile
mikrobiyal polisakkaritlerden pullulan da atiklarin degerlendirilmesi ve
bunlarin  yenilebilir film kaplama olusturulmasina elverisliligi
nedenleriyle dikkat cekmektedir.

Film yapiminda kullanilan diger polimer grubu mumlar(wax),
gliserin ve tiirevlerinden olusan lipidlerdir (Koyuncu ve Savran, 2002).
Lipid bazli film ve kaplamalar, vaks ve yaglardan hazirlanirlar. Diisiik
polariteli olmalar1 nedeniyle lipid kaplamalarin asil fonksiyonlar1 nem
transferini engellemektir. Bunun yani sira heterojen gidalarda koruyucu
ara yiizey olarak asmmmayr Onlemek amaciyla kullanilmaktadirlar.
Yenilebilir film ve kaplama maddesi olarak kullanilan lipid bazh
materyaller, vakslar (parafin vaks, karnabua vaks, bees vaks, kandelila
vaks) ve asetogliseritlerdir. Lipid bazli film kaplamalara iliskin
calismalar farkli kaynaklarda yer almaktadir (Kester ve Fennema, 1986;
Lindstrom ve ark., 1992; Guilbert ve Biquet, 1995; Gennadios, 1997).

Temel 3 grubun disinda, polisakkarit, protein ve lipidlerin farkli
formulasyonlarla bir arada kullanildiklar1 birlesik (kompozit) filmler de
olusturulabilmektedirler (Kester ve Fennema, 1986; Tharanathan, 2003;
Donhowe ve Fennema, 1994). Kompozit yenilebilir film ve kaplamalar,
iki veya daha cok film materyalinin bir arada tek sistemde kullanilmasi
ile olugturulurlar. Bu uygulamanin amaci farkli film bilesenlerinin en iyi
ozelliklerini bir tek film-kaplamada birlestirilmesidir (Lindstrom ve ark.,
1992; Ustiin,1997).

Yenilebilir film kaplamalarin gida sanayinde taze iiriinlerin raf
Omriiniin ve kalitesinin arttirnlmasinda kullanilmas1 amaciyla ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu c¢alismalarin bir kismi da dayanma siireleri diger
gidalara gore az olan, minimum islem gormiis tiikketime hazir gidalara
yenilebilir film kaplamalarin uygulanmasimna iligkindir. Duyusal ve
mikrobiyolojik olarak taze gidalara yakin ozellikler gosteren, minimum
islem gormiis tiikketime hazir gidalar, yaklasik 30 yil 6nce hazir yemek
sektoriinde kullanilmaya baslanmistir. Son yillarda toplu beslenmenin



yayginlastigi ortamlarda zamandan kazanmak amaciyla soyulmus ve
dilimlenmis sebzelerden hazirlanan salatalarin tiiketimi bu tip gidalara
olan ilgiyi arttirmistir. Tiiketiciden talep goren gida tiirleri ise ¢esitli
sebzeler; havug, marul, salatalik, karisik salata cesitleri, pirasa, kereviz,
cesitli otlardir. (Nguyen and Carlin, 1994; McKellar ve ark., 2004;
Francis, ve ark., 1999; Baysal ve ark., 2000; Riva ve ark., 2001;
Hassenberg ve Idler, 2005).

Tiiketici talepleri dogrultusunda iiriin kalitesi ve tazeligini
saglayabilmek amaciyla gida ticaretinde minimum islem gormiis
iriinlerin 6nemi hizla artmaktadir. Bu iriinlerin raf Omrii, islem
gormemis iriinlere oranla daha kisadir. Bu tip gidalarin kalitesinin
goriiniis, doku, duyusal 6zellikler ile mikrobiyal bulagmay1 da i¢ine alan
bircok ozellik etki etmektedir. Tiiketim sirasinda tiiketici sadece dis
goriiniim ve doku 6zelliklerini gozlemleyebileceginden, iiretici minimum
islem gormiis tiikketime hazir gida i¢in diisiikk mikrobiyal yiikii garanti
etmek zorundadir (Hassenberg and Idler, 2005).

Gidalarda  bozulmanin  baslica sebebi yiizeyde gelisen
mikroorganizmalardir. Minimum islem gormiis tiiketime hazir meyve ve
sebzelerde ayrica dogranan hammadde yiizeyinde metabolik aktivitenin
artmasi ile oksidatif reaksiyonlar, etilen iiretimi artmakta ve solunum da
hizlanmaktadir (Riva ve ark., 2001). Antioksidan uygulamasi, modifiye
atmosferde paketleme, dondurarak saklama, klorlu su ve ozon
uygulamasi, farkli 151n uygulamalar tiiketime hazir sebzelerin mikrobiyal
yiikiinii azaltmak ve raf Omriinii uzatmak amaciyla kullanilan temel
koruma yontemleridir (Han ve ark., 2004). Aktif paketleme teknolojisinin
bir sekli olarak tamimlanan antimikrobiyal paketleme sistemlerinde
antimikrobiyal madde ambalaj materyali yardimiyla gidaya
taginmaktadir. Antimikrobiyal madde iceren ambalajlarin gida yiizeyine
temasi, bozulmanin basladigi nokta olan yiizeyde mikroorganizma
gelisimini Onlemektedir. Yapilan caligmalarda gida ylizeyine kaplanan
filme antimikrobiyal madde eklenmesinin alternatif ve ekonomik bir
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muhafaza yontemi oldugu belirtilmektedir. Bu uygulamalarda filmde
kullanilan antimikrobiyal, filmin gec¢irgenlik ozelligi ile gida yiizeyine
daha yavas sekilde difiize olmakta bdylece yiiksek konsantrasyonda
antimikrobiyal kullanilmamaktadir. Filmden gidaya difiize olan
antimikrobiyal madde, mikrobiyal populasyonun iireme hizin1 azaltmakta
ve hedef mikroorganizmanin lag fazi uzamaktadir (Vermeiren ve ark.,
1999; Appendini ve Hotckiss, 2002; Quintavalla and Vicini 2002; Cha
ve Chinnan, 2004). Yenilebilir film ve kaplamalarin minimum islem
gormiis tiiketime hazir iiriinlerin kalite kriterleri ve raf omrii {izerine
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalar da hizla artmaktadir.

Gidalarin  korunmasinda  kullanilan  antimikrobiyaller ise
‘preservatif’- ‘koruyucu’ olarak da isimlendirilmekte ve elde edildikleri
kaynaklara gore ‘kimyasal’ veya ‘dogal’ antimikrobiyaller olarak ikiye
ayrilmaktadir (Davidson ve Harrison, 2002). Gidalarin muhafazasinda
farkli organik veya inorganik kimyasallar; asitler, metaller antimikrobiyal
madde olarak kullanilabilir (Han, 2001; Appendini ve Hotckiss, 2002).
Ancak giderek artan saglik endiseleri nedeniyle giiniimiizde kimyasal
katki maddeleri kullanilarak iiretilen gidalar icin tiiketici talebi azalmus,
son yillarda dogal antimikrobiyallerin paketleme sistemi icerisinde
kullantminin gelistirilmesine yonelik calismalar artmistir (Scannel ve
ark., 2000; Dufour ve ark., 2003; Mecitoglu-Gii¢bilmez, 2005). Gida
muhafazasinda  biyomolekiillerin ~ kullanilmasina  biyomuhatfaza
(biopreservation), bu amagla kullanilan aktif molekiillere de
biyoprezervatif —adi  verilmektedir. Organik asitler, enzimler,
bakteriosinler, antimikrobiyal paketleme sisteminde kullanilan
biyopreservatiflerdir (Padgett ve ark., 1998; Han, 2001; Appendini ve
Hotckiss, 2002). Antimikrobiyal paketleme sisteminin Ozelliklerini
sistemin  olusturuldugu  kosullar,  antimikrobiyalin  aktivitesi,
antimikrobiyalin ve gida maddelerinin ozellikleri ve saklama kosullari
etkilemektedir. Bu kriterler antimikrobiyal ajanin eklendigi ortamin film
kaplama olmast durumunda da gecerlidir (Han, 2000). Yapilan farkli
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calismalarda antimikrobiyal iceren yenilebilir filmlerin gida iizerine
etkileri arastirilmistir (Torres ve Karel, 1985; Padgett ve ark., 1998).

Bu tez calismasinda, dogal bir antimikrobiyal olan lizozim iceren
yenilebilir pullunanin kaplama materyali olarak kullanilmasi ve hazir
salata irilinlerinin raf Omiirleri iizerine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmustir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Son yillarda yenilebilir filmlerin fonksiyonel ozellikleri,
uygulamasi, formulasyonunu konu alan caligmalarin ¢ok ¢esitli olmasi
nedeniyle, bu boliimde tez calismasi ile ilgili olan yenilebilir filmlerin
gidalara uygulamasi ile konusundaki ¢calismalardan s6z edilmistir.

Yenilebilir film kaplamalarla ilgili ilk ¢alismalar, film kaplamanin
ozelliklerini gelistirmeye yonelik iken son yillarda film kaplamalarin gida
maddelerine uygulanmasi ve gidalarin raf 6mriine etkisinin incelendigi
deneysel calismalar agirlik kazanmistir. Bu caligmalarda film kaplama
uygulanan gida maddesinin depolama siiresince kalite kriterleri degisimi
ve film kaplama maddesinin gidaya uygunlugu incelenmistir.

Shellac ve mum kokenli kaplama uygulanan golden delicious
elmalarinda solunumun ve etilen iiretiminin yavagladigi, 0°C’da 6 ay
depolamadan sonra, oda sicakligina cikarildiginda solunum ve etilen
tiretim hizinin kontrol drneklerine oranla daha yavas oldugu gozlenmistir
(Doganer, 1997).

Yenilebilir kaplama uygulanan kiraz, mango ve papaya
meyvelerinde kaplama uygulamasi ile meyvelerin rengini 6nemli oranda
korudugu belirlenmistir (Koyuncu ve Savran, 2002).

Azak (1994) tarafindan yapilan calismada, fungisid iceren mum ile
kaplanan washington portakali 5°C’da %85 nemli ortamda 3 ay,
klementin tipi mandalinler 1,5 ay oOzellikleri sabit kalarak
saklanabilmistir.
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Park (1999) tarafindan yapilan calismada, domates yiizeyine
uygulanan zein kaplamanin, depolama siiresinde agirlik kaybini1 azalttig
ve renk degisimini geciktirdigi saptanmistir.

Karnauba mum emiilsiyonu, biberlerde depolama siiresini uzatmus,
burusmayi, ciirimeyi ve solunumu azalmistir (Koyuncu ve Savran,
2002).

Dondurmadan kiilaha nem gecisinin azaltilmas1 amaciyla yapilan
calismada, ¢ikolata-kiilah arasina yerlestirilen MC-palmitik asit karigimu,
-23°C’da 10 hafta boyunca kiilahin gevrekligini korudugu belirlenmistir
(Rico-Pena ve Torres, 1990).

Yapilan farkli calismalarda yenilebilir film kaplamalarin gida
maddesi iizerindeki mikrobiyolojik etkileri de aragtirilmistir.

Sorbik asit igeren protein izolat film ile kaplanan sosislerde
L.monocytogenes ve E.coli’ de 21 giinliikk 4°C’deki depolamada azalma
goriilmiistiir (Cagn ve ark., 2002).

Organik asit iceren alginat ile kaplanan si8ir karkaslarinda
L.monocytogenes, E.coli ve Salmonella Typhymurium gelisiminde
sirastyla 1.80, 2.11, 0.74 log azalma oldugu belirtilmektedir (Quintavalla
ve Vicini, 2002).

Polisakkarit biyopolimerden kitozanin iyi bir nem bariyeri oldugu
ve biber, salatalik, domates, elma ve armutta su kaybini, solunumu ve
fungal enfeksiyonu azalttigi, kitozan wuygulamasi ile  bitkilerde
patojenlere karsi sentezlenen bir enzim olan chitinase enziminin
aktivitesinin arttig1r belirlenmistir (Debeaufort ve ark., 1998; Baldwin,
1994; Peng ve ark., 2005). Kitozan ile kaplanan marul 6rneklerinde kiif
gelisimi 7°C’daki depolamanin ilk 4 giiniinde kontrol 6rneklerine gore
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2log. birim az iken, 4 giinden sonra antimikrobial etki kaybolmustur
(Devlieghere ve ark., 2004).

Yenilebilir film kaplama elde edilen formiillerin bazilar1 da patent
almistir. D.S. Bryan 1972 yilinda pektin ve gum kullanarak turunggillerin
dogal tat ve rengini korudugunu, J.M. Krochta (1997) protein ve
hidrofobik materyallerden yapilan kompozit filmin elma dilimlerinde
nem kaybimi Onledigini belirleyerek, daha sonra da yenilebilir filmleri
kullanarak tiiketime hazir minimum islem gérmiis meyve ve sebzelerde
su kayb1 ile olusan kalite kaybini azaltarak patent almislardir. Meyveler
ve minimum islem gormiis meyveler i¢cin FDA tarafindan onaylanan
ticari yenilebilir kaplamalar kaynak¢ada bulunmaktadir (Olivas ve
Canovas, 2005).

2.2. Mikrobiyal Polisakkaritler

Daha once de soz edildigi gibi yenilebilir film ve kaplamalar elde
edildikleri kaynaklara gore polisakkarit, protein ve lipidler olarak 3 temel
gruba ayrilmakta, polisakkarit bazli yenilebilir film kaplamalardan
mikrobiyal  polisakkaritler ~de pullulan, levan ve elsinan
hammaddelerinden olusmaktadir. Konu ile ilgili yapilan caligmalarin ¢ok
genis olmasi nedeniyle bu boliimde pullulan ile yapilan ¢calismalardan soz
edilmistir.

Polimorfik bir kiif olan Auerobasidium pullulans tarafindan iiretilen
pullulan biyopolimeri, dogal-mikrobiyal kaynakli polisakkarit bazl
biyopolimerler sinifinda yer almaktadir. (Youssef ve ark., 1999;
Trahantan, 2003; Ucan, 2004). Kimyasal yap1 olarak (Sekil 2.1) baslica
a-1-6 glikozidik baglariyla baglanmis maltotrioz iinitelerinden olusan bir
glukandir. Literatiirde ise pullulan yapisinda maltotrioz iinitelerinin
yanisira az  saylda maltotetroaz  iinitelerinin  de  bulundugu
belirtilmektedir. Pullulanin ortalama molekiil agirligi 5.10°-2.10° Da
arasinda degismektedir. Kullanilan ortam ve inkiibasyon kosullarina bagh
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olarak molekiil agirligi bakimindan ¢ok biiyiik farklilik olugabilmektedir
(Ucan, 2004; Web_1).

[ "‘“MD —
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Sekil 2.1. Pullulanin kimyasal yapisi

Pullulanin baz1 6zellikleri soyledir:

Coziiniirliikk: Pullulan biyopolimeri, capraz bagli maltotrioz yapisi
ile suda ¢oziinebilme 6zelligi gosterir.

Viskozite  Stabilitesi:  Yiiksek  molekiiller  agirhik  ve
konsantrasyonlarda ¢ozeltinin viskozite degeri artmaktadir.

Yapisma Giicii: Kagit, tahta ve metallere ¢ok iyi bir sekilde
yapismasini saglar.

Film Olusturabilme Ozelligi: Su ilave edildikten sonra basing
alinda 1sitilirsa, yenilebilir film ve kaplamalarin tretiminde
kullanilabilen; transparan, yaga direcli, oksijen gecirmeyen, parlak ve
elastik iiriinlere doniisebilmektedir.

Kaplama Maddesi Olusturabilme: Gida maddesinin pullulan
cozeltisine daldirilip kurutulmasi sonucu, gida iizerinde parlak bir yiizey
olusur ve neme kars1 dayanim artar. Kurutulmus balik ve kabuklular gibi
aromanin yaninda yiizey parlakliginin da ©Onemli oldugu gidalarin
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islenmesinde yararli olabilir. Toz c¢orbalar, kahve, kori ve cesitli
baharatlar1 iceren liyofilize gidalarin kaplanmasinda pullulanin
kullanilmasiyla aroma ve goriiniis uzun siire korunabilir.

Diisiik Oksijen Gegirgenligi: Pullulan filmlerin diisiik oksijen
gecirgenligi, gida maddelerinde oksidasyonu Onler, aroma ve tazeligin
korunmasini saglar.

Nisasta Yerine Kullanilabilme: Viicutta diisiik sindirilme o6zelligi,
pullulanin diisiik kalorili gida formiilasyonlarinda kullanilmasina olanak
saglar (Ucan, 2004).

Pullulan biyopolimeri, yaga kars1 direngli, sicaktan etkilenmeyen
oksijen gecirmeyen yap1 Ozellikleri gostermektedir. Bu o6zelliklerinin ile
yenilebilir filmlerin {iretiminde kullanilmaya uygundur; ekonomik énem
tastmaktadir.

Halen mikroenkapsiile ajan olarak, ila¢ sanayinde tabletler i¢in
kivam arttirici, stabilizator ve oksidasyonu oOnleyici ajan olarak ve
kozmetik sanayinde emiilsiyonlarda yaygin olarak kullanilmasi gibi
bircok 6nemli kullanim alam1 bulunmaktadir (Lazaridou ve ark., 2003;
Ucan, 2004).

Pullulan iiretiminde genellikle Aureobasidium pullulans adi verilen
kiif kullanmilmaktadir. A. pullulans’in sahip oldugu morfolojik form,
pullulan {iiretimindeki 6nemli faktorlerden biridir. A. pullulans, hife,
blastospor, klamidospor ve sismis hiicreleri iceren bir yasam dongiisiine
sahiptir ~ (Sekil 2.2). Buna gore klamidosporlar  pullulanin
sentezlenmesinden  sorumludur.  Sismis  hiicreler ise  diger
polisakkaritlerin iiretilmesinden sorumludur. Ancak hiicre Kkiiltiir
kosullarina baghi olarak klamidospora doniisiirse, polisakkaritlerin
pullulana doniismesi miimkiin olabilmektedir.

Aureobasidium pullulans’in irettigi hiicre dis1 polisakkaritlerin
kimyasal yapilar1 kullanilan substrata ve mikroorganizma susuna gore
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degismektedir. Mikroorganizmanin morfolojisi pH, azot kaynagi ve
konsantrasyonu, sicaklik, ¢oOziinmiis oksijen gibi cesitli faktorlere
baglidir. Bu nedenle hangi morfolojinin ve hangi kosullarin pullulan
iretiminde etkin oldugu ile ilgili olarak pek cok calisma yapilmistir.

Image Courtesy of M. McGinnis
Copyright @ 2000 Doctorfungus Corporation

Sekil 2.2. Aureobasidium pullulans’in morfolojik formlar1 (Web_2).

Goksungur ve arkadaslar1 (2005), prosesin gelistirilmesi ve
optimizasyonu icin gerekli bir takim istatistiksel ve matematiksel
tekniklerin bir arada kullamildig1 bir yontem olan cevap yiizey yontemi
kullanilarak, kanstirmali tank tipi biyoreaktorde fermentasyon
parametrelerinin pullulan biyosentezi {izerine etkilerini inceleyerek
optimize etmislerdir. Denemeler sonucunda fermentasyon i¢in optimum
kosullarin, baslangi¢c seker konsantrasyonu i¢in 51,4 g/l, havalandirma
hiz1 icin 2,36 vvm ve karistirma hizi i¢in 345,3 rpm (olan modelde
optimum kosullar) oldugu belirlenmistir. Bu optimum kosullarda
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gerceklestirilen fermentasyon sonucunda maksimum olarak 17,2 g/l
konsantrasyonunda pullulan elde edilmistir. Farkli konsantrasyonlarda
pullulan iceren polisakkaritlerin  ve pullulan filminin morfolojik
formlarina ait elektron mikroskobu ile cekilmis fotograflar sekil 2.3’te
verilmistir.

Uretim ortam1 kompozisyonunu ve iiretim yontemlerine iliskin
cesitli calismalar da kaynakc¢ada yer almaktadir. Lazaridou ve arkadaslar
tarafindan yapilan calismada (2002-a), pullulan iiretiminde kullanilan
melas, on islemden gecirerek elde edilen pullulan veriminin artmasini
saglanmislardir.

Youssef ve arkadaslar1 (1999), pullulan {iretiminde azot
kaynaklarinin kullanimu ile ilgili arastirma yapmuglardir. Goksungur ve
arkadaslar1 (2003), sentetik ortamdan elde ettikleri pullulan oranini
%85,3, pancar melasindan elde ettikleri pullulan oramim1 %48,2 olarak
belirlenmistir.

Kachhawa ve arkadaslart (2003) tarafindan yapilan calismada,
etil/etilmetilketon oraninin 60:40 oldugu kombinasyonda elde edilen
pullulanin melanin igcermedigi ve endiistriyel kullanim i¢in uygun oldugu
saptanmigtir.

Pullulan, genellikle hiicrelerin ayrilmasindan sonra fermentasyon
ortamindan, etanol ya da metanol kullanilarak coktiirmeyle geri
kazanilmaktadir. Bununla beraber, ¢okelen maddedeki pullulanin saflig
fermentasyon i¢in kullanilan substrata gore degisebilmektedir. Pullulan
tiretiminde ikinci bir iirlin olarak melanin pigmenti olusumuna
rastlanmaktadir. Bu nedenle pullulanin renginin aktif karbonla acilmasina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Coktiiriilen pullulanin beyaz kati1 seklinde olmasi
gida ve ila¢ endiistrisinde ticari olarak kullanilabilmesi i¢in Onemlidir
(Ucan, 2004).
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Sekil 2.3. Farkli konsantrasyonlarda pullullan iceren polisakkarit
parcalari

(a) % 72,9 pullulan iceren polisakkarit parcasi
(b) % 66.1 pullulan iceren polisakkarit parcasi
(c) % 53.3 pullulan iceren polisakkarit parcasi
(d) % 2.5 pullulan iceren film (Goksungur ve ark., 2005).
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Fermentasyondan sonra elde edilen ham pullulanin ticari olarak
kullanilabilmesi i¢in ¢esitli alt akim islemlerinden gecirilerek
saflagtirilmast gereklidir. Bunun i¢in pullulanin kullanilacagi alana gore
farkli islemler uygulanmaktadir (Ugan, 2004).

Pullulanin gida sanayinde kullanilabilmesi ig¢in, fermentasyon
sonrasinda elde edilen pullulan aktif komiir ile muamele edilerek renksiz
hale getirilir ve konsantre edilir. Ardindan piiskiirtmeli kurutmayla ya da
dondurarak kurutulur ve toz hale getirilir. ila¢ endiistrisinde ve film
yapiminda kullanilan pullulan ise benzer bir yontemle muamele edilir.
Endiistriyel yapistirici, dispersant ve koagulant icin ise ham pullulan
konsantre edilir, kurutulur ve toz haline getirilir (Kachhawa et al, 2003).

Polisakkaritlerdeki pullulan iceriginin belirlenmesi genellikle elde
edilen polisakkaritlerin pullulanaz ile hidrolizinin ardindan elde edilen
maltotriozun  kromotografi, spektrofotometri veya diger metotlar
kullanilarak saptanmasi ve hesaplanmasiyla yapilmaktadir (Ucan, 2004).

Pullulan, Hayashibara Biochemical Co. (Japonya) tarafindan ilk
olarak 1976 yilinda ticari olarak {iretilmeye baslanmistir. Sulu
cozeltilerinden sekillendirilerek olusturulan pullulan filmler berrak,
kokusuz, tatsizdirlar ve iyi oksijen bariyeridirler. Mekanik degisimlere
uyum gosterebilirler.

Kurutulmus pullulan tozu beyazdir ve soguk veya sicak suda
kolayca ¢oziinebilir. Pullulan filmler, 5-60 pm kalinliginda, renksiz,
saydamdir. Mekanik 6zellikleri iyidir ve oksijen gecirgenlikleri azdir. Bu
filmler boya ile renlendirilip, aroma eklenerek, gidaya albeni
kazandirmak amaciyla kullanilabilirler. Giintimiizde pullulan ilag
sektoriinde oral iriinlerde kullanilmaya baslanmistir. Ayrica kagit
endiistrisinde, kozmetik emiilsiyonlarinda, aroma ve baharatlar igin
mikroenkapsiile ajan olarak, giibrelerde suda ¢6ziinmeyi arttirict ajan
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olarak kullanilmaktadir (Leathers, 2003). Cizelge 2.1’da pullulanin
kullanim alanlar1 gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Pullulanin Kullamm Alanlar1 (Lazaridou ve ark., 2003; Leathers, 2003;
Ucgan, 2004).

Sanayi Kolu-Kullamim Alam

Gida Sanayi

Kaplama Maddesi
Yenilebilir Film Uretimi
Formiilasyonlarda nigasta yerine

Aroma ve baharatlar i¢in mikroenkapsiile ajan
ilac Sanayi

Infiizyon stvist

Tlaglar icin kaplama maddesi

Tabletler i¢in kivam arttirict ajan
Tabletler igin oksidasyonu onleyici ajan
Kozmetik Sanayi

Kozmetik emiilsiyonlart
Diger

Dielektrik materyali

Yapistirict

Naylon elastikiyetinde konstriiksiyon materyal lifi
Giibelerde suda ¢oziinmeyi arttirict madde

Pullulanin iiretim yontemleri yaninda pullulan filmin gidalara
cesitli uygulamalari iizerine de arastirmalar yapilmustir.

Pullulan/sorbitol/sakkaroz yag asidi esterleri bilesenlerinin farkli
kombinasyonlar1 ile kaplanan ¢ileklerde, kaplama i¢c atmosfer
kompozisyonunu degistirmis ve kaplanan Orneklerin dayanimlari
artmistir. 4 giinliik depolamada, kaplanan oOrneklerin L, a, b renk
parametreleri kontrol Orneklerine oranla daha diisiiktiir, yumusama ve
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agirhik kaybi kontrol Orneklerinden azdir. Kaplanan oOrneklerin ig
atmosferinde, kontrol orneklerine oranla CO, daha fazla iken, O, daha
azdir. Kaplanan orneklerde nem kayb1 %11 iken, kontrol d6rneklerinde bu
oran % 15’e kadar ¢cikmistir. Klimakterik bir meyve olmayan cileklerde,
pullulan kaplamanin solunum hizim1 yavaslatti§i dolayisiyla modifiye
atmosfer ortami yarattigi ortaya ¢ikmistir (Diab ve ark., 2001).

Baysal ve arkadaslar1 (2004) tarafindan yapilan caligmada lisozim
ve EDTA iceren pullulan film ile kaplanan ve sogukta (5°C) 3 hafta
depolanan orta nemli domateslerde mikrobiyal yiik, renk degisimi ve
diger kimyasal parametreler incelenmis, pullulan kaplamanin orta nemli
domateslerin raf omrii ve diger kalite kriterleri agisindan olumlu bir etki
yarattig1 belirlenmistir.

Soya protein izolati, pullulandan olusturulan kaplama kivi
meyvesinin yumusama oranini yaklasik 2/3 oraninda azaltarak %29’a
indirmistir (Xu ve ark., 2001).

Soya protein izolati ve pullulandan olusturulan kompozit filmin
gecirgenlik oOzellikleri incelenerek, matematik modelle olusturulan
formiilin ~ kivi meyvesinin ~ muhafazasinda  kullanilabilecegi
belirtilmektedir (Xu ve ark., 2002).

Pullulan filmin mekanik o©zellikleri iizerine yapilan farkh
caligmalarda, plastiklestiricilerin polimer zinciri {izerine etkileri
incelenmistir. Elde edilen sonuclarda, molekiil karakteristiginin pullulan
filmin mekanik Ozellikleri {izerinde etkili oldugu belirlenmistir
(Lazaridou ve ark., 2003). Kitozan-pullulan kompozit filmlerde ise
plastiklestiricinin mekanik Ozelliklere etkisi incelenmistir (Lazaridou ve
ark., 2002-b).

Diger mikrobiyal polisakkaritlerden levan ve elsinanin da diisiik
oksijen gecirgenliklerine bagli olarak gida maddelerinin ve eczacilik
irtinlerinin kaplanmasinda kullanilabilicekleri belirtilmistir (Krochta ve
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De Mulder-Johnston, 1997). Pullulanin gidalarda uygulama alanlar1 ve

islevleri ¢izelge 2.2°da verilmistir.

Cizelge 2.2. Pullulanin uygulamalann ve islevleri (Krochta ve De Mulder-
Johnston, 1997).

Materyal ve Uygulamasi Kaplamann islevi

Pullulan

Yerfistiklari, eristeler Oksijen bariyeri

Kurutulmus sekerlemeler Oksijen bariyeri

Sardalyalar ve et iiriinleri Oksijen bariyeri

Kurutulmus sebzeler Mekanik zararlanmanin azaltilmasi
Oksijen bariyeri

2.3. Antimikrobiyal Maddelerin Yenilebilir Film ile
Kullanilmasi

Mikrobiyal kontaminasyon sonucu gida maddelerinin raf omrii
kisalmaktadir. Antimikrobiyal paketleme aktif paketleme teknolojisinin
bir tiirii olarak tanmimlanmaktadir (Appendini ve Hotckiss, 2002).
Antimikrobiyal paketleme sisteminde, paketleme materyalinin gida
maddesi ile temasi ile antimikrobiyal maddenin, gida maddesinde olusan
mikrobiyal {iremeyi yavaslatarak, raf Omriiniiniin uzatilmasi
amaclanmaktadir.

Antimikrobiyal sistem olusturulmasinda hedef mikroorganizma ve
gidanin kompozisyonu, antimikobiyal maddenin etki alam1 ve kimyasal
kompozisyonu, mikroorganizmanin biiyiime egrileri ile fiziksel durumu
belirlenmelidir. Kullanilan bu antimikrobiyal maddeler ile hedef
mikroorganizmanin lag fazi uzatilarak tireme hizim azaltilir boylece gida
maddesindeki mikrobiyal gelisim kontrol altina alinmis olur (Quintavalla
ve Vicini, 2002). Antimikrobiyal film iiretiminde kullanilan
antimikrobiyal maddeler ¢izelge 2.3’te verilmistir.
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Cizelge 2.3. Antimikrobiyal paketlemede kullanilan antimikrobiyaller
(Appendini ve Hotchkiss 2002)

Antimikrobiyal Polimer Hedef
Mikroorganizma

Organik Asitler: Yenilebilir Filmler Kiif
Propiyonik,benzoik, EVA,LLDPE

sorbik, asetik,

laktik, malik

Inorganik Gazlar:

Solfiirdioksit Polyolefins Kiif, bakteri, maya
Bakteriosinler: Yenilebilir Filmler, Gram-pozitif
Nisin, pediosin, seliilloz, LDPE bakteriler
laktisin

Enzimler: Seliiloz asetat, PS, Gram-pozitif
Lisozim, Yenilebilir Filmler bakteriler
glukoz oksidaz

Selat Ajanlari: Yenilebilir Filmler Gram-negatif
EDTA bakteriler

Esansiyel Yaglar:
Greyfurt tohumu ekst.,

hinokitiol, bamboo tozu,

Rheum palmatum

Parabenler:
Propilparaben

Fungisidler:
Benomil, imazalil

Baharatlar:
Tarcin, p-coumaik asit

Seliiloz, LDPE

Kil kapli seliiloz

LDPE

Seliiloz

Kiif, bakteri, maya

Kif

Kif

Kiif, bakteri, maya

(LDPE=diisiik yogunluklu polietilen; MC=metil seliiloz; HPMC=hidroksipropilmetil

seliiloz; PS=polistren; CMC=karboksi metil seliilloz; EDT A=etilendiamintetraasetikasit)
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Bu sistemlerinde kullanilan antimikrobiyaller ‘koruyucu’ olarak da
adlandirilmaktadir. Koruyucu terimi  antimikrobiyallerin  yanisira
antioksidanlar1 da icermektedir. Antimikrobiyaller, dogal ve kimyasal
olmak iizere temelde ikiye ayrilmaktadir. Dogal kaynaklardan elde edilen
antimikrobiyaller mikrobiyal, bitkisel ve hayvansal kaynaklardan (¢izelge
2.4) elde edilebilmektedir (Davidon ve Harrison, 2002).

Cizelge 2.4. Dogal kaynaklardan elde edilen antimikrobiyaller ve
kaynaklar1 (Davidon ve Harrison, 2002).

Kaynak Antimikrobiyal

Hayvansal

Siit Laktoperoksidaz sistem

Siit Laktoferrin

Siit, yumurta Lisozim

Bal Glukoz oksidaz

Bitkisel

Babharatlar, otlar Esansiyel yaglar, polifenolikler

Sarimsak, sogan, karaturp Siilfiir bilesikleri

Greyfurt tohumu Greyfurt tohumu ekstrakt

Serbetciotu Serbetciotu yagi

Mikroorganizma

Lactococcus Nisin, lacticin

Pediococcus Pediocin

Lactobacillus Lactocin, helveticin, sakacin, bavaricin,
curvacin

Leuconostoc Leucocin, mesentericin

Carnobacterium Carnocin

Streptomyces natalensis Natamisin

Farkli hedef mikroorganizmalar i¢in birden fazla antimikrobiyal
maddenin, antimikrobiyal paketleme sistemi i¢inde kullanilmas: ile
sinerjik etki mekanizmasi ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin gram pozitiflere
kars1 etkili olan lisozim ile selat ajam1 olan EDTA, sistemin gram
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negatiflere kars1 da  etki gostebilmesi i¢in bir arada kullanilmis;
EDTA’nin E.coli’ye kars1 inhibisyon etkisi gosterdigi belirlenmistir
(Payne ve ark., 1994; Padgett ve ark., 1998; Padgett ve ark., 2000).
Sinerjik etki mekanizmalart ve engeller teknolojisi gidalarin
korunmasinda etkinligi arttiracak yontemler olarak gosterilmekte, yeni
sinerji kombinasyonlarinin yenilebilir filmler i¢inde kullanilmasina
yonelik caligmalar kaynakcada belirtilmektedir (Han, 2000; Padgett ve
ark., 2000; Dawson ve ark.; 2000; Hoffmann ve ark., 2001; Brody ve
Strupinsky, 2001; Appendini ve Hotckiss, 2002; Cagri ve ark., 2002;
Suppakul ve ark., 2003; Dufour ve ark., 2003).

2.3.1.Lisozim

Dogal kaynakli antimikrobiyaller sinifinda olan lisozim, 129 amino
asitten olusur. Molekiill agirhg 14400°diir (Ibrahim ve ark., 1991;
Ibrahim ve ark., 1993). Lisozim, mikrobiyal, viral, bitki, hayvan orijinli
olarak tanimlanmaktadir. Tavuk yumurtasindan elde edilen lisozim de bu
enzimin farkl bir tiirlidiir ve c-tip olarak adlandirilir. Gozyas, tiikiiriik ve
tire gibi farkli viicut sivilarinda da sirasiyla 2.6, 0.13, 0.2 mg/ml c-tip
enzim bulunmaktadir (Masschalck ve Michiels, 2003). Lisozim tavuk
yumurtast beyazinin kuru agirliginin %3,5’unu olusturur. Bu nedenle
lisozim eldesi icin tavuk yumurtast en onemli kaynaktir (Appendini ve
Hotckiss, 2002; Branen ve Davidson, 2004). Japonya’da tiim gidalarin
korunmasinda dogal kaynakli antimikrobiyal olarak patentlenmistir.
Farkli kullanim alanlarina iligkin bilgiler kaynaklarda verilmektedir
(Payne ve ark., 1993; Hughey ve Johnson 1987; Hughey ve ark., 1989).

Lisozim, gram (+) bakterilere kars1 antimikrobiyal 6zellik gosteren
bir enzimdir. Lisozim, bakteri hiicre duvarinin peptidoglikan
tabakasindaki N-acetylglucosamine ve N-acetymuramic asit arasindaki -
1-4 glikozidik baglar1 hidrolize ederek, bakterinin biitiinliigiinii bozar ve
Olimiine sebep olur (Ibrahim ve ark., 1996). Ancak gram (-) bakteriler
peptidoglikan tabaka iizerinde lipopolisakkarit tabakaya sahip olduklari
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icin lisozimin gram (-) bakterilere kars1 etki gostermedigi belirtilmektedir
(Ibrahim ve ark., 1991).

Sekil 2.4 Lisozim Yapisi

Buna karsin lisozimin gram negatiflere karsi etkisini aragtirmak
amaciyla yapilan ¢alismalar da yapilmistir. Ibrahim ve arkadaslar1 (1991,
1993), yag asitleri ile modifiye edilen lisozimin gram negatiflere karsi
oda sicakliginda etkili olabilecegini belirlemislerdir. Ibrahim ve
arkadagslar1 (1996), baska bir calismada ise pH derecesi 6.0 olan
tamponda 80°C’da 20 dakika siire ile denatiire edilen lisozimin E. coli, S.
enteritidis ve P.auriginosa ya karsi bakteriosidal etki gosterebilecegini
saptamislardir. Masschalck ve arkadaslari (2001) tarafindan yapilan
calismada, Escherichia coli, Pseudomonas fluorescens, Salmonella
enterica serovar Typhimurium, Salmonella enteritidis, Shigella sonnei,
and Shigella flexneri  bakterilerine lisozimin etkisini arastirmislar,
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yiiksek basing ve 100ug lisozim varliginda Salmonella disindaki tiirlerin
inaktive oldugu ancak basing olmadan herhangi bir bakteriosidal veya
bakteriostatik etki olugsmadigi bildirilmistir. Masschalck ve Michiels
(2003), lisozimin gram negatif bakterilere karsi antimikrobiyal etkisi ve
etkinin olusum mekanizmasi arastirmislardir.

Wertz ve Santore  (2002), lisozimin hidrofobik ylizeylerde
adsorbsiyon kinetigini incelemislerdir. Masuda ve arkadaslar1 (2001)
lisozimin gida endiistrisi i¢in alternatif bir tatlandirici olabilecegini
bildirmislerdir.

Lisozimin patojenlere kars1 mikrobiyolojik etkilerinin incelendigi
caligmalar da mevcuttur. Lisozim ortamdaki kazein miselleri tarafindan
absorbe edildiginden enzim aktivitesinin sabit kaldigi boylece
peynirlerde Clostridium tyrobutiricum un sebep oldugu lezzet kaybim
onlendigi, saraplarda malolaktik fermentasyonu kontrol edildigi, et
yiizeyinde  farkli  patojen  tiirlerin  sayisimin  azaltilmasinda
kullanilabilecegi belirtilmektedir (Mecitoglu, 2005).

Lisozimin gram (+) bakterilere etkisinin incelendigi caligmada
gram (-) bakterilere etkinin arttirilmasi amaciyla EDTA ile kombinasyon
olusturularak; E.coli ve Salmonella typhimurium iizerinde inhibisyon
etkisi gozlenmistir (Natrajan & Sheldon, 2000; Appendini ve Hotckiss,
2002).

Son yillarda film kaplamalara lisozim ve farkli antimikrobiyaller
eklenerek, gram pozitif ve gram negatiflere etkinin incelendigi calismalar
yapilmistir. Tek kathi ve cok katli PVOH filmlerden lisozim aktivite
kaybina ugramadan salimm gerceklestirdigi, hedef mikroorganizma
Micrococcus lysodeikticus varliginda incelenerek ortaya konulmustur
(Buonocore ve ark., 2005).

Farkli film materyallerine lisozimin eklenmesiyle olusturulan
antimikrobiyal film kaplamalardan seluloztriasetat filmler,



29

M.lysodeikticus sayisinda 7 log. birim azalma saglamistir. Ancak
lisozimin gidalar icin antimikrobiyal olarak kullanilmasinda gidanin
bilesimi, hedef mikroorganizma ve aktiviteyi degistirebilecek (pH,
sicaklik) etkiler goz oniinde bulundurulmalidir (Appendini ve Hotchkiss,
1997).

Polivinilalkol ~ ve  lisozimden  olusturulan  sistem  ile
M.lysodeikticus’a karsi antimikrobiyal aktivite Olciilerek olusturulan
matematik modelinde film icinde kullanilan antimikrobiyalin salinim
sonucu hedef mikroorganizmaya kars1 etki gosterebilecegi sonucuna
varilmistir (Conte ve ark., 2006).

Gida kaynakli patojen mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal
etkinin arastirildigit  bir calismada, lisozimin C.botulinum ve
L.monocytogenese karst inhibisyon etkisinin oldugu ortaya ¢ikmistir 1
mM EDTA ve lisozim kombinasyonunu L.monocytogenese
inhibisyonunda en etkili kombinasyon oldugu ve 10 lik diliisyonda 100-
150 koloni iireyebildigi, kontrol Orneklerinde ise kolonilerin
sayllamayacak kadar cok oldugu belirlenmistir (Hughey ve Johnson
1987).

UHT siitlerde EDTA, Apo-laktoferrin ve lisozimin farkl
mikroorganizma gruplarinin  gelisimine etkisinin incelendigi bir
calismada E.coli, EDTA’nin tek kullanildigi uygulamada inhibe edilmis
ancak lisozimle olusturulan kombinasyonda antimikrobiyal etkide artis
gozlenmemistir. EDTA (1,5-2,5 mg/ml) ve lisozim (150 pg/ml)
kombinasyonunun L.monocytogenes iiremesini 6 log. birim azalttigi
belirlenmistir. Apo-laktofrerrin (15 mg/ml) lisozim (150 pg/ml)
kombinasyonunun da E.coli gelisimine karst1 etki gosterdigi,
L.monocytogenes  gelisimini  azaltmadigi;  hi¢cbir  antimikrobiyal
kombinasyonu P.fluorescens ve S.typhimurium gelisimini
engelleyemedigi bildirilmektedir (Payne ve ark., 1993).
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Nisin, lisozim, monolaurinin, EDTA ve laktoferrin varliginda farkl
antimikrobiyal = kombinasyonlarinin  etkileri ile UHT  siitlerde
antimikrobiyal etkinin incelendigi ¢alismada, nisin ve lisozimin EDTA
ile kullanildiginda L.monocytogenes ve E.coli’ye karsi sinerjik etki
olusturdugu ancak 25°C’de depolanan UHT siitlerde tam olarak etki
gosteremedikleri belirlenmistir (Branen ve Davidson, 2004).

Hughey ve arkadaslart (1989), lisozimin taze sebzelerin
korunmasinda hayvansal besinlerden daha fazla etkili oldugunu
belirlemislerdir. EDTA ve lisozimin birlikte kullanildig1 calismada,
5°C’de depolanan 10°-10* oraminda L.monocytogenes ile inokule edilmis
bezelye, marul, misir, lahana ve havugta inhibisyon saglarken kontrol
orneklerinde L.monocytogenes oram 10" ye kadar yiikselmistir. Ayn
uygulamada lisozim sosisler iizerine tek basmna yeterli etkiyi
gostermezken, EDTA lisozim kombinasyonu L.monocytogenes iremesini
ilk 2-3 hafta inhibe ettigi, EDTA ve lisozimin sinerjik etki gosterdigi
gorilmistiir.

2,4 log CFU/g L.monocytogenes inokule edilerek lisozim (25mg/g)
iceren peynir alti suyu izolati ile kaplanan som baliginda inhibisyon
saglanmistir (Min ve ark., 2005).

L.plantarum ve E.coli ye kars1 lisozim, nisin ve EDTA’ nin etkisinin
arastirildig1 ¢alismada, zein film i¢indeki lisozim konsantrasyonu arttik¢a
L.plantarum inokule edilmis ortamda filmin hedef mikroorganizmayi
iceren agar {izerinde inkiibasyon siiresi sonunda olusturdugu alan
bliylimiigtir. 66 mg. lisozim ve 30 mM EDTA ile olusturulan
kombinasyon E.coli izerinde en genis zonu olusmustur (Padgett ve ark.,
1998).

Mecitoglu ve arkadaglart (2006), zein film icindeki lisozim
aktivitesindeki degisim ile antimikrobiyal zein filmlerin B.subtilis,
L.plantarum ayrica disodium EDTA ilavesi ile E.coli {izerinde
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antimikrobiyal etkisinin oldugu tespit edip, lisozim igeren zein filmin
gidalarin muhafazasinda kullanilabilecegi ifade etmislerdir.

Kandemir ve arkadaglar1 (2005), agar yontemini kullanip farkli
konsantrasyonda lisozim ile disodium EDTA igeren filmlerin agar
izerinde olusturdugu alanin capimi 6lgerek, antimikrobiyal iceren filmin
hedef mikroorganizmaya etkisini belirlemislerdir. Inkiibasyon sonrasi.
Olciim ile E.coli i¢in en etkili kombinasyonun film etrafinda en genis
zonu olusturan 780 pg/em’ lisozim ve 520 pg/em’ disodyum EDTA
kombinasyonu oldugu bulunmustur.

2.4. Minimum Islem Goérmiis Tiiketime Hazir Meyve ve
Sebzeler

Yenilebilir filmlerin ve antimikrobiyallerin kullanilmasiyla
gidalarin raf Omriiniin uzatilmasina iliskin c¢alismalardan Onceki
boliimlerde s6z edilmisti. Bu boliimde ise tiiketimi giderek yayginlagan
tilketime hazir sebze ve meyveler yenilebilir film ve kaplamalarin
uygulandig calismalarla ilgili genel bilgi verilmektedir.

Minimum islem gormiis tiiketime hazir meyve ve sebzelere olan
talep degisen tiiketim aligkanliklariyla birlikte son yillarda oldukca
artmistir. Bu tip gidalar kismi bir hazirlamadan gecirilerek tiiketime hazir
hale getirilirler. Hazirlama sirasinda dis yapraklarin atilmasi, dograma,
yikama, kurutma ve paketleme islemleri uygulanip, iiriinler 0,5 ile 4 kg.
arasinda peketlenmektedir. Islem basamaklarindan gegirilen meyve ve
sebzelerin raf omrii 7 ile 20 giin arasinda degismektedir. (Nguyen and
Carlin, 1994; Watada ve Qi, 1999).

Tiiketiciler olgunlagmig, fiziksel kusuru olmayan ve taze
goriiniimlil iirtinleri tercih etmektedirler. Raf 6mriine etki eden faktorler,
kesilmis ylizeylerin ve zarar gormiis dokulart varligi, {retim
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teknolojisinin tiriinlerin mikrobiyal stabilitesini tam olarak koruyamamasi
olarak siralanabilir (Nguyen and Carlin, 1994; Watada ve Qi (1999).

Minimum iglem gormiis tiilketime hazir marulla yapilan farkl
calismada, iiretimde kullanilan farkli yikama metotlarinin iirtiniin kalite
kriterleri  iizerine  etkisi  arastirnlmistir. Hammaddenin  farkli
konsantrasyonlardaki ozonlu ve klorlu suda yikanmasi ile mikroiyal
yiilkte azalma (Pseudomonas, Enterobacteriaceae) oldugu, diger
parametrelerin de (renk, doku, duyusal, sicaklik) ozon ve klor
uygulamasindan olumlu etkilendigi belirlenmistir (Delaquis ve ark.,
1999; Li ve ark., 2001; Baur ve ark., 2004a; Baur ve ark., 2004b;
Delaquis ve ark., 2004; McKellar ve ark., 2004; Hassenberg ve Idler,
2005).

Modifiye atmosfer paketlemenin minimum islem gormiis tikketime
hazir salata {iriinlerine etkisini inceleyen c¢alismalar da yapilmstir.
Uretimin her asamasinda bakteriyel yiik ve kalite kriterleri kontrol
edilmistir. Modifiye atmesfer, mikrobiyal yiik ve diger kalite kriterlerinin
birbirine bagimli oldugu belirlenmistir (Garcia-Gimeno ve ark., 1997;
McKellar ve ark., 2004; Alende ve ark., 2004; Kim ve ark., 2004 b).

Yenilebilir film kaplamalar, minimum islem gormiis tiiketime hazir
meyve ve sebzelerde modifiye atmosfer yaratmak, gaz transferini
azaltmak, nem ve aroma kaybini 6nlemek ve kesilmis olan yiizeyi dis
katman yaratarak korumak i¢in kullanilmas1 6ngoriilmektedir.

Kesilmis elma dilimlerinin karbonhidrat/lipid c¢ift kathi film ile
kaplanmasiyla depolama siirecindeki su kayb1 %20 azalma gostermistir
(Wong ve ark., 1994 ).

Kararmay1 engelleyici ajan iceren karagenin (0,5g/100mL) ile
kaplanan 2 hafta 3°C’da depolanan elma dilimlerinin raf Omriiniin
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uzadig, farkli kararmayr engelleyici ajanlarin renk ve tekstiiriin
korunmasinda kullanilabilecegi belirtilmistir (Lee ve ark., 2003).

Peynir alt1 suyu protein izolat1 (%5-%10 w/v) ile kaplanan 13 giin
2°C’da depolanan kesilmis elma dilimlerinin agirlik kayb1 % 10 oraninda
azalirken, renkte herhangi bir de8isme meydana gelmemistir.
Depolamanin 10. giiniinde toplam bakteri sayis1 0-0,54 log CFU/g olarak
belirlenmistir (Sonti, 2003).
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3. OZDEK VE YONTEMLER
3.1. Ozdek

Lisozim {iiretiminde tavuk yumurtast kullanilmis ve tavuk
yumurtalar1 yerel bir marketten satin alinmustir.

Pullulan iiretiminde Prof. Dr. T. Roukas’tan (University of
Thessaloniki, Greece) temin edilen Aureobasidium pullulans P56 susu
kullanilmistir.

Hammadde olarak kullanilan iceberg marul (Latuca savita, L.) ve
salatalik (Cucumis savitus), Fersan Fermentasyon San. ve Tic. Ltd.
Sti.’den temin edilerek, Ege Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimii, Meyve Sebze Isleme Teknolojisi Laboratuvarina
getirilmis ve isleninceye kadar +4°C’da (1 gece) buzdolab1 kosullarinda
saklanmugtir

3.2. Yontemler

3.2.1. Uretim Yontemleri
3.2.1.1. Graniil Pullulan Uretimi

Pullulan {iretimi ic¢in, mikroorganizma olarak melanin {iretmeyen
bir sus olan Aureobasidium pullulans P56 susu kullanilmastir.
Mikroorganizma PDA iizerinde +4+1°C’da saklanmis ve her 3 haftada
bir taze ortama ekim yapilarak kiiltiir yenilenmistir. Uretim icin 7 Litrelik
Chemap AG tipi reaktor kullanilmistir (Mannedorf ZH Schweiz,
Switzerland). Mikroorganizma gelisimi icin kullanilan Kkiiltiir ortami
kompozisyonu (g/l): sakkaroz 30, (NH4),SO4 0.6, maya ekstrakti 0,4,
K,HPO, 5.0, MgS04.7H,0O 0.2 ve NaCl 1.0 (pH=5.5). Uretim ortami
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kompozisyonu ise (g/1): sakkaroz 50, (NH4),SO4 0.6, maya ekstrakti 0,4,
K>;HPO,4 5.0, MgS0,4.7H,0 0.2 ve NaCl 1,0 (pH=7.5) olarak alinmistir.
Biyoreaktorde i¢inde mikrobiyal polisakkarit tiretimi Leathers (1998)’de
belirtilen sekilde gergeklestirilerek, fermantasyon siiresi sonunda
reaktorden alinan fermentasyon sivisi sekil 3.2°de belirtilen islemlerden
gecirilmistir. Santirifiij edilen fermentasyon sivisi 2 kez yikanarak
biyomasmn ayrilmasi saglanmistir. Biyomas: ayrilan fermentasyon
sivisina 2 hacim etanol ilave edilmis, +4+1°C’de 1 saat bekletilerek
mikrobiyal polisakkaritin ¢cokmesi saglanmistir (Sekil 3.1). Son santrifiij
ile alkolii uzaklastirilan mikrobiyal polisakkarit, hava sirkiilasyonlu
ortamda +28°C’de 24 saat kurutulmustur. Kurutulan mikrobiyal
polisakkarit, ¢eki¢li degirmen (Break, Crompton Series 2000, Wakefreld,
England) ile graniil haline getirilmistir.

Sekil 3.1. Alkol ile muamele edilmis pullulan
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Fermentasyon S1V1S1

l

Santrifiigasyon

(4000g/ 10 dak.)

Yikama (2 kez)
l Biyomas R

S1vi kisim

2 hacim etanol
‘_.
Bekletme
(+4°C/ 1 saat)

Santrifiigasyon

(4000g/ 10 dak.)

Kurutma

(+28°C/ 24 saat)

l

Polisakkarit

Sekil 3.2. Mikrobiyal polisakkarit iiretim semast
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3.2.1.2. Lisozim Uretimi

Lisozim {iretiminde Jiang ve arkadaslar1 (2001)’de belirtilen
yontem kullanilmistir. Bu amagla tavuk yumurtasi beyazi 0.05 N NaCl ile
1/2 oraninda (yumurta aki/NaCl) seyreltilmis, ardindan lisozim disindaki
diger proteinlerin ¢oktiiriillmesi amaciyla 1N asetik asit ile ortam pH
derecesi 4’e ayarlanmis, son olarak etanol cozeltisi ile 1/1 oraninda
muamele edilmistir. Oda sicakliginda 6 saat inkiibasyona birakilan
karigim, +4°C’da 15000 x g hizla 15 dakika santrifiij edilerek cokelti
kismi uzaklastirilmig, supernatant +4+1°C’da 21 saat 2000 ml saf su
icinde diyaliz tiipii yardimiyla (Sigma Chem. Co. St. Louis, Mo., USA)
diyaliz edilmistir. Diyaliz sonunda liyofilize edilen lisozim, -18°C’da
kullanilincaya kadar saklanmaistir.

3.2.1.3. Pullulan Film Uretimi

Calismada kullanilacak lisozimin pullulan film icindeki optimum
miktarinin, film bilesenlerinin lisozim aktivitesine etkilerinin ve
lisozimin yapilacak soguk depolama siiresince aktivite degisiminin
belirlenmesi amaciyla pullulan film iiretimi yapilmistir. Uretiminde, toz
haldeki pullulan (% 59 saflikta) manyetik karistirici yardimiyla 1 saat
stiresince saf suda coziilerek, % 2.6 (w/v) oraninda pullulan iceren film
cozeltisi elde edilmistir. Cozeltinin pH derecesi 0.1 M NaOH ile 6.5’a
ayarlanmistir. 1 ml film ¢o6zeltisi petri (Isolab, D=35 mm) icine pipet
yardimu ile yayilarak, inkiibatorde (B.Braun Certomat) 25°C’de 21 saat
kurutulmustur.
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3.2.1.4. Tiiketime Hazir Salatallk ve Marullara Pullulan
Film Uygulanmasi

Marul ve salataliklara film uygulamasi i¢in islem basamaklar1 sekil
3.3’te gosterilmistir. Buzdolabi1 kosullarinda depolanan marullarin dis
yapraklar1 uzaklagtirilmistir. Paslanmaz celik bicak kullanilarak kesilen
marullar (1.5-2 cm), +4+1°C’daki su ile 3 kez 2’ser dakika daldirilarak
yikanmis, son olarak da 10 saniye akan su altinda tutulmustur.
Yapraklardaki fazla su ev tipi sebze santrifiijii (Dynaware, C-2116) ile (2
dk.) uzaklastirilmastir.

Salatliklar ise sekil 3.3’te gosterildigi gibi +4+1°C’daki su ile 3 kez
yikandiktan sonra kabuklar1 paslanmaz celik bigcak ile serit seklinde
soyulmus, yaklasik 0,3-0,4 cm. genisligide halka seklinde kesilmistir.

Kesilmis marul ve salatalik 6rnekleri 4 gruba ayrilmis, 1. grubu
kontrol grubu olarak kullanilmistir. 2. grup pullulan ¢ozeltisi, 3. grup
disodyum EDTA.2H,O iceren pullulan, 4. grup ise disodyum
EDTA.2H,0 ve lisozim igeren pullulan ile kaplanmistir. Her farkli grup
cozeltisiye 7,5 mg/ml disodyum EDTA.2H,O ve 7,5 mg/ml lisozim ilave
edilmistir. Kaplama islemi orneklerin 2 dakika. bir yiizlerinin 2 dakika
diger yiizlerinin pullulan filme daldirilmasiyla yapilmistir. Kaplama
isleminden sonra 6rnek ylizeyindeki pullulan miktar1 2,3+0,2 gramdir.
Oda sicakliginda 10 dakika kurutulan ornekler, selofan ambalaja
yerlestirilerek ve agizlari kapatma makinast (Umar Makine Sanayi,
Kirikpazar, Istanbul) ile kapatilmstir.
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Iceberg Marul Salatalik
Kisme Yikama
Yikama Kabuk soyma
Santrifiijleme(2 dak.) Kesme
Kaplama
A Grubu* B Grubu ** C Grubu #** D Grubu###*

N /
e

Paketleme

Depolama (7 Giin, +4+1°C)

Sekil 3.3. Iceberg marul ve salatalik tiretim akis semast
*Kontrol Grubu

**Pullulan Cozeltisi ile kaplanan grup

##% Disodyum EDTA.2H,O iceren pullulan ¢ozeltisi ile kaplanan grup

##:4% Disodyum EDTA.2H»O ve lisozim igeren pullulan ¢ozeltisi ile kaplanan grup
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3.2.2.Analiz Metotlari
3.2.2.1. Pullulan Tayini

Pullulan film iiretiminde kullanilan graniil haldeki mikrobiyal
polisakkarit i¢indeki pullulan konsantrasyonu ile iiretilecek filmde
kullanilacak ~ pullulan  miktarim1  belirlemek amaciyla, pullulan
konsantrasyonu tayini yapilmistir. Bu amacla, Leathers ve ark. (1998)’de
belirtilen yontem kullanilarak, fermentasyon ortamindan alkol yardimu ile
coktiirtiliip kurutulan mikrobiyal polisakkarit, 10mg/ml oraninda 0.05 M
sodyum asetat (pH=5.0) ile ¢oziilmiistiir. 1 ml 6rnege 10 pl Pullulanaz
(Promozyme D2, Novozymes A/S, Denmark) ilave edilip 25°C’da 21
saat inkiibe edilmistir. Pullulanaz saf pullulan ©Ornegine de ilave
edilmistir. Indirgen seker degerleri ile saptanan glukoz indirgen
esdegerlerinden yararlanarak mikrobiyal polisakkaritteki pullulan igerigi,
DNS metodu ile belirlenmistir. Spektrofotometrik standart grafik verileri
Ucgan (2004)’ten elde edilmistir.

3.2.2.2. Lisozim Aktivitesi Tayini

Liyofilize edilen lisozimin pullulan film i¢inde kullanilacak
miktarin1 belirlemek i¢in lisozim aktivitesi tayini yapilmistir. Lisozimin
aktivite  tayininde = Mecitoglu-Giicbilmez  (2005)’te  belirtilen
spektrofotometrik yontem kullanilmistir. Micrococcus lysodeikticus
(Sigma Chem. Co. St. Louis, Mo., USA), 0,26 mg/mL oraninda 0,05 M
(pH 7.0) Na-fosfat tamponunda ¢6ziilmiistiir. Film 6rneklerinin 2 ml saf
su i¢inde baget yardimiyla ¢oziindiiriilmesiyle elde edilen film cozeltisi
icindeki lisozimin (enzim) 0,1 mililitresi pipet yardimi ile
spektrofotometre kiivetine aktarilmistir. 2,9 ml Micrococcus lysodeikticus
ile 0,1 ml enzim cozeltisi 2 grup olarak hazirlanmistir. 30°C’deki su
banyosunda 5 dakika inkiibe edilen Micrococcus lysodeikticus ve 0,1 ml
enzim ¢ozeltisi inkiibasyon sonunda karistirilmis, 1. grubun absorbans
degisimi karistirmadan hemen sonra, 2. grubun absorbans degisimi ise
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kanstirildiktan 1 dakika sonra 660 nm’de spektrofotometre (Varian,
Carry 50, UV-visible Spectrofotometer) ile ol¢iilerek, 0. ve 1. dakika
arasindaki absorbans farki 6l¢iim sonunda hesaplanarak, enzim aktivitesi
Unit (dakikadaki 0.0001 lik absorbans degisimi) olarak belirlenmistir.

3.2.2.3. Kimyasal Analizler
3.2.2.3.1. Askorbik Asit Tayini

Orneklerin askorbik asit degerleri Hisil (2004)’te belirtilen yonteme
gore yapilmistir. Analiz i¢in 1 gr. ornek ezilerek 10 ml’ye saf su ile
tamamlanmistir. Bu karistm 100 ml’ye kadar okzalik asit (Fluka, 33034)
ile tamamlanmistir. Siiziintiiden elde edilen 1 ml 6rmek 9 ml 2,6-
diklorofenolindophenol (Fluka, 00617) ile karigtirilarak,
spektrofotometrede (Varian, Carry 50, UV-visible Spectrofotometer) 518
nm dalga boyunda 3 kez 6l¢iim yapilmistir.

3.2.2.3.2. pH Tayini

Orneklerin pH degerleri Cemeroglu (1992)’de belirtilen yonteme
gore WTW Inolab (Almanya) model pH-metre kullanilarak olctilmiistiir.

3.2.2.3.3. Asitlik (Titrasyon Asitligi) Tayini

Titrasyon asitligi Olctimleri Cemeroglu (1992)’de belirtilen
yonteme gore yapilmistir. 5 gr. ezilmis 6rnek, 100 ml saf suda seyreltilip,
filtre kagidindan gecirilmis, siiziintiiden alinan 10 ml’lik 3 Ornek,
fenolftalein indikatorliigiinde 0,1 N NaOH ile pembe renk elde edilene
kadar titre edilmistir.
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3.2.2.4. Fiziksel Analizler
3.2.2.4.1. Renk Tayini

Renk oOlctimlerinde hunter (HunterLab, Colorflex Color
Management Company, USA) cihaz1 ile L (aydinlik/karanlik), a
(krmuzi/yesil), b (sar/mavi) degerleri 6lciilmiistiir. Ornekler cihazin
haznesine yerlestirilerek okuma  gerceklestirilmistir. L., a, b
degerlerindeki toplam renk farki (AE) ve kroma farki (AC) asagida
verilen formullere gore hesaplanmustir.

AE=N [(L-Lyep)*+(a-arer) +(b-brer)’]
AC=[(-arer)*+(b-brep)’]
3.2.2.4.2. Doku Sertlik Tayini

Orneklerin doku sertligi Baysal ve ark. (2000)’e gore yapilmustir.
Olgiimlerde instron (model 1140, Instron Co., USA) cihaz1 (5 kg.
yiikleme hiicresi ve 50 mm/dak. baghk hizi) kullanilmistir. Her 6l¢iimde
1 parca alinip, 4 kez Ol¢iim yapilmistir.

3.2.2.5 Mikrobiyolojik Analizler

Orneklerin  kaplanmasindan  sonra, +4+1°C’da  depolanan
orneklerde 0., 1., 4., ve 7. giinde toplam canli, kiif, maya, laktik asit
bakterisi (LAB), koliform sayimlar1 yapilmistir. Mikrobiyolojik analizler
her 6rnek grubundan 10 gram alinarak, 90 ml Peptonlu su (Oxoid, CM
009) igerisinde 2 dakika homojenize edilerek 10™"lik diliisyon elde
edilmistir. Homojenize edilmis Ornekten uygun oranda hazirlanan seri
diliisyonlardan paralel olarak mikrobiyolojik ekimler yapilmustir.
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3.2.2.5.1. Toplam Canh Sayisi

Toplam canli sayimi Plate Count-Agar (PCA, pH=7,0; Oxoid,
CMO0325) ile dokme plaka yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Petriler 30+1°C’de 24-48 saat inkiibe edilmis ve gelisen koloniler
sayllmistir. (BAM, 1998, Bacteriological Analytical Manuel FDA, 8th
Ed., Revision A, AOAC Gaithersburg, MD 20877, USA).

3.2.2.5.2. Koliform Sayim

Koliform sayiminda Violet Red Bile Agar (VRBA, pH=7,4; Oxoid,
CM 107) kullanilmus, cift tabaka dokme plaka yontemine gore paralel
ekim yapilan petriler, 37+1°C’de 24 saat inkiibe edilmis, gelisen koyu
kirmizi koloniler koliform bakteri olarak sayilmistir (BAM, 1998,
Bacteriological Analytical Manuel FDA, 8th Ed., Revision A, AOAC
Gaithersburg, MD 20877, USA).

3.2.2.5.3. Laktik Asit Bakterisi Sayimi

Laktik asit bakterisi sayiminda Man-Rogosa-Sharpe (MRS, pH=
5,7; Merck- 4488961079.87142) ile cift tabaka dokme plaka yontemi
uygulanmis, petriler 30+£1°C’de 5-6 giin inkiibe edilmistir (Garg ve
ark.,1990).

3.2.2.5.4. Maya-Kiif Sayisi

Maya-kiif sayimi %10’luk tartarik asit ¢ozeltisi ile pH’s1 3,5’e
ayarlanmig Potato Dextrose Agar (PDA, Ph=3,5; Oxoid, CM 139)
kullanilarak belirlenmistir. Cift kat dokme plak yontemine gore parelel
ekim yapilan petriler 30£1°C’de 5 giin inkiibasyona birakilmistir (BAM,
1998, Bacteriological Analytical Manuel FDA, 8th Ed., Revision A,
AOAC Gaithersburg, MD 20877, USA).



44

3.3.2.6. istatistiksel Analizler

Istatistik analizler icin SPSS 13.0 paket programi kullanilmustir.
Tiim sonuglara tesadiif bloklar1 modeline gore varyans analizi
uygulanmistir. Uygulama ile analizlerdeki siire, grup ve siire-grup
etkilesimleri belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Bu bolimde taze marul ve salatalik Orneklerine kaplama
uygulamasinda eklenecek lisozim miktarinin belirlenmesi amaciyla
yapilan deneme sonuglart ile kaplama uygulanmis orneklerin fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik degisimleri ayr1 ayr1 verilmistir.

4.1. Lisozim Aktivitesi Sonuclari

Hazir salatalik ve marullara kaplama uygulamasi Oncesinde
pullulan film igerisine ilave edilecek optimum lisozim miktarinin
belirlenmesi ve depolama siiresince lisozim aktivitesindeki degisimin
saptanmasi icin bir grup deneme yapilmistir.

4.1.1. Film icerisindeki  Lisozim  Aktivitesinin
Hesaplanmasi

Orneklere pullulan film uygulamadan énce pullulan film icindeki
lisozim miktarinin belirlenmesi amaciyla, 1, 2,5, 5, 7,5 mg/ml lisozim,
0,5 ve 5 mg/ml disodyum EDTA.2H,0O iceren film c¢ozeltileri
olusturulmus ve 100, 260, 520 ve 780 pg/cm2 lisozim ve 52 ile 520
ug/cm? disodyum EDTA.2H,0 iceren filmler elde edilmistir (Sekil 4.1).
Parlaklik vermek amaciyla film icindeki konsantrasyonu 10 mg/cm’
olacak sekilde sakkaroz film ¢ozeltisine ilave edilmistir.

Filme eklenen lisozim miktarinin baslangigtaki aktivitesi ve farkl
konsantrasyonlarda  sadece  lisozim igeren, lisozim+disodyum
EDTA.2H,0, Lisozim+disodyum EDTA.2H,0 +sakkaroz iceren pullulan
filmlerde lisozim aktivitesi tayini yapilarak, ol¢iilen degerler Cizelge 4.1
ve Sekil 4.2°de verilmistir.



46

Sekil 4.1. Uretim asamasinda elde edilen pullulan film 6rnekleri
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Cizelge 4.1. Pullulan filme eklenen ve filmde 6l¢iilen lisozim miktarlar

Filmde Eklenen Filmde Olgiilen Lisozim
Filmde Eklenen Lisozim Aktivitesi (Unite)
Lisozim Miktar1 Aktivitesi
(mg/ml) . L L+E* | L+E+S*
(Unite)
1 5420 1659 1915 3980
2,5 14090 10492 9279 10938
5 28180 11983 11842 10668
7,5 42270 7821 14196 11400

*L:Lisozim, L+E: Lisozim+ disodyum EDTA.2H,0, L+E+S:
Lisozim+disodyum EDTA.2H,0 +Sakkaroz

Farkli konsantrasyonlarda lisozim igeren filmlerin tiimiinde,
eklenen lisozim aktivitesi, filmlerde Olgiilen lisozim aktivitesinden daha
yiiksek olarak bulunmustur. Pullulan filme eklenen lisozim miktar
arttikca, filmde Olciilen lisozim aktivitesi de baslangicta dogrusal bir artis
gostermis, ancak 2,5 mg/ml lisozim eklenen orneklerden sonra (14090
inite) enzim miktar1 artttik¢a, aktivitede artis saptanmamustir. Diger bir
ifadeyle 2,5 mg/ml lisozim iceren pullulan filmin aktivitesi eklenen ilave
lisozim miktar1 ile ayni oranda bir artig gostermemistir.

Farkl1 film bilesenlerinin lisozim aktivitesi iizerine etkisi
incelendiginde 1 mg/ml lisozim iceren film Orneklerinde sadece lisozim
ve lisozim+disodyum EDTA.2H,O’nin birlikte kullamildigr filmlerin
Olciilen aktiviteleri arasinda belirgin bir farklihk go6zlenmezken,
lisozim+disodyum EDTA.2H,O+sakkaroz iceren filmlerin aktivitesi
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diger 2 filmin aktivitesinden yaklasik 2 kat fazla oldugu saptanmistir.
Ancak baglangicta eklenen lisozim miktar1 arttik¢a, farkli bilesenlerle
olusturulan filmlerdeki aktivite degerlerinde ©Onemli farkliliklar
saptanmamustir (Cizelge 4.1). Artan baslangi¢ lisozim miktar1 dikkate
alindiginda, farkli film bilesenlerinin baglangic lisozim aktivitesi
tizerinde belirgin bir etkiye sahip olmadigi, lisozim aktivitesindeki
degisimlerin enzim ile ortamdaki polisakkaritlerin veya diger
safsizliklarin etkilesimi sonucu ortaya ¢iktigi diisiiniilmektedir.

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi 2,5 mg/ml lisozim iceren pullulan film
icin saptanan aktivite lisozim miktarindaki artisla aym oranda artis
gostermediginden film icerisinde 2,5 mg/ml lisozim miktarinin yeterli
oldugu belirlenmistir.

1100 4

900 - ,

800 1 L

600 ~ —A— Lisozim

500 A

400 - —— Lisozim+ 52 nrikro gr/cr2 BDTA

—a— Lisozim+ 520 nikro gr/ cn2 EDTA
+10 mg/ cn sakkaroz

Filmlerde Slciiimiis lisozim aktivitesi
/cm)
\‘
8

O 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Filmlere ilave edilmis lisozim aktivitesi (Unite/cnm?)

Sekil 4.2. Pullulan filme eklenen lisozimin filmde olciilen aktiviteleri



49

4.1.2. Lisozim Aktivitesinin Depolama Siiresince Degisimi

Filme ilave edilecek lisozim miktarinin saptanmasindan sonra,
depolama siiresince ortaya ¢ikabilecek aktivite degisimlerinin dogrudan
materyale etkisi olmasi nedeniyle aktivitedeki degisimin belirlenmesi
gerektigi diisiiniilmiistiir. Bunun icin taze bir {riinlin maksimum
depolanabilecedi siireden daha fazla bir depolama siiresi segilerek 21 giin
boyunca lisozim aktivitesindeki degisim saptanmistir. Bu amacla 2,5
mg/ml lisozim ile 0,5 ve 5 mg/ml disodyum EDTA.2H,O ve 0,1g/ml
sakkaroz iceren 4 farkli film hazirlanarak buzdolabi kosullarinda
4+1°C’ta 21 giin boyunca depolanmistir. Depolama siirecinde aktivite
degisimini saptamak icin petri i¢inde depolanan filmlerde 0.,3.,7., 14. ve
21. giinlerde  lisozim aktivitesi Ol¢iilmiistiir. Depolama siiresince
belirlenen degisim Sekil 4.3’te verilmistir.

Baslangicta filmlere ilave edilmig aktivite veya konsantrasyonlar
—4— 1409 U/cm2 Lisozim
—/— 1409 U/cm2 Lisozim + 52 mikro gr/cm2 EDTA.2H20
—A— 1409 U/cm2 Lisozim + 520 mikro gr/’cm2 EDTA.2H20

—&— 1409 U/cm2 Lisozim + 52 mikro gr/cm2 EDTA.2H20 + 10 mg /cm2 sakkaroz
Yuu

800
700
600
500
400 i

300

Filmlerde 6l¢lilmiis lisozim aktivitesi
(Onite /cm?)

8 10 12 14 16 18 20 22 24
Depolama siiresi (giin)

o
N
A
(o)}

Sekil 4.3. Sogukta depolama ve film bilesenlerinin lisozimin aktivite
degisimine etkisi
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Sekil 4.3’te goriildiigii gibi depolama siiresini basinda sakkaroz
iceren filmlerde lisozim aktivitesi diger 3 ornekten daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Ancak depolama siiresince bu aktivitenin siirekli olarak
azaldigi ve 21 giin sonunda azalmanin baslangica gore %33 oldugu
saptanmustir. Lisozim+disodyum EDTA.2H,O ve lisozim+disodyum
EDTA.2H;0O+sakkarozun  birlikte kullamildigt  film  Orneklerinde
depolama boyunca lisozim aktivitesinde artis ve azalmalar goriilmekle
beraber ©nemli bir degisim saptanmamistir. Depolama sirasinda
enzimlerde meydana gelen asosiyasyon-disosiyasyon ve polimerizasyon-
depolimerizasyon reaksiyonlarina bagli olarak bu tiir diizensiz artis
azalmalarin oldugu diistiniilmektedir. Depolama siiresince lisozim
aktivitesinde degisimler olmasina ragmen, aktivitede sakkaroz ornekleri
disinda belirgin degisim olmadig1 ve aktivitenin korundugu goriilmiistiir.

Elde edilen bu sonuglara gore sakkaroz iceren Orneklerde
aktivitedeki degisimin fazla olmasi yanisira elde edilen filmlerin son
derece yapigkan olmasinin uygulamada yaratabilecegi zorluklar goz
Oniine alinarak, film olusturmada sakkarozun kullanilmamasina karar
verilmigtir. Salatalik ve marullara film uygulamasinda 2,5 mg/ml lisozim,
5 mg/ml disodyum EDTA.2H,O’nin kullanilmasinin yeterli olabilecegi
diistiniilmiistiir. Ancak elde edilen bu filmlerin yapilan 6n denemelerde
E.coli’ye etkisi incelendiginde 2,5 mg/ml lisozim yerine 7,5 mg/ml
lisozim kullanilmasinin daha giivenli sonuglar verdigi (Kandemir ve ark.,
2005) g6z Oniine alinarak, caligmanin bundan sonraki kisminda lisozim
miktar1 7,5 mg/ml olarak kullanilmustir.

4.2 Tiketime Hazir Salatallk ve Marullarin Fiziksel ve
Kimyasal Analiz Sonuclar:

Orneklerin  kaplanmasinda  kullanilacak  lisozim  miktarinin
belirlenmesinden sonra, daha once belirtildigi gibi 6n islemler sonrasinda
herhangi bir islem uygulanmayan kontrol grubu (A); sadece pullulan ile
kaplanan (B), disodyum EDTA.2H,O igeren pullulan ile kaplanan (C);
lisozim ve disodyum EDTA.2H,O iceren pullulan ile kaplanan (D)
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orneklerin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.2 ve Cizelge
4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.2 Depolama siirecinde marul 6rneklerinin kimyasal ve fiziksel analiz sonuclari

. Titrasyon Askorbik Asit Renk Sertlik
Gru Gln N Ph
P Asitligi (mg/100 g) L a b AE AC (kg)
0 0,0027% 5,88° 35,452 64,49° -5,55° 27,82 0,392
A 1 0,0026% 5,292 52,352 70,782 | -5,18° | 25,062 6,872 2,76° 0,322
4 0,0027%° 6,122 120,132 69,9° -5,8° 22,862 7,332 | 4,95° 0,392
7 0,0026% 5,042 50,442 60,472 | -3,73° | 26,042 4,75 | 2,532 0,332
0 0,0013° 5,55° 52,17° 66,31% | -5,44% | 28532 0,352
5 1 0,0013° 5,76° 60,76° 68,152 41% 26,172 3,28° 271% 0,362
4 0,0013° 5,86° 130,872 58,042 -49% 24,822 8,42 1,452 0,342
7 0,0013° 5,87° 52,892 61,32 -255% | 25422 5,81%2 2,952 0,252
0 0,00262 5,012 63,212 64,34% | -4,38° | 25932 0,38°
c 1 0,0026°2 5,84° 50,592 63,612 | -4,51° | 28,3892 3,052 2,96° 0,392
4 0,0027° 5,.27° 131,212 55,772 | -4,52° | 31,582 10,272 | 5,652 0,362
7 0,004°2 5,682 77,78°2 59,582 | -0,51° | 29,362 7,032 517° 0,392
0 0,0013% 4,762 83,282 68,32° -4,44° | 20,267 0,322
b 1 0,0013% 5312 38,242 66,572 | -2,78° | 22,972 3,63 | 3,182 0,332
4 0,0013% 513° 50,342 50,682 | -2,57° | 26,662 18,862 | 6,672 0,362
7 0,004 577° 49,337 55,47% | -0,93° | 32,8872 18,357 | 13,1° 0,352




Cizelge 4.3 Depolama siirecinde salatalik 6rneklerinin kimyasal ve fiziksel analiz sonuglari

53

Titrasyon Askorbik Asit RENK Sertlik

Grup| Gin | Asitligi Ph (mg/100 g) L a b AE AC (kg)'

0 0,002° 6,012 54,772 61,67° -8,86% | 31,512 0,532

< 1 0,003% 6,112 53,99° 61,82° -8,65% | 29,092 7,12% 2,452 0,762

4 0,001% 6,392 49,182 62,25° -7,64% | 28,532 9,212 3,412 0,792

7 0,003? 6,312 125,232 58,78% -8,89% | 30,23? 3,272 1,28° 0,642

0 0,003% 6,022 70,54 60,23° -8,94% | 31,48% 0,542

1 0,003% 6,142 66,31 59,12 -855% | 29512 | 4,42° 2,072 0,822

o a a bc a a ab a a a
4 0,003 6,26 49,41 65,41 -7,84 29,79 7,53 2,27 0,69

7 0,004% | 6,312 134,27%° 60,752 -8,12% | 31,14® | 1,76° 0,99° 0,9°

0 0,003% 5912 65,02 60,592 9522 | 33,63% 0,71°

1 0,0042 6,222 69,72 62,46° -856% | 31,38%° | 3,92° 2,44° 0,812

o a a bc a a ab a a a
4 0,001 6,48 65,65 62,79 -7,6 32,41 3,96 2,31 0,72

7 0,003% 6,52 136,74 55,772 7,632 | 30,63%® | 4,28° 3,582 0,772

0 0,002% 6,022 81,77° 55,372 -9,41% 32,58° 0,562

A 1 0,003% 6,072 74,14° 60,08° -9,09° 32° 5,232 2,262 0,742

4 0,001% 6,452 72,65° 63,07° -8,14% | 32,59° 7,92 1,74% 0,762

7 0,0042 6,59° 137,95° 57,052 -7,252 31,78° 5,21° 4,372 0,712

* Ayn siitundaki harfler gruplar icerisindeki farkliliklar1 gostermektedir.
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4.2.1. Askorbik Asit

Marul orneklerine ait askorbik asit degerleri Cizelge 4.2°de, Sekil
4.4, istatistiksel analiz sonuclar1 Ek A.1°de verilmistir.

Cizelge 4.2’de goruldiigi gibi A, B, C ve D grubuna ait
orneklerinin askorbik asit miktarlar1 sirasiyla 35,45 mg/100 g; 52,17
mg/100 g; 63,21 mg/100 g; 83,18 mg/100 g olarak bulunmustur.
Uygulama sonrasinda farkliliklar istatistiksel olarak (p<0,05) anlamlidir
(Ek A.1).

Askorbik Asit ( mg/1C

4

Depolama Siiresi (gin)

BEAnBaCaD

Sekil 4.4. Marul orneklerin askorbik asit degerleri degisimi

Orneklerin 7 giinliik depolama siiresi boyunca, askorbik asit
iceriklerinin degisim gosterdigi ve A, B, C grubu 6rneklerde askorbik asit
niceliginin depolamanin 1. ve 4. giiniinde baslangic degerlerine gore
arttigl belirlenmistir. Bu artis depolamanin 4. giiniinde baslangica gore A
grubu orneklerde % 238,87; B grubu orneklerinde %150,85; C grubu
orneklerinde % 107,58 olmustur. Askorbik asit degerindeki bu artiglarin
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istatistiksel olarak onemli oldugu saptanmistir. Depolama sonunda ise A,
B, C orneklerinin askorbik asit nicelikleri 4. giin degerlerine gore
azalarak, baslangictaki askorbik asit degerlerine yakin bulunmustur. D
grubu Ornekleri icin ise, depolama siiresince belirgin bir artis
gozlenmemis, 7. giin sonunda da baglangi¢c degerinden %40,76 az olarak
saptanmistir.

Salatalik ©Orneklerine ait askorbik asit degerleri Cizelge 4.3’de,
Sekil 4.5 istatistiksel analiz sonuclar1 Ek B.1°de verilmistir.

Cizelge 4.3’te goriildiigii gibi A, B, C ve D orneklerinin baglangic
askorbik asit nicelikleri sirasiyla 54,77 mg/100 g; 70,54 mg/100 g; 65,02
mg/100g ve 81,77 mg/100 g olarak saptanmustir. Salatalik ornekleri i¢in
de marul orneklerine benzer olarak uygulama sonrasindaki baslangi¢
degerleri farklilik gostermis ve istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde
onemli bulunmustur (Ek B.1).

58538

Askorbik Asit (mg/10(

3688

1 4 7
Depolama Siiresi (giin)

BEAaBaCaDbD

Sekil 4.5. Salatalik 6rneklerin askorbik asit degerleri degisimi
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Depolamanin 1. ve 4. giinlerinde A, B, C ve D gruplarinin askorbik
asit niceliklerinde 6nemli degisim saptanmamustir; ancak 7. giinde, marul
orneklerinin 4. giiniine benzer olarak, orneklerin askorbik asit miktari
baslangica gore artis gostermistir. Bu artis A grubunda % 128,64; B
grubunda % 90,34; C grubunda % 110,30; D grubunda % 68,70 olarak
gerceklesmistir.

Salatalik ve marullarin askorbik asit degerleri genel olarak
incelendiginde, baslangi¢ askorbik asit degerleri bakimindan ortaya c¢ikan
farkliliklarin benzerlik gosterdigi saptanmustir. Bu farkliliklarin film
icerisinde kullanilan farkli bilesenlerin etkisinden kaynaklandigi; ayrica
sebzelerin hasattan sonra metabolik faaliyet ve doku canliligt devam
ettiginden, kaplama uygulanan orneklerde askorbik asitin depolamada
devam eden metabolik aktiviteye, doku canliligina ve sentezlenmeye
bagl olarak artig gdstermis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Depolamanin marul 6rnekleri i¢in 1. ve 4., salatalik ornekleri icin
ise 7. gliniinde belirlenen askorbik asit degerlerindeki artis, askorbik asit
sentezinden kaynaklanabilir. Benzer sekilde portakal sularinin ve
kivilerin depolanmasinda da askorbik asit degerlerinde artis goriilmiistiir
(Budurlu ve ark., 2006; Chien ve ark., 2007).

Martin-Diana ve arkadaslar1 (2006) tarafindan yapilan bir diger
caligmada, klor ve farkli konsantrasyonlarda peynir alti suyu protein
konsantresi ile muamele edilerek 4°C’da depolanan kesilmis marullarda
10 giinliik depolama siirecinde askorbik asit miktar1 peynir alti suyu
proteini ile muamele edilen orneklerde siirekli azalma gostermis, ancak
klorla yikanan orneklerde ise 7. ve 10. giinler arasinda tez ¢alismasinda
elde edilen sonuglara benzer sekilde artis goriilmiistiir.
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4.2.2. pH ve Titrasyon Asitligi

Depolama siiresinde marul orneklerinin pH degerleri Cizelge
4.2°de, Sekil 4.6, istatistiksel analiz sonuglart Ek A.2’de verilmistir.

Uygulama sonras1 baslangic pH degeri A grubu ornekte 5,29 ile en
yiiksek degeri alirken, B, C, D grubu 6rneklerin pH degerleri sirasiyla
5,55; 5,01 ve 4, 76 olarak bulunmustur.

7,00

6,00 -

5,00 4

4,00 -

4
Depolama Siiresi (guin)

mAnBmCeD

Sekil 4.6. Marul orneklerin pH degerleri degisimi

Depolamanin 1. ve 4. giinlerinde A ve B gruplarimin pH degerleri
artmaya devam ederken, C ve D gruplarina ait Orneklerin pH
degerlerindeki degisim sinirlidir.
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Orneklerin pH degerlerinde 7 giinliik depolama boyunca degisimler
goriilirken, tiim gruplarin pH degerlerinin baslangica gore arttigi
saptanmistir, ancak bu degisimler istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmamistir (Ek A.2). Depolama siiresince baslangica gore en fazla pH
degisimi %21,21 artis ile D grubuna ait Orneklerde goriilmiistiir
Depolama sonunda ise tiim orneklern pH degerleri birbirine yakin
degerlerdedir.

Elde edilen sonuglarda A grubunun 0. giin pH degeri diger
gruplarin 0. giin degerlerinden daha yiiksektir. A grubunda goriilen bu
farkliligin diger gruplara uygulanan kaplamadan ve kullanilan
antimikrobiyallerden  kaynaklanabilecegi  diisiiniilmektedir. =~ Ancak
depolama sonunda gruplarin pH degerleri belirgin  farklilik
gostermemektedir.

Hassenberg ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen
pH degisimleri ile calismamizda saptanan degisimler uyum
gostermektedir. Bu ¢alismada 0. giin ¢cesme suyu ile yikanan marullarda
pH degeri 6,11 iken 6. giiniin sonunda deger 6,39 olarak bulunmustur.
Orneklerde depolama siiresinde olusan degisimlerin iiretim metodundaki
degismelerden kaynaklanabilecegi belirtilmektedir.

King ve arkadaglar1 (1991) yaptiklar1 ¢alismada 5°C’da depolanan
kesilmis marul oOrneklerinde pH degerinin depolama siiresi sonunda
baslangica gore artis gosterdigi belirtmislerdir.

Allende ve arkadaslar1 (2004), modifiye atmosfer ortaminda 5°C’da
7 giin depolanan marullarin pH degerinin 6,0-6,3 arasinda degistigini
belirlemislerdir.

Martin-Diana ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir calismada
(2006), farkli konsantrasyonlarda peynir alt1 suyu protein konsantresi ile
muamele edilerek 4°C’da 10 giin depolanan kesilmis marullarin pH
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degeri depolama boyunca artis gosterdigi saptanmistir. Ortamdaki
mikrobiyal yiik ve iiretim tekniginin etkisi ile pH degerinin depolama
sliresince arttig1 belirtilmistir.

Depolama siiresinde salataliga ait pH degerleri Cizelge 4.3 ve Sekil
4.7’ de, istatistiksel analiz sonuglar1 Ek B.2’de verilmistir.

Cizelge 4.3’te goriildiigii gibi marul orneklerinden farkli olarak,
salatalik orneklerinin A, B ve D gruparinin baslangic pH degerleri 6,02
olarak bulunurken C grubunda bu deger 5,91 olarak saptanmustir.

684

Depolama Siiresi (giin)

BAaBBaCHED

Sekil 4.7. Salatalik drneklerinin pH degerleri degisimi

Depolama siiresince A grubu disindaki gruplarin pH degerlerinde
artis goriiliirken, A grubunda 7. giinde bir azalma saptanmistir. Depolama
stiresince elde edilen pH degerleri marul orneklerinde en yiiksek 6,1
bulunurken, salatalik Orneklerinde en yiiksek deger 6,6 olarak
saptanmistir. pH degerindeki yiikselmenin mikrobiyal {iremenin bir



60

gostergesi (King ve ark., 1991; Temiz, 1999)oldugu diisiiniildiigiinde, 7
giinliik depolama siiresi sonunda salatalik 6rneklerinin, marul 6rneklerine
kiyasla bozulmaya egilimli olduklar1 diisiiniilmektedir.

Salatalik ve marullar icin depolama boyunca saptanan pH
degisimleri literatiirdeki degerler ile benzerlik gostermektedir
(Hassenberg ve Idler, 2005). Ancak elde edilen pH degerlerinde
yikamada kullanilan yontem, analiz giinleri arasindaki fark ve kaplama
islemlerinde  kullanilan  antimikrobiyallerden  kaynaklanabilecek
farkliliklar bulunmaktadir.

Depolama siiresinde marul ve salatalik orneklerine ait asitlik
degerleri sirasiyla Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’te, istatistiksel analiz
sonuglart Ek A.3 ve Ek B.3’te verilmistir. Elde dilen sonuglar istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustr.

4.2.3. Renk

Marula ait renk degerleri Cizelge 4.2 ile Sekil 4.8, 4.9 4.10°da;
istatistiksel analiz sonuglart Ek A.4, A.5, A.6, A.7°de verilmistir.

Cizelge 4.2’ de goriildigii gibi, A, B, C ve D grubuna ait 6rneklerde
baslangic L degerleri sirasiyla 64,69; 66,31; 64,34 ve 68,32 olarak
bulunmustur. Orneklere ait renk olciimiinde 0. giin L degerlerinin
birbirine yakin oldugu, bununla birlikte aydinlik degeri en yiiksek grubun
D grubu orneklere ait oldugu saptanmistir. Buna gore kaplamanin
orneklerin parlakligi iizerinde az da olsa olumlu bir etkisi oldugu
sOylenebilir.
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L degel

BA nB mC aDb

Sekil 4.8. Marul 6rneklerinin L degerleri degisimi

Depolama boyunca orneklerin L degeri degisimleri belirgin degildir
ve istatistiksel olarak bir farklilik saptanmamustir (Ek A.4). Orneklerin
depolamanin baslangi¢ ve son giinlerinde c¢ekilen fotograflari Ek C1°de
verilmistir. Depolamanin baslangicinda A ve B gruplarn ile C ve D
gruplarinin (a) degerleri birbirine yakindir. Depolama siiresince (a)
degeri tiim gruplarda azalma gostermis, bu azalma baglangica gore en
fazla C ve D grubu orneklerde depolamanin 7. giinii sonunda sirasiyla %
7,3 ve %8,80 olmustur. (a) degerindeki bu degisim gruplar ve depolama
stireleri arasinda istatistiksel olarak (p<0,05) anlamli bulunmustur (Ek
A4).
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Depolama siiresince (a) degerindeki artis, yesil renkteki azalmayi
ifade etmektedir. Depolama sonunda (a) degeri bakimindan en kotii
ornekler C ve D grubu ornekleri iken en yiiksek (a) degeri A grubu
orneklerden elde edilmistir. (a) degerlerinde istatistiksel olarak da gruplar
arasinda p<0,05 diizeyinde farklilik bulunmustur. Orneklerin hunter (a)
degerleri acisindan A ve B grubu ornekler istatistiksel agidan birbirinden
farkli bulunmazken, C grubu o6rnekleri A grubundan farkli olarak
degerlendirilmistir. D grubu 6rneklerin ise C grubu 6rneklerinden farksiz,
A ve B grubu 6rneklerden farkli oldugu saptanmustir.

1 4
Depolama Siiresi

BEAnBmCaD

Sekil 4.9. Marul 6rneklerinin (a) degerleri degisimi

Marul orneklerinin (b) degerleri ise birbirine yakin sonuglar
vermistir. Baglangica gore en fazla artis D grubu orneklerde saptanmistir.
(b) degerindeki bu artis 6rnek ylizeyinde bir esmerlesmeyi de ifade
etmektedir. Ancak depolama boyunca saptanan artislarda istatistiksel
olarak bir fark bulunmamistir. Baslangica gore renk degisimini ifade
eden AE ve AC degerlerinde de (a) ve (b) degerlerine benzer sonuglar
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tespit edilmistir. Baslangica gore en fazla renk degisimi C ve D
gruplarina ait orneklerde goriiliirken, A ve B grubu 6rneklerde baslangica
gore degisim en azdir. Analiz sonuglarina gore C ve D grubu
orneklerdeki degisim fazla olmasina ragmen, istatistiksel olarak renk
degerleri acisindan gruplar arasinda anlaml bir fark bulunamamistir (Ek
A7ve A8)

b Degeri
a8 B8R

O&\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\%

1 4
Depolama Siiresi (gun)

BEAaBacCeaDbD

Sekil 4.10. Marul 6rneklerinin (b) degerleri degisimi

Depolama siiresince (a), (b), AE ve AC degerlerindeki degisim
sonuglarina gore, en fazla degisim antimikrobiyal iceren C ve D
gruplarinda  goriildiigiinden, antimikrobiyal madde ve kaplama
uygulamasinin Orneklerin renk degerleri iizerine olumlu bir etkisinin
olmadig1 sdylenebilir.

Baur ve arkadaslar1 (2005) tarafindan yapilan c¢alismada farkl
konsantrasyonlarda peynir alti suyu proteini ile muamele edielerek,
+4°C’da depolanan taze kesilmis marul 6rneklerinde, depolama siiresince
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L degerindeki azalmanin belirgin oldugunu, baslangicta yaklasik 67 olan
L degerinin, depolama sonunda 63 oldugunu tespit etmislerdir. Saptanan
bu L degerleri ile literatiirde bulunan degerlerin birbirine yakin oldugu
belirlenmistir. Baur ve arkadaslari (2005) tarafindan yapilan ¢alismada
%0,5 konsantrasyondaki peynir alt1 suyu ile muaumele edilen 6rneklerin
L degeri degisimi en az ve depolama sonu L degeri en yiiksektir; %3
konsantrasyondaki peynir alti suyu ile muaumele edilen 6rneklerin L
degeri ise en diisiik olarak bulunmustur. Ayn1 sekilde %0,5 peynir alti
suyu ile muaumele edilen orneklerin renk degisimleri de diger drneklere
oranla daha diisiik olarak bulunmustur.

Salataliga ait renk degerleri Cizelge 4.3 ile Sekil 4.11, 4.12 ve
4.13’te, istatistiksel analiz sonuglar1 Ek B.4, B.5, B.6, B.7°de verilmistir.

L degeri

SRESBERREB

0 1 4 7
Depolama Siiresi (giin)
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Sekil 4.11.Salatalik 6rneklerinin L degerleri degisimi

Cizelge 4.3’te goriildiigii gibi, A, B, C ve D grubuna ait 6rneklerde
baslangic L degerleri sirasiyla 61,67; 60,23; 60,59 ve 55,37 olarak
bulunmustur. Orneklere ait renk olciimiinde 0. giin L degerlerinin
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birbirine yakin oldugu, bununla birlikte aydinlik degeri en diisiik grubun
D grubu orneklere ait oldugu saptanmistir. Depolama boyunca orneklerin
L degeri degisimleri belirgin degildir; bu degerlerde istatistiksel olarak
bir farklilik saptanmamistir (Ek B.4). Orneklerin depolamanin baslangic
ve son giinlerinde ¢ekilen fotograflart Ek C2’de verilmistir.

-a
O = NWPA,OWON®WOO
| | | | L | | | | ]

Depolama Siiresi (giin)

EAzBmCED

Sekil 4.12.Salatalik orneklerinin (a) degerleri degisimi

Depolama siiresince salatalik orneklerinin (a) degerinin degisimi
marul 6rneklerinden daha az olmustur. Depolama siiresinin baglangicinda
en yiiksek (a) degerleri C ve D grubu orneklere aitken, depolamanin 7.
giiniinde (a) degeri bakimindan en kotii ornekler yine marul 6rneklerinde
oldugu gibi C ve D grubu orneklere aittir. Depolama siiresince (a)
degerindeki en yiliksek degisim C ve D gruplarinda saptanirken;
baslangica oranla en fazla azalma % 23 ile D grubuna aittir. Depolama
sonunda en yiiksek (a) degeri A grubu 6rneklerde l¢iilmiistiir. Depolama
sonunda en diisiik (a) degerleri C ve D gruplarinda saptansa da, bu
farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (Ek B.5).
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Salatalik orneklerinin (b) degerleri de marul orneklerinde benzer
sekilde i¢in birbirine yakin sonuglar vermistir. Ancak bu 6rneklerin (b)
degerlerinde azalma saptanmis, baslangica gore en biiyiik farkin %9 ile C
grubuna ait oldugu belirlenmistir.

er

b,
BEIBBEIRBRE

11)epolama Siiresi (gi‘iln)

BEAnBrmCBD

Sekil 4.13. Salatalik 6rneklerinin (b) degerleri degisimi

Depolamadaki renk degisimini gosteren AE ve AC degerlerinde
baslangica gore en fazla renk degisimi A ve B gruplarina ait 6rneklerde
goriiliirken, D grubu 6rneklerde baslangica gore degisim en azdir. Analiz
sonuglarina gére A ve B grubu orneklerdeki degisim fazla olmasina
ragmen, istatistiksel olarak renk degerleri acisindan gruplar arasinda
marul orneklerinde oldugu gibi anlamhi bir fark bulunamamistir (Ek B.7
ve B.8).

Marul ve salataliklarin  renk  degerleri  genel olarak
degerlendirildiginde, oOrneklerin renk degereleri iizerine pullulan ve
antimikrobiyal iceren pullulan film uygulamanin olumsuz bir etki
yarattigi diisliniilebilir. Ancak bu etki orneklerin renk degerlerinden de
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goriildiigli gibi materyale gore farklihlk gostermektedir. Ayrica
depolamanin 4. giiniinden sonra artan kararmanin, iiriinlerde devam eden
solunum sonucu ortaya ¢ikan fenolik bilesikler ile solunum metabolitleri
tarafindan aktif hale getirilen polifenoloksidaz (PPO) enziminin aktivitesi
sonucu ortaya ¢iktigr diistiniilmektedir. Marullarda aktif formdaki PPO
enziminin latent formdaki enzime oraninin 2:1 oldugu belirtilmistir
(Cemeroglu ve ark., 2001).

4.2.4. Doku Sertligi

Depolama siirecinde marula ait doku degisimleri Cizelge 4.2 ile
Sekil 4.14te, istatistiksel analiz sonuglar1 Ek A.9’da goriilmektedir.

Cizelge 4.3’te goriildiigii gibi, A, B, C ve D grubuna ait 6rneklerde
baslangic sertlik degerleri sirasiyla 0,39; 0,35; 0,32, 0,38 olarak birbirine
yakin olarak belirlenmistir.

Dayanim (k¢
o
N

D=1:pola'na Siresi (49I'.:In)

BEA wB w@C 8D

Sekil 4.14. Marul orneklerinin doku sertligi degisimleri
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Depolama siiresince A ve B grubuna ait 6rneklerin doku sertligi
degerleri azalirken, C ve D grubu oOrneklerde artis goriilmektedir.
Depolama sonunda doku sertligi degerinde en fazla azalma % 23 olarak
B grubunda saptanmistir. Ancak elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel
acidan bir farklilik bulunmamustir.

Salataliga ait doku sertligi degerleri Cizelge 4.3 ile Sekil 4.17°de,
istatistiksel analiz sonuglar1 Ek B.9’da verilmistir.

Cizelge 4.3’te goriildiigii gibi, A, B, C ve D grubuna ait 6rneklerde
baslangic sertlik degerleri sirasiyla 0,53; 0,54; 0,71; 0,56 olarak
saptanmistir.

Depolama siiresince tiim gruplarin doku sertligi degerleri deg8isim
gosterdigi ve depolama sonunda baslangica gore arttigr belirlenmistir.
Doku sertligi degeri degisimleri gruplar arasinda (p<0,05) gruplar
anlamli fark tagimaktadir (Ek B.9).

Dayanmm (kg

Depolama Siresi(giit)

mAnBrCeD

Sekil 4.15 Salatalik 6rneklerinin doku sertligi degisimleri
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Orneklerin  doku sertligi degerlerinin baslangica gore artis
gdstermesinin, depolamaki nem kaybindan ayrica ortamdaki Ca*” ile
pektinmetilesteraz enziminin olusturdugu baglara baghh olabilecegi
diisiiniilmektedir.

4.3. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizlerde Orneklerde saptanan toplam canli,
maya-kiif, koliform ve LAB sayimi hesaplamalarinda 30-300 arasinda
koloni gelisen petriler kullanilmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglar
paralel petrilerden elde edilen ortalama mikroorganizma sayisinin
logaritmasi alinarak CFU/g olarak verilmistir.
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Cizelge 4.4 Depolama siirecinde marul orneklerinin mikrobiyolojik
analiz sonuglar1

. Toplam Canli Koliform Maya-Kuf
Grup | Gln CFU/g CFU/g CFU/g
0 4,3"10% 5,5"10% :
< 1 4,2%10° 1,3*10% -
2,9*10% 3,5*10% -
3,9*10% 0,7*10%®° -
0 4,5*10* 7,4*10%° -
1 5,010° 1,7*10% -
a2}
4 1,9*10" 0,6*10%° -
7 5,510 2,410™ -
0 4,0°10% <10 -
1 2,6*10%° 1,010 -
©)
4 2,3*10% 8,0*10% -
7 1,6*10% 4,1*10% -
0 1,6*10% <10 -
A 1 5,810%° 7,010" -
4 3,6*10% 1,6*10% -
7 1,710% 3,5*10% -
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Cizelge 4.5 Depolama siirecinde salatalik Orneklerinin mikrobiyolojik
analiz sonuglar1

0 2,25*10% 2,010 6,5*10" -
§ 1 6,0*10% 1,7*10% 1,5¥10" 1,0¢10™
i 4 1,01*10% 1,45*10* 3,0*10™ -

7 1,64*10% 1,36*107 1,1*10% -

0 4,7*10% 3,5*10" 3,010 -
8 1 1,5%10% 4,7510% | 1,010" i
g 4 3,310 6,810 9,010 -

7 9,65*10" 1,25*10* | 5,63*10* -

0 2,25*10* <10 3,010 | 1,0710™
é 2,75*10% 2,45*10% 2,510 -
3 1,210 6,610% 1,010% -

2,14*10% 1,1*10" 2,56*10* -

0 5,90%10% <10 2,5*10" -
8 1 6,8*10% 5,45%10% <10 1,010
(QB 4 1,66*10% 5,2*10* <10 -

7 3,56*10% 6,08*10" 1,5%10% -




72

4.3.1. Toplam Canh Sayisi

Depolama siiresinde marul orneklerinin ait toplam canli sayilari
Cizelge 4.4°de, Sekil 4.16’da, istatistiksel analiz sonuglart Ek 10.A’da
verilmistir.

Cizelge 4.4’te goriildiigii gibi A, B, C ve D gruplarinda baslangi¢
mikroorganizma yiikii sirastyla 4,3*%10°, 4,5%10%, 4,0%10°, 1,6%10% CFU/g
iken, depolama siiresi sonunda sirasiyla 3,9 *106, 5,5*107, 1,6*104 ve
1,7%10" CFU/g olarak saptanmistir. C grubu orneklerde baslangic
mikroorganizma yiikii 10" logaritmik birim azalma gosterirken, yalnizca
A ve B grubu oOrneklerin baslangic mikroorganizma yiikii arasinda
belirgin bir farklilik goriilmemistir. Depolamanin 4. ve 7. giinlerinde
antimikrobiyal iceren gruplar yalmzca 10' logaritmik birim artis
gosterirken, kontrol grubu ie pullulan ile kaplanan gruplarda baslangic
mikrobiyal yiike gore 10 iinitedir.

Istatistiksel degerlendirme sonucunda depolama siiresi ve gruplarin
toplam canli sayisindaki fark belirgindir (p<0,05). Buna gore depolamada
0. ve 1. giinii, 4. ve 7. giinden farklilik gostermektedir. Toplam canli
sayisit acisindan A ve B grubu oOrnekler arasinda belirgin bir farklilik
gozlenmezken (p<0,05), bu gruplara ait 6rneklerin toplam canli sayilar1 C
veya D grubu 6rneklerin toplam canli sayilardan daha fazla bulunmustur
(p<0,05).

Lopez-Galvez (1997), 5°C’da depolanan tiiketime hazir iceberg
marullardaki baslangi¢c mikrobiyal yiikiin, 10 giinliik depolama siiresinin
sonunda 5 logaritmik iiniteden 7 logaritmik {initeye artis gosterdigini
saptamislardir.

Pingulkar ve arkadaslar1 tarafindan yapilan caligmada (2001),
marketten temin edilip, cesme suyu ile yikanan marullarda baslangi¢
aninda mikrobiyal yiikiin 1,8%10° oldugunu belirlemislerdir.
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Sekil 4.16. Marul 6rneklerinin toplam canli sayilari

Li ve arkadaslar1 tarafindan yapilan calismada (2001), 20°C’da
klorlu su ile yikanan, 5°C’da depolanan kesilmis marul Orneklerinde
baslangi¢c aninda toplam canh sayis1t 5,13 log CFU/g, depolamanin 18.
giintinde ise 10,13 log;o CFU/g olarak tespit edilmistir.

Baur ve arkadaslar1 (2005), cesme suyu ile yikanip kesilmis
marullarda, depolamanin 0. giiniinde toplam canli sayisinin 4-5 logio
CFU/g, 5. giinde 5-6 log;y CFU/g, 7. giinde ise 6 log;p CFU/g olarak
tespit etmislerdir.

Hassenberg ve ark. (2005) tarafidan yapilan ¢alismada, ¢esme suyu
ile yikanan orneklerin toplam canli sayist 3,7%10° CFU/g olarak
belirlenmistir. 6°C’da 6 giin depolanma sonunda, 6rneklerde belirlenen
mikrobiyal yiik ise 1,5%10° CFU/g’dir. Yapilan calismalarda marul
orneklerine ait toplam canli sayist 10*-10® arasina degisirken, tez
calismamizda A grubu Orneklerin toplam canli sayisi 4,3*%10° {inite
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antimikrobiyal iceren C ve D gruplarinda ise sirasiyla 4,0¥10° ve 1,6%10
olarak saptanmistir. Ayrica depolama sonunda toplam canli sayist 10’
CFU/g diizeyini gegcmemistir.

Salatalik orneklerinin ait toplam canli sayilan Cizelge 4.5’de, Sekil
4.17’de, istatistiksel analiz sonuglar1 Ek 10.B’de verilmistir.
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4,00 -
3,00 -
2,00
1,00

log 10 (cfu/g

0 1 4 7
Depolama Siiresi (gun)

—e A8 B—a C—@D

Sekil 4.17.Salatalik 6rneklerinin toplam canli sayilari

Cizelge 4.5’te goriildiigii gibi A, B, C ve D gruplarinda baslangi¢
mikroorganizma yiikii sirasiyla 2,3%10°; 4,7%10°; 2,3*10%; 5,9%10
CFU/g iken, depolama siiresi sonunda sirasiyla 1,64*108; 9,65*107;
2,14%10% ve 3,56*10° CFU/g olarak belirlenmistir.

Depolamanin 1. giiniinde A ve C grubuna ait orneklerde toplam
canl1 sayis1 10° logaritmik birimde sabit kalirken, B ve D gruplarinda 10’
logaritmik birim artig goriilmiistiir. Ancak gruplar arasindaki en fazla
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artis 1. giin ile 4. giin arasinda saptanmustir; istatistiksel olarak depolama
stireleri arasindaki fark belirgindir (p<0,05) (Ek 10.B).

Depolamanin son giiniinde ise B grubu toplam canli sayis1 10, A,
C, D gruplarmin toplam canli sayilar ise 10° logaritmik iinite olmustur.

4.3.2. Koliform Sayisi

Depolama siiresinde marul Orneklerinin ait koliform sayilar
Cizelge 4.4°de, Sekil 4.18’de, istatistiksel analiz sonuclart Ek A.11°de
verilmistir.

Cizelge 4.4’te goriildiigii gibi A ve B gruplarinda koliform sayisi
10% birimden baslayarak 1. ve 4 giinlerde artmis, 7. giinde sirasiyla
0,7*10° ve 2,4*10" CFU/g olarak tespit edilmistir. C ve D gruplarinda 0.
giinde koliform tespit edilmezken, 1. giinde koliform sayis1 her iki grupta
da 100’den kiiciiktiir. 4. ve 7. giinlerde bu gruplarda tespit edilen
koliform sayist 10° CFU/g Istatistiksel olarak hem gruplar hem de
depolama siireleri arasinda p<0,05 diizeyinde anlamli bir fark
bulunmaktadir. A ve B grubu koliform sayis1t C ve D gruplarindan
farklilik gostermektedir. Depolama siiresinde ise 0. ve 1. giinler, 4 ve 7.
giinlerden farklilik gostermektedir. 0. ve 1. giinler arasinda herhangi bir
farklilik tespit edilmemistir. Gruplarda tespit edilen koliform sayisi da
toplam canli sayisinda oldugu gibi antimikrobiyal iceren C ve D
gruplarinda, A ve B gruplarindan sirastyla 10°-10* CFU/g azdir. Ayrica
antimikrbiyal igceren gruplarda iireme hizinin yavas olmast da
antimikrobiyal maddelerin etkinligini gostermektedir.

Modifye atmosferde +5°C’da depolanan tiikketime hazir ‘Lotto
Rosso’ tipi marullarda, 7. giin sonunda koliform sayisinin 6 log. CFU/g
diizeyine yiikseldigi belirtilmektedir (Allende ve ark., 2004).
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Sekil 4.18. Marul 6rneklerinin koliform sayilari

Hassenberg ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢cesme
suyu ile yikanan orneklerde koliform sayisi 8,0410° CFU/g olarak
bulunmustur. +6°C’da 6 giin depolama sonunda belirlenen koliform
sayist ise 3,6%10° CFU/g’dir. Antimikrobiyal kullamlan C ve D
gruplarinda koliform sayis1 ise depolama sonunda 10° CFU/g olarak
belirlenmistir.

Depolama siiresinde salatalik 6rneklerinin ait koliform sayilari
Cizelge 4.5°de, Sekil 4.20’de, istatistiksel analiz sonuglar1 Ek B.11°de
verilmistir.

Cizelgeye gore 0. giin koliform sayisi, A ve B gruplarinda 100’den
kiigiik, C ve D gruplarinda 10’dan kiiciiktiir. Depolamanin 7. giiniinde ise
tiim grularda 10’ birime yiikselmistir. Gruplarda antimikrobiyal etkinlik
ilk 4 giinde goriilmektedir. 4. giinden sonra azalan etkinin artan
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mikrobiyolojik yilk ve metabolik etkinlikten kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.
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Sekil 4.20. Salatalik orneklerinin koliform sayilari

Farkli c¢alismalarda elde edilen sonuglarda, tiiketime hazir
salatalarda koliform sayisimn orneklerin %60’1inda 10-10*> CFU/g’dan
kiigiik olmasi gerektigi belirtilmektedir (Nguyen ve Carlin, 1994).

4.3.3. Laktik Asit Bakterisi Sayisi

Salatalik orneklerinin laktik asit baktesi sayilar1 Cizelge 4.5°de,
Sekil 4.20°de, istatistiksel analiz sonuclari Ek B.13’te verilmistir.

Cizelge 4.5’te goriildiigii gibi tiim gruplarinda laktik asit bakterisi
(LAB) sayisi 0. giinde 10' CFU/g olarak tespit edilmistir. B ve C
gruplarinda 7. giin LAB sayisi 10* CFU/g olurken, A ve D gruplarinda
10*> CFU/g olarak tespit edilmistir. Istatistiksel olarak giinler arasinda
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anlaml bir fark bulunmaktadir (p<0,05). 0, 1., 4. giinler istatistiksel
olarak 7. giinden farklilik gostermektedir.
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Sekil 4.20. Salatalik 6rneklerinin laktik asit bakterisi sayilar

Garcia-Gimeno ve arkadaglar tarafindan yapilan calismada (1997),
marul (%75), havug (%15), lahanadan (%5) olusturularak polipropilen
film ile kaplanan drneklerde baslangic LAB sayis1 8%10° CFU/g, 4°C’da
216 saatlik depolama sonunda ise 10° CFU/g olarak saptamislardir. Bu
calismada 7. giin sonunda tespit edilebilen LAB sayisi en fazla 10°
CFU/g olmustur. Laktik asit bakterisinin ortamdaki artisi, ambalaj
icindeki CO; konsantrasyonundaki artisa baglanmaktadir.

Li ve arkadaslar tarafindan yapilan calismada (2001), hem
50°C’da klorlu suya daldirilip, 5°C’da depolanan islem goren kesilmis
marul Orneklerinde hem de kontrol orneklerinde LAB sayist 1-100
CFU/g degismistir.

Martin-Diana ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir calismada
(2006), farkli konsantrasyonlarda peynir alt1 suyu protein konsantresi ile
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muamele edilerek 4°C’da 10 giin depolanan kesilmis marullarda %3
peynir alt1 suyu protein konsantresi ile muamele edilen 6rneklerde laktik
asit bakterisi 4,5 log CFU/g olarak bildirilmistir.

4.3.4. Kiif-Maya Sayis1

Marul orneklerinin inkiibasyonu sonunda petrilerde kiif ve maya
saptanmamaistir.

Salatalik orneklerinin kiif,maya sayilar1 Cizelge 4.5’de, istatistiksel
analiz sonucglar1 Ek B.12’de verilmistir.

Cizelgede goriildiigii gibi A, B, C gruplarinda 0. giiniin disinda kiif
goriilmezken, D grubunda 1., 4. ve 7. giinlerde kiife rastlanmistir. Ancak
bu 1,0410' CFU/g diizeyindedir. istatistiksel olarak siire ve gruplar
arasinda p<0,05 diizeyinde bir farklilik bulunmamaktadir. Marul ve
salatalik 6rneklerinde maya kiif bulunmamast veya 1,0%10' CFU/g gibi
diisik bir diizeyinde olmasinin, marul ve salatalifin yetistirilme
kosullarindan veya kiif-mayanin diger mikroorganizmalar tarafindan
baskilanmis olabilecegi kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Elde edilen sonuclar Garcia-Gimeno ve arkadaslar1 (1997) ile Garg
ve ark. (1990)’da elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir.
Garcia-Gimeno ve ark. (1997) 196 saat 4°C’da depolamanin ardindan
marul-lahana-havug karisim salatada kiife rastlamamiglardir. Garg ve ark.
(1990) az sayida kiif bulunmustur.

Li ve arkadaslari tarafindan yapilan calismada (2001), 20°C’da
klorlu su ile yikanan, 5°C’da depolanan kesilmis marul 6rneklerinde kiif-
maya sayis1t 18 giinliikk depolama boyunca artarak, depolama sonunda
6,90 log;p CFU/g olarak belirlenmistir. Kontrol 6rneklerinde kiif-maya
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sayist 0. giin islem gormiis Orneklere oranla daha fazla iken depolama
sonunda iki grup arasinda belirgin bir fark saptanmamuistir.

Tournas (2005) tarafindan yapilan bir calismada, restorantlarin
salata barlarindan alinan kesilmis marul Orneklerinde kiif-maya sayisi
1,6¥10° CFU/g, kesilmis salataliklarda 1,7%10* CFU/g olarak
bulunmustur. Tespit edilen sayilarin 10°-10* CFU/g araliginda degistigi,
bunun nedeninin taze kesilmis olan Orneklerde kiifiin hiicrelere
yerlesecek zamani bulamamasindan kaynaklanabilecegi belirtilmektedir.
Ayrica bu tip gidalarda kiif gelisiminin dograma, paketleme ve bu
asamada personel ile temasla olusabilecegi vurgulanmustir.
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5. GENEL SONUC VE ONERILER

Hazir salata iiriinlerinden kesilmis marul ve salatalagin raf omrii ve
kalite kriterleri {izerine lisozim iceren pullulan filmin etkilerinin
belirlenmeye calisildigit bu calismada, bir kaplama materyali olan
pullulan ile dogal bir antimikrobiyal olan lisozim {iretimi
gerceklestirilmistir. Pullulandan olusturulan film igerisindeki lisozimin
antimikrobiyal etkisi belirlenmistir. Son asamada ise kesilmis marul ve
salataligin raf omrii ve kalite kriterleri lizerine lisozim iceren pullulan
filmin etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amacla kontrol grubu
(A), pullulan (B), disodyum EDTA.2H,O iceren pullulan (C) ve
disodyum EDTA.2H,0, lisozim igeren pullulan film (D) olarak 4 farkli
grup olusturulmustur. 4 farkli grubun kalite 6zellikleri yapilan fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik analizler ile karsilagtiriimigtir.

Depolama siiresince askorbik asit degerleri incelendiginde tiim
gruplarin askorbik asit degerlerinde degisimler saptanmistir. Marul
orneklerinin A, B ve C gruplarinda depolamanin 4. giiniinde, salatalik
orneklerinin tiim gruplarinda depolamanin 7.giiniinde askorbik asit
degerinin artig gosterdigi; bu artigin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu
saptanmistir. Salatalik Orneklerinde depolama sonunda en yiiksek
askorbik asit miktarina kaplama yapilan ve antimikrobiyal iceren
orneklerin sahip oldugu belirlenmistir.

Marul 6rneklerinde depolama boyunca artan pH degerleri, en diisiik
B, C ve D gruplarinda tespit edilmistir. Salatalik orneklerinde ise pH
degerinin depolama sonunda en fazla oldugu ornekler C ve D grubu
ornekleridir. Ancak elde edilen pH degerleri marul ve salatalik drnekleri
icin istatistiksel olarak anlaml degildir.

Kaplama ve antimikrobiyal uygulamasi marul oOrneklerinin L
degerleri iizerinde ilk 4 giin olumlu etki gostermistir. Ancak depolama
sonunda tiim gruplarin L degerleri birbirine yakin bulunmustur.
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Depolama sonunda (a) degeri ve (b) degerleri bakimindan en iyi sonuclar
A grubuna aittir, (a) degeri en fazla azalmanin kaplama yapilan gruplarda
azalmigtir. Salatalik Orneklerinin L ve (a) degerlerinde kaplama ve
antimikrobiyal uygulamanin Ornekler iizerinde belirgin bir etki
yaratmadig1 belirlenmistir.

Hem marul hem de salatalik 6rneklerinin doku sertligi degerleri
tizerine kaplama ve antimikrobiyal uygulamasinin etkisi kontrol grubuna
oranla daha iyi diizeydedir ancak doku sertligi degerleri tiim gruplarda
depolama boyunca nem kaybi ve enzim aktivitesine baglh olarak
degisimler oldugu saptanmustir.

Marul Orneklerinin toplam canli sayilar1 iizerine depolama
siresince antimikrobiyal uygulamanin etkisi belirgindir. Antimikrobiyal
iceren D grubunun baslangi¢c mikroorganizma yiikii 1,610 CFU/g iken
A grubu orneklerinki 4,3*10%'tiir. Depolama sonunda ise C ve D grubu
orneklerde tespit edilen mikroorganizma sayis1 10* logaritmik birim
oldugu halde B grubu drneklerde toplam canli sayis1 107 logaritmik birim
olarak saptanmistir. Salatalik orneklerinin toplam canli sayis1 D grubu
orneklerde baslangicta diger gruplardan 10" logaritmik birim azdir ancak
depolama sonunda mikroorganizma yiikii aynidir.

Depolama siiresince marul orneklerindeki koliform bakteri yiikii
tizerine C ve D gruplarina uygulanan antimikrobiyal madde etkisi devam
etmistir. Depolama sonunda C ve D gruplarinin koliform sayilari, A ve B
gruplarindan  10*-10* logaritmik birim daha disiiktiir. Salatalik
orneklerinde C ve D gruplarinin baglangic koliform sayisi iizerine etkisi
belirgindir ancak depolama sonunda tiim gruplarin koliform sayilari
birbirine yakin oldugu; antimikrobiyal etkinin kayboldugu goriilmektedir.
Lisozim+EDTA antimikrobiyal uygulamasinin marul 6rneklerinde
koliform grubu bakteri iizerine etkili oldugu ancak salatalik 6rneklerinde
lisozimin gram pozitif bakterilere kars1 etki yarattigi, rekabetin ortami
olusmast bunun sonucunda mikrofloranin bozulmasi nedeniyle ortamda
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bulunan EDTA’nin gram negatiflere iizerine etkisinin azaldigi
goriilmiistiir.

Depolama siiresince salatalik orneklerinin D grubunda laktik asit
bakterisi sayisinda artis ve azalma goriilmiis, A, B ve C gruplarinda
stirekli artig saptanmustir.

Marul orneklerinde depolama siiresince maya-kiif saptanmamustir.
Salatalikta ise kiif maya sayist farkli giinlerde diizenli bir dagilim
gostermediginden uygulamanin antimikrobiyal etkisinden soz etmek
miimkiin degildir.

Elde edilen verilere gore; lisozim igeren pullulan film ile kaplama
uygulamasinin, orneklerin pH ve asitlik degerleri iizerinde, kontrol grubu
ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak bir farklilik olusmadig1 ancak
lisozimin EDTA ile birlikte kullanilmasiyla ortaya ¢ikan sinerjik etkinin
marulda mikrobiyolojik kalite kriterlerinin korunmasinda etkili oldugu
goriilmiistiir.

Bu konuda yapilacak sonraki calismalarda, taze meyve sebzelerin
kaplanmasinda lisozim iceren farkli kaplama materyallerinin denenmesi
yani sira, farkli dogal antimikrobiyallerin bu tiir iiriinlerin mikrobiyolojik
giivenligini saglamada yararli olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, taze
meyve sebze {riinlerinin tiikketime hazir hale getirilme Oncesinde
hammadde uygulamalarinin da denenmesi, iiriiniin sonraki raf Omrii
tizerine etkilerinin de arastirilmasi diger bir ¢alisma konusu olarak ele
alinmasi yerinde olacaktir.
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Ek A.. Marul 6rneklerinin istatistiksel analiz sonuglart

Ek Al. Askorbik asit degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglari

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

N
sare 0 4
1 4
4 4
7 4
Grup 0O 4
1 4
2 4
3 4

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Askorbik

Type 1l Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 9535 8269 6 1656971 25941 071
Intercept 75493.058 1 75493.058 134.074 000
Sare 8454280 3 2818.093 5.005 026
Grup 1481.546 3 493 849 877 A88
Errar 5067613 9 563.068
Total 90496.496 16
Corrected Total 15003.439 15

a. R Squared = 662 (Adjusted R Squared = 437)
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Post Hoc Tests

Grup

Multiple Comparisons
Dependent Variable: Askorbik

Tukey HSD
Mean
Difference 95% Confidence Interval
() Grup  (J) Grup {I-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
i 1 -9.5800 16.77898 938 -61.9606 42.6006
2 -16.1050 16.77595 T75 -68.4856 36.2756
3 9.2950 16.77898 943 -43.0856 61.6756
1 0 95800 16.77598 938 -42 8006 61.9606
2 -6.5250 16.77598 979 -58.9056 45.8556
3 18.8750 16.77598 634 -33.5056 71.2556
2 0 16.1050 16.77898 J75 -36.2756 68.4856
1 6.5250 16.77598 979 -45 8556 58.9056
3 25.4000 16.77598 469 -26.5806 77.7806
3 0 -9.2950 16.77595 943 -61.6756 43.0856
1 -18.8750 16.77698 684 -71.2556 33.5056
2 -25.4000 16.77595 469 -77.7606 26.9806

Based on observed means.

Siire

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Askorbik

Tukey HSD
Mean )
Difference 95% Confidence Interval
(1) Stire (J) Sare (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
0 1 8.0425 16.77898 962 -44.3381 60.4231
4 -45.6100 16.77898 064 -101.9906 2.7706
7 9175 16.77698 1.000 -51.4631 53.2981
1 0 -8.0425 16.77898 962 -60.4231 443381
4 -57.6R25%| 16.77898 031 -110.0331 -5.2719
7 -7.1250 16.77858 973 -59.5056 45.2556
4 0 496100 16.77898 064 -2.7706 101.9906
1 576525 1677898 031 52719 110.0331
7 50.5275 16.77898 .059 -1.8531 102.9081
7 0 -9175 16.77898 1.000 -53.2981 51.4631
1 7.1250 16.77898 973 -45.2556 £9.5056
4 -50.5275 16.77858 059 -102.9081 1.6631

Based on observed means.
*. The mean difference is significant at the .05 level.
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Homogeneous Subsets

Askorbik
Tukey HSD*®
Subset

Sire M 1 2

1 4 50 4850

T i | 57.6100 5T7.6100
0 i | BB R2TE BB R2TH
4 4 1081375
Sig. Gg2 059

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type lll Sum of Squares
The error term is Mean Square(Eror) = 563.068.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000.
b. Alpha = .05



Ek A2. pH degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglari

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

I

Sure

Rt B SR |

[T N I = |

[ T S N O N N

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: pH

107

Type Il Sum

Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 1.392° 6 232 2377 M7
Intercept 495 508 1 495 508 5077.211 000
Siire k35 3 178 1.829 212
Grup BRA 3 285 2925 052
Errar B78 9 098
Total 497.778 16
Corrected Total 2.270 15

a. R Squared = 613 (Adjusted R Squared = 35

Ek A3. Asitlik degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglari

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

I

=Ure

=1 s — N

[P O R - |

Lol S S
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Tit. A

Type Il Sum
Source of Sguares df “lean Square F Sig.
Corracted Modal 0. &50E-087 i 1.80BE-05 3.7 038
Intercept 7E2ME-DE 1 THZ1E-0S 183.735 0ao
Siire 3.005E-08 3 1.002E-05 2323 143
Grup G.545E-08 3 2.215E-08 5.138 024
Error 3.580E-08 g 4 3ME-O7
Total 2.2T4E-05 18
Corrected Total 1.353E-05 15

a. R Squared = 713 (Adjusted R Sguared = 522)

Post Hoc Tests

Grup

Copeifediant Variabha: Tit &

cadl 5% Cosfidancs Inbarval
1) Gmp [ Grup -0} . Enor aig Lowsr Bound | Lip
Ty HED O 1 001350 | 0004E43 ) N ]
2 000335 | 0004543 255 DT 001124
3 DI0ETS | 0004543 00 D077 002124
] DO1EE0 | 0004E4E oEn -maTn o00%aa
2 -DIMETE'| 0004543 o34 -D03124 000228
3 OO0STS | 0004s43 oo ~B02424 o007
H ] B00235 | O00aEds 255 o124 TiTTE
i BOMETE | 0004S4E o 00328 o03124
3 DIHO00 | 000es4E 08 0440 ca2448
3 ] DO0STS | 0004EdE =00 2124 oooTTE
1 DO0STS | 0004S43 =00 T4 oa2124
2 0Ii00n | 00oesds 08 02440 o0044a
Cunezl G 1 DOTEE0 | OOCazER WA Toi4En
2 000335 | 000437 N ooizae
3 DI0STS | 000ETES ~D02585 D03335
] “AO1EE07 | O0oazER EeTFEE] eI
2 -DO1ETS* | 0003425 338 - 000022
3 -DO0STS | 000ETED -EIE2 D02582
T ] 000235 | 000E4aT BT ToisEe
1 DO1ETS | 0003435 000022 D03328
3 031000 : -D02E63 D0&sE3
] ] ~D20ETS ~m0Eaas D02585
1 BI05TS - B02582 ooaal
2 -0 030 -D08E53 o463

Basad Cit obarved medns

* Thia misan difarencs is sigaiicast at ihe 05 kv
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Homogeneous Subsets

Tit. &
bl
Ciap H i 2
Tukay HEDPR 1 4 Do =00
2 a DTS DotEaTs
0 a DOREED DOREED
2 4 DoQaTs
g o a8

Misars for groups in Bomoganecis subsats are dsplayod
Bagdd on Typsas M Summ of Sgussa
Thia ammer im is Mean SquarsiEmo = 4 31107

& Usas Harmoni: Miean Sampie Size = 4,000

b &pha = .05
Ek A4. L degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglari

Univariate Analysis of Variance

Betwimn-Subpects Factsis

M

L F]

i 4

4 4

7 4
Grep 0 4

i 4

I 4

3 4

Tusti of Babwien-Suljnzis EMects
Crpsarediand Wariakha: L
Tiyzea 1 Eais

Sodinca of Soliaes ar Muoan Sgeana F Sig
CaiTicied Modal 3552068 ] SEEER 3132 a1
Inercag EXOTAE3 1 3518550 (x1}1]
Sire 2400044 3 44T a5
Giep 25182 3 177 2
Errar 181078 8
Toial Bi4E08TT ]
Conrasiad Tobal 406254 15

& FSquaned = 575 (Adumied B Squanad = 455

Post Hoc Tests

Siire

Multiple Comgartons
Cagandant Varaba: L

Tukay HED
55% Cosfidancs Insanval
mEme (S0 Ead Emer =i Lower Bound | Uppen Bound
[ 1 FEGLH ) 07512 R
4 250145 140 20782 18,8082
7 250145 128 -2 6787 158387
[ 250145 ) T AIED 0752
4 250145 o - B5ET 12,0187
i 250145 6 -1.2882 174112
[] [ 250145 140 A5 BO0ED 20712
1 250445 o AZ0487 gsar
7 250445 67 SO4ED £7342
7 [ FETTH 125 B4 TETET
L 290145 6 ATA182 12882
4 290145 967 £7302 5.4E2
RG] o Sbsarvad medards
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Homogeneous Subsets

Tukay H3D* B
Subsin

Sire H 1

q 4 GEEBTE
7 4 58,2050
o 4 65 8550
i 4 87.2775
So o

Muars B Qoups in fomoganscis subsat ane displayod
Based on Typa N Sum of Sguass

Thi @imer tim s Mean SouarsSmon = 17238
& Usas Haimoni: Maan Sasple Size = 4.000
b Apha = 05

Ek AS. a degerlerine ait istatistiksel analiz sonuclari

Univariate Analysis of Variance

Betwiben-Subpits Fadbors

H
Hire O ]
L 4
4 4
7 4
Grep 0 4
i 4
I 4
3 4
Tess of Bebwaen-Subje=ts Effect
Cragsafedant Wariab: a
Tz Nl Sum
S of S ar Muan Sqeiara F g
Crmatted Wodal = [] R 12530 [l
Iieiceait 137854 1 MITERL 535008 000
Sire 0048 3 [+ 15.705 o
Grep 12718 3 4338 G535 o0e
Errar 4.0 (] 45
Totad 275519 g
Comecied Tob 37865 "5
a R Squaned = 594 (Adusted R Squared = 523
Grup
MuRighs Cornijpaiisass
DCeagsaredart Variabb: a
Tukay HSD
Madn
[T e $45% Cosfckanos Intanal
Woep [0 Gup 00 . Emor 8ig Lowr Bound | Upper Boaund
T 1 -8175 AT148 =2 -2 2564 BI44
] 16350 AT148 oan <& 1088 - 1831
3 -2 3B50* AT148 L] -3 BEED ~8131
i] 75 AT148 2 -8 L2504
2 -8175 AT148 22 -3 2564 SI44
3 -1.6575* AT148 T -2.0364 558
I ] 1 8350 AT148 a0 1831 21068
1 M AT148 o] -84 12204
3 =750 AT148 &30 -2 2TE0 T
3 o 23 AT148 mz a1 3.8580
1 1.5675" AT148 o7 (1= 0304
2 750 AT148 &30 i 229
el ot Chbaived Medns

*. This mesan cifarencs s sigaiizast ot the 05 kv
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Tighiy Har®
bt
= H i F: 3
[ 4 <5 0550
1 4 -4 1dT5 - 2475
i 4 E4M0 43D
3 4 -2 BEID
ag ) ] £30

WS Bo0 QDTS N OO ganedis SLEGAE aré dspkyed
Based on Typa N Sum of Sguass
This aimar e s Mean SouasSm s M4E

& Usas Haimonle Mean Sasple Size = 4.000

b Alpha = .05

Mulliple Comgarsons
Dagsandant Variabia: a

Tukuy HED
ol 6% Cosfidoncs Intaral
i St (450w -y . Emar Sig
T i B AT14E ]
4 - 4550 AT1dB 72
7 2 G735 AT1dR Wi
[ 76 AT14R 10
4 3050 ATidR fid
7 -2 5 ATidR ws 3B 7408
] [ 4520 ATidRE FrF] BT 18080
i -3030 AT14B Bid -1.77E8 11288
7 -2 175 AT148 mz e -1.0458
7 [ 26715° AT14E ] 1.5008 dddas
1 2HIE AT14B ws 408 ELEE
4 25175 AT14B mz 1.0458 1004
sl Ot chirvad M

*, Thi mean difarence s Sigeifcast a thi 05 bval

Homogeneous Subsets

Tuhiy HEDP®
S b

Sire H i F:

[ 4 -4 5005

4 4 - 4475

i 4 -4 1E5

7 4 -1.8300
g ki) 1,000

Whisiivs A5 (OIS I SOOI SUESIt are depliyed
Blaged on Typa 1 Sum of Squass
This aiter e s Mean SuansEro s 445

& Usas Harmonk: Maan Sasple Sze = 4000

b Alpha = .05
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Ek A6. b degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglari

Univariate Analysis of Variance

Betwen-Subjects Facters

M
Tore O F]
i 4
4 4
T 4
Gap 0 4
i 4
I 4
3 4

Tests of Bebween-Subjects EMfects
DCagsarediant Variakh: b

L
Souncs o Somiared ar Moan Sgeara F 1)
[Comecks Wodal 0aTE v 3468 T £45
Intsrcapt 11301 286 1 11301285 | masas oo
aore 19.574 3 G525 &0 255
Grop 31103 3 10388 &8 483
Emy 105,523 ] 11,638
Tulad 11458.756 8
e ok 157,500 i

a F Squared = 324 (Adusiad R Souaned = - 137)
Post Hoc Tests
Grup

Homogeneous Subsets

| ]
Tukay HSDP
Subset

Grep H 1
[ 4| 254e00
3 4| 25ems

4| 2a233m0
2 4| 28880
T 508

M for QPou ps 0 Bomo genecus subsats ane dsplayed
Blasd on Typa N Sum of Sgusses

Thia ammer lim is Mean SquansiEmo = 11 838

& Usas Harmoniz Mean Saspie Size = 4,000

b Apha = .05

Siire

Homogeneous Subsets

L]
Tubay HIM®
Skt
Sre H i
[ 4 256300
i 4 LTI
4 4 284800
7 4 IB42:0
Sg 571

WS e BoF QPDUES N OO ganenis Subeals. ar Sspkiyod
Bagsd on Typa M Sum of Squass
Thi aimer e s Mean SouarsSm = 1 838

& Usas Haimonie Mean Saspla Size = 4.000
b &ipha = .05
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Ek A7. AE degerlerine ait istatistiksel analiz sonuclari

Univariate Analysis of Variance

Batwean-Subjects Factors

M

Slre

.
g ge

Grup

=]

[

P
il

Tests of Batwasn-Subjacts Effacts
Cependent WVarlable: E

Type 111 Sum
Source of Squares of Mean Square F 5lg.
Comectag Mode 239129 3 44 7E2 2981 108
Imtercept 734,30 1 7oL 301 S2.86E oao
Slre 102.537 2 51.268 3.412 102
Grup 121.375 3 40453 2.693 139
Error 30.145 B 15.024
Tota 1106.355 12
Corecltad Todal 214.057 11

a. R Sguared = .712 (Adjusted R Squared = 47

i
&

Post Hoc Tests

Homogeneous Subsets

E
Tukay HEORE
Subsst
GEup N 1
3 = 5300

0 3 83167

z 3 §.7833

3 3 135133

51 €S
Weans Tor Qraups In homogensous sU oEelE are o $=|3'§'ECI

Based an Type I Sum af Squares
The erar term Is Mean Square{Emar) = 15.024

4. Uses Harmonlc Mean Samgple Size = 3,000
2. Alpha = 0%
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Sire

Homogeneous Subsets

E
Tukey HEDE
Susat
Slre I 1
1 4 42075
7 4 2.3550
4 4 112150
| =]

Means far groups In homogeneou s sUbDEEts are displayed
Based on Type I Sum of Squares
The errar t2rm Is Maan Square{Emar) = 15.024

a. Uses Harmonle Mean Sample Size = 4,000

. Akpha = .05

Ek A8. AC degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglari

Univariate Analysis of Variance

Batwean-Subjects Factors

M

Slre

-
Fe g fe

Grup

,_|
i

il

[X]

[
i

Teats of Batwasn-Subjacts Effacts
Dependent Yarablz: ¢

Type Il Sum
Jource of Squares ot Mean Square F Slg.
Comecteg Mode E5.5437 3 13.110 1.917 223
Intarcept 243.7TH 1 24371 J5.E45 i) ]
Slre 18.603 2 9.301 1.360 326
Gp 465.945 3 15.649 2258 175
Errar 41.025 E 6§.837
Tota 350,284 12
Comeclad Tota 106.57 11

a_ R Sguared = §15 [Adjusied R Squared - .234)

It



Post Hoc Tests

Homogeneous Subsets

[
Tukey HEOE
Subsst
Gnp 5| 1
3 2.3700

D 3 34133

2 3 45933

2 3 76500

2ig AE2
WEans for Grouge In NoMogenenls subsels are oisplayed

Based on Type 11 Sum of Squares
The emar term | Maan Square{Emor) = £.E37.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000
0. Alpha = .05

Siire

Homogeneous Subsets

(=]
Tukey HEDE
Subsst
Slre M 1
1 1 2025
4 4 46600
7 4 50375
sig 301

Keans for groups In homagenenus sUDEELs are DEplayed
Based on Type [ Sum of Squares
The errar term |s Maan Square{Emar) = £.637.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000
b. Alpha = 0%

Ek A9. Instron degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglari

Univariate Analysis of Variance

Between-Sulsects Factors

H

EED

]

=

(=T =
O S B G B Sa B e

e
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Crapsifedant Yarialha: Insiros

Teits ol Bebwien-Sulkjets EMsils

Ty Hl Sums
SAired of SoLeE ar Muadii Sg.ana F ]
[ - = o B R N
|iercasd .87 1 1.867 1815.795 200
ik D03 3 | T L]
Ciop LTy 3 2 1240 wabi)
Eumor 011 g o
Totad .|ET ]
Criesid Tob {i3 15

a B Equaned = 480 (Adistad 7 Souanad = 00]

Homogeneous Subsets

nElis=
Tukay HSDM
Submet
e M L
L 4 250
3 4 3400
[ 4 3575
z 4 2800
g 1587

Pl i e, o (e e i e e e T Uit e e ]
Basad on Types W S ol Sopaees
T saimor W is Mesan SguareiEroe] = D01

& Usas Hammonie Mean Sesple Sizae = 4,000

b &pha = 05

Ek A10. Toplam canli sayisi istatistiksel analiz sonuclari

Univariate Analysis of Variance

Batwaan-Sub)ects Factors

il
Slre D 4
1 4
4 4
7 4
Gup O 4
1 4
2 4
2 4




Tesis of Gatwasn-3ubjacts Effacts

Dependent Warlable: PCA

Type [0 Sum
Source af Squares of Mean Squars F Slg.
Comectan Mode 32.5230 & 5471 17.ME oao
Intercept 380,153 1 360153 1186156 ]
Sire 12.752 3 4281 13.375 0
Gp 20.078 3 5652 21.057 oao
Error 2860 3 318
Tota 415.841 16
Camectag Total 35.669 15

3. A Sguared = 520 (AdJUsted A GOUAred = BE6)

Post Hoc Tests

Grup

Multipls Comparisons

Cependent Varlable: FCA

Tukey H5O
Mean
Differsnce 35% Confloence Interval
(lSmp _ [Jdi Gup -} Std. Errar Sig Lower Sound | Upper Sound
D 1 -TE7S 29583 263 2119 ATES
2 1.6E25" 29883 .010 A3E1 29269
3 1.6675" 39563 .03 Bd31 3.1319
b .TETS 29583 263 - ATES 213
2 2.45000 295683 a0t 12058 18844
3 2.6550° 295863 .and 1.41D6 3.8904
2 o -1.6625" 29883 .010 -2 9269 - 4381
1 -2.4500° 33563 0o -3.6944 -1.2056
3 2050 29583 954 -1.0384 1.4454
] D -1.8675" 29883 .oos -3.1319 - 8431
-2.6550° 33563 .aoa -3.8954 -1.41D6
2 - 2050 29583 954 -1.4484 1.0384

Based on observel means.
*. The mean diffzrence Is signiNcant at tha 05 leve

Homogeneous Subsets

PCA
Tukey HEDE
SUbsE]

Gup M z

3 4 38675

z 4 3.9925

0 4 55750

1 4 £.3425

51 o84 283

KMeans far groups In homo

Based an 'i":.-]:-e Il Sum aof Squares
The emar term |6 Maan Square{Emory = 318

a. Uses Harmonlc Mean Sample Size = 4.000

0. Alpha = .0%

genecus su neets are gisplayed
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Sire
PCA
Tukey HEDE
ZUbse]
Silre 5l 2
T 4 3.5200
4 45225 48228
4 4 8650
7 4 5.6900
2ig DES 0o7
Keans Tor grawps In Romo

Based an Type Il Sum of Squares
The erar term |& Maan Square{Emor) = 313

a. Uses Harmanle Mean Sample Siza - 4,000

2. Alpha = .05

EE'“?CIJE subEEls are glsplayed

Ek A11. Koliform sayisi istatistiksel analiz sonuglari

Univariate Analysis of Variance

Batwaan-Subjects Factors

il

Sire 0
4
Gp O

[X]

[ O

Tesis of Batwasn-Subjacts Effacts

Cependent Varlable: WRSA

Type Il Sum
Source af Sguares df Plean Sguars E 5la.
Comecteg Mode 723010 B 12.065 33111 oao
Intarcept 172.822 1 172922 474855 oao
e 40,360 3 13.453 36.920 oao
Grup 32.031 3 10677 F9.301 oao
Error 3.27 9 364
Tola 248,553 16
Comected Total 75.670 3

3. R Squared = 357 [Adjusted R Squared = 528)




Post Hoc Tests

Grup

Multipla Comparisons

Dependent Varlable: WVREA

Tukey HSD
Maan
Cifference 35% Confidgence Interval

il Eup i Gup {I-J} Shd. Errar Sig Lower Sound Upper Sound
C 1 -.2550 42634 920 -1.5675 10775
2 29325 42684 i) 1.6000 42650

3 2.4125" 42684 .00t 10800 3. 7450

o 2550 42634 920 -1.0775 1.5675

2 3AETE 42684 i) 1.8550 45200

3 2.6E75" 42634 001 1.3350 40000

z [£ -2.9325 42684 i) -4 2650 -1.6000
1 -3.1675" 42684 L] -4.5200 -1.8550

3 -5200 42634 632 -1.8525 8125

3 o -2.4125 42684 oot -3.7450 -1.0600
1 -2BETS 42684 iy -4,0000 -1.3350

2 5200 42634 532 -8125 1.8525

Based on observed means.
*. The mean difference ks slgnificant at the 115 level

Homogeneous Subsets

VRBA
Tukay HEORE
Subse]

GEup N ]
: 4 18275
3 4 21475
i 4 45800
1 4 43157
51 A2 930

Weans for groups In homagensous subsets are oisplayed
Based an 'f:.-pe 10 Sum af Squares
The errar termi |6 Mean Square{Emar) = .36£

4. Uses Harmonlc Mean Sample Size = 4.000
2. Alpha = 0%

119
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Sire

Multiple Comparizgns
Dependent Variable: WRSA

Tukey HSO
Mean
Diference 95% Confldence Interval
il Slire  iJ) Some {1-d} Sl Emmar Sig. Lower Bound | Upper Bound
[ 1 -1.6950" L2634 i -3.2275 - 5625
4 -3.702s" L2634 .00 -5.0250 -2.3700
T -3.8425" L2634 .o -5.2750 -2.6100
o 1.6950" L2634 i 5625 32375
4 -1.6075" L2634 .00 -3.1400 -A730
T =2 0475 L2634 D4 -3.3600 - 7130
4 [1] 3.mp2s" L2684 i} 2.3700 5.0250
1 EOTE L2634 010 4750 3.1400
T -.2400 L2684 B -1.5725 1.0825
T o 2.8425° L2634 i) 25100 52750
1 Z.0475" L2634 o4 7150 3.3600
4 2400 L2684 841 -1.0925 1.5725
Hased on oDEErved MEans.

*. The mean diffterence Is slgnificant at the 05 leve

Homogeneous Subsets

VRBA
Tukey HEDE
Subsat
sire M 1 z 3
T 4 3025
1 4 27975
4 4 46050
7 4 45450
s1g 1.000 1.000 941

Mieans for graups In NOMagenecus subsets are oispiayed
Baced an Type I Sum of Squares
The efror term |5 Mean Square(Emor) = 364

3. Uses Harmanle Mean Sample Size = 4.000
. Alpha = .05



Ek B. Salatalik 6rneklerinin istatistiksel analiz sonuglar1

Ek B.1. Askorbik asit degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglari

Univariate Analysis of Variance

Batwean-Sublects Factors

il
glre  C &
1 &
4 g
T &
Gup [ &
i &
2 &
3 &

Teats of Betwasn-Subjects Effects

Dependent Varable: Askorblk
Type Il Sum

Jource of Squares af Mean Sguars F 5ig.
Comectag Mode 3.1250 15 208 24184 ao
Interzept 21.365 1 1365 | 3505742 0ao
Slre 2.900 3 Q&7 158,643 Dao
Grup BT 3 060 3.916 oal
Slre " Grup 043 9 oos TET E32
Errar uj=] 16 Oog
Tota 24 567 32
Caomectan Tota 3.222 31

a. R Sguared = 470 (Adjusied R Squared = .

i
I
=y

Post Hoc Tests

Siire

Muttiple Compariaons
Dependent Varlable: Askorbli

*. The mean difference Is slgniicant at the 115 level

Tukey HSD
Mean
DiTerance 95% Confldence Inferdal
(1 Sdre  {J)S0re {I-d] . Emor Sig. Lower Bound | Upper Bound
o 1 112850 0390327 LEE -.091823 31823
4 086025 | .0290327 154 - O23648 139638
T -E55212"| .0290327 .00 -. TEGEEE -. 543539
[} -0112850 0290327 BER - 131523 031623
4 O6E17S .03anzz27 333 -.043438 AT9ELE
T -B75063" | 0380327 ] -.T6736 -. 563389
4 o -086025 | .0390327 15 - 199638 023645
1 -O6E175 | .0290327 333 - 179648 043435
T -T43237"| .0390327 000 -.B54011 -.631564
T o g55213*| .DIa0az27 .0 543538 .TBGSES6
1 E7S062" | 0290327 i 563289 .TEETIG
4 743237 | 0290327 00 G31564 (BEL011
Based on observed means.

121
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Homogeneous Subsets

AZKOTDIK
Tukey HEDE
Subsel
sore M F]
3 & | .5Ezzaa
1 & | .se0413
L & | .smaze3
7 & 1335475
s1g 51 1.000

keans for growps In hom EEE’IE‘DJE suDEElE are gisplayed

Based an Type I Sum of Squares
The error term |5 Mean Square(Emor) = 006

3. Uses Harmanle Mean Sample Size = 8.000
. Alpha = .05

Grup

Multipla Comparisons

Dependent Varlable: Askorblk

Tukey HED
Mean
Difference 25% Confizence Interva
il} =rup [J1 Grup {-J} Shd. Emrar = g Loer Sound J:IFI!' Saund
D 1 -[\93335 03ea327 113 -205061 018266
2 - 134663 03ea327 015 - 246536 -023169
3 -.205335" 0380327 000 -.320011 - 0BE6E4
o 33235 | 0380327 113 - 013286 205061
2 -041475 03ea327 716 -.153148 ifplipge]
3 -1148507 | 0380327 043 - 2366323 -003277
2 D 134653" 03ea327 015 023169 246536
1 021475 | 0380327 716 - o708 153148
3 0380327 274 - 165148 038158
3 L 205335" [ 03L0327 000 08E6ES 330011
1 114850 03ea327 043 o03zry 236623
3 073475 | 0380327 274 -033188 165148
Hased on O0SErVeD means.

*. The maan difference I= slgnificant at the 105 level
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Homogeneous Subsets

ARk
Tukey H5OE
Supsat
Gup M 1 z 3
[ R
1 | .apiaas 301338
z & 342313 47813
3 & S1EI5E
si A13 TiE 74

WEans far groups In NOMOgeneous suDEELS are olsplayed
Based an Type 11l Sum of Squares
The emar t2rm Is Maan Square(Emor) = 006

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8,000
0. Alpha = .05

Ek B.2. pH degerlerine ait istatistiksel analiz sonuclari

Univariate Analysis of Variance

Batwean-Subjecte Faclors

M

Slre D [
&

4 8

T &

Grup O &
1 &

z &

3 &

Teats of Batwesn-Subjacts Effects
Dependent Varable: pH

Type I Sum
Source af Souares af Mean Square F 5lg.
Comectad Mode 1.2750 13 0&s 9.514 [ao
Intercept 1244631 1 1244631 | 139210.71 pao
Slre 1.0E0 3 353 39.537 0ao
Grup .0e1 3 020 2258 121
Sre * Grup S 3 017 1924 121
Errar 43 B o3
Tolal 1246.050 32
Comectag Total 1.419 31

a. R Suared = 392 (Adjusted R Squared = £05)
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Post Hoc Tests

Siire

Dependent Varable: pH

Muitiple Compariaons

Tukey HSD
Klean
CiTerance 95% Confldence Interyal
(1 Slre {J] S0re il-J} S, Error 3 q. Lower Bound Up:er Bound
D 1 - 15" D47 030 - 25 -
4 -41" ity .noo -S54 -27
T -d44" a7 L] - 57 - 30
o 15" D47 030 ] 28
4 - 26" D7 .o -39 -.12
T - 2L a7 L] - 43 - 15
4 [i] A" 7 .00 27 54
1 26" S ] 12 39
T -03 a7 210 -17 10
7 o 44" 7 .00 a0 57
1 20" S ] 15 43
4 .03 D47 .zio -10 17
Based on oDserved means.
*. The maan difference s EI; nifcant althe 05 level
Homogeneous Subsets
pH
Tuszy HSD*E
Subsat
Silre i 2 3
U & 5.09
& £.14
4 & 65.40
7 & 6.43
Sig 1.000 1.002 3D

Keans for groups In homa

Baced an Type I Sum of Squares
The errar term Is Mean Square(Emor) = 009

a. Uses Harmonle Mean Sample Size - 8.000
0. spha = 0%

EE"IE‘GJE subEels are gisplayed

Ek B.3. Asitlik degerlerine ait istatistiksel analiz sonuclari

Univariate Analysis of Variance

Batwean-Subjects Factors

M

Slre

Grup

D

S = R

ra

oo 00 00 00 00 00 O
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Tesls of Batwasn-3ubjacts Effacts
Dependent Varabie: TH A

Type 1l Sum
Source aof Squares of Mean Squars F Slg.
Cormectad Mode 2 563E-050 15 1.709E-0E 5.551 0at
Intercept .0Da 1 0od 745,634 pao
Slre 2 05BE-D5 3 E.EG0E-DE 3287 oaao
Gp 1.802E-05 3 E.D11E-O7 1353 162
Slre " Grup 3 245E-D5 3 3.E0GE-D7 1.171 374
Errar 4 925E-05 16 3.078E-O7
Tola .00a 22
Comectar Tola 3.055E-05 £l

a. R Sguared - 830 jAdjusted R Squared - .£38)

Post Hoc Tests

Siire

Muitiple Compariaons
Dependent Varable: TH A

Tukey H5O
Mean
Differance 95% Confidence Interval
il Sire _ {J) Sire {I-d1 Sin. Exror Slg. Lower Bound | Upper Bound
D 1 - 001136 | .DOO2774 fEits -.001831 -.000344
4 oomsez 0002774 219 -.000231 .DI1256
T -001367 | .0DOZT7 . -.002181 -.000534
o 10113E* | .DDO2774 il 010244 .Oe3
4 1017007 | .ODQZT74 000 010206 012434
T - 00m250 0002774 B4 -.001044 000544
4 [1] -/ 100562 0002774 219 -.001356 000z
1 -0017007 | .DDOZTT .10 -.002434 -.000%06
T - 0019507 | 0002774 .000 -.002744 -.001 156
T o 001357 | .DDO2774 o .0I0s34 D281
1 Q002s0 .0DazyTT 604 -.000544 011044
4 0013507 | .ODO2774 .10 .DI1156 002744
Haged on DSEMveD means.

*. The mean difference Is slgnificant at the 15 level

Homogeneous Subsets

Tit. &.
Tukey HEOE
Subset
Sire M 1 z
3 & | .0Diezs
L & | .ooziEs
1 & ooa3zs
7 & 003575
1y 218 304

WiEans 1r graups In NOMAgENeoUs SUDEELE are oisplayed
Baced on Type 11l Sum of Squares
The errar berm |s Maan Square(Emor) = 3.075E-07

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000
0. Alpha = 0%
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Ek B.4. L degerlerine ait istatistiksel analiz sonuclari

Univariate Analysis of Variance

Betwean-Subjects Factors

I
Sire D [
1 g
d g
T g
Grup D g
1 g
2 g
3 [

Tesls of Batwasn-Subjacts Effacts
Dependent Varabie: L

Type (1 Sum
Source al Squares af Mean Square F slg.
Comected Mode 130.261° 15 12,664 355 £33
Intercegt 117469.469 1 117469 469 Ba44.082 oao
Slre 102.72 3 24240 2.5TE 0ao
Gp 3.430 3 10.477 75 516
Sdre * Grup 56111 E 6.235 45D E74
Errar 212515 16 13.262
Tota 117ET2.246 32
Carrected Total 402777 31

a_ R Squared = 472 (Adjusted R Squared = - 022)

Ek B.5. a degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglari

Univariate Analysis of Variance

Batwaan-Sub)ects Factors

M

Sire D

Gp

(R

,_|
Q0 OF Q0 Q0 On Q0 00 On|




Tesls of Batwasn-3ubjacts Effacts

Dependent Varabie: a
Type Il Sum

Source of Squares af Mean Sguars F 5lg.
Carmected Mode 14,3530 ] 257 7.81E 0an
Intarzept 2386.160 1 2266160 | 18753.292 Dao
Slre 9.945 3 3315 27432 0ao
Gp JAES 3 Q&2 2 E30
Slre = Erup 4232 3 453 3882 oas
Errar 1.833 16 21
Tola 2232445 22
Comecteg Tota 16.2E6 21

a. R Sguared - 331 [Adjusted R Squared = .770)

Post Hoc Tests

Siire
Multiple Comparisons
Cependent Varlable: a
Tukey HSD
Kean
Tiferance 95% Confldence Interval
I S0re {J) Sire {l-J} . Errar Sig. Lower Bound | Upper Bound
¥ 1 - 4656 17381 .DE& - 9660 0283
4 -1.3750° 17331 .nao -1.3723 - a7
7 -1.2100" 17351 .00 -1.7073 -7127
1} AESE 17381 .DE& -0285 QEED
4 - BO6z" 17331 .0ao -1.4035 - 4020
7 - 7417 17381 003 -1.2385 -.2440
[l [1] 1.3750° 17331 .nao - rr 13723
1 Rk 173851 .00 A030 1.4035
I AESD 17381 ] - 3323 SE23
T 1] 1.2100" 17331 .nao 7127 1.7073
1 T4z 173851 .03 2440 1.2385
4 - 1650 17381 779 - GE23 3323

Based on abserved means.
*. The mean difterence I significant at the 115 leve

Homogeneous Subsets

a
Tukey HEO™E
Subse]

Sire N F
[ & BATET

& -8.7100
7 & -7 3683
4 & -7.8033
sig 0E3 77e

Weans for groups In homageneous subsets are oisplayed
Based an 'f:.-pn:— 10 Sum af Squares
The errar term Is Mean Square{Emar) = 121

a. Uses Harmonle Mean Sample Size = 3,000

2. Alpha = .05

127
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Grup

Multipla Comparisons
Dependent Variable: a

Tukey HSD
Mean
Dierence 35% Conflzence Interva
I @up_ iJi Gup (-} Sitd. Error Sig Lower Sound | Upper Soung
o 1 - 1437 17381 827 -64.60 J4ES
2 - 1E38 17381 719 -JE510 3135
3 -.03563 17381 887 - 3335 4610
b 1487 17381 827 - ES B460
2 -.0350 17381 au7 o323 A523
3 1125 17381 815 - 3648 E028
2 D JE3E 17381 719 -3135 E510
1 0350 17381 aar -A623 323
3 1475 17381 831 - 3458 £448
3 D 0383 17381 .9g7 - 4610 2338
i - 1125 17381 15 -G08 J643
2 - 1475 17381 831 -6448 3488
Hased on ODSEVED MEans.

Homogeneous Subsets

a
Tukey HSD™®
Subesl
Grup M 1
O & 55073
3 & -8.4713
1 & -5.3568
z & -5.3237
s1g 718

Mgans 10r Groups In NOMOgENeouE SUDGETs are mispiayed
Baced an Type I Sum of Squares
The emar term 16 Mean Square(Emor) = 121

a. Uses Harmonle Mean Samgple Size - 8.000
0. Alpha = 0%

Ek B.6. b degerlerine ait istatistiksel analiz sonuclari

Univariate Analysis of Variance

Balwean-Sublecis Faclors

M

Sdre D

-4 ks

Grup

=
o0 o0 o0 o0 00 00 OO0

[y




Tests of Batween-Subjacts Effacts

Cependent Varlable: b

129

Type Il Sum
SoUrce af Dql.aree ol Klean Sguare F Elg.
Comectag Mode EO.0470 5 4.003 1.50E 12
Intercept 3031633 1 31031 633 11668.135 i)
Slre 153.149 3 5.050 1.502 17
Grup 32.762 3 10.921 4113 024
Slre * Grup 12137 3 1.343 SOE ELE
Ermrar 42 480 16 2655
Tola 31134160 32
Comectag Tola 102 527 31
3. R Sguarsd = 536 (Adjusted R Squared = 197
Post Hoc Tests
Sire
Multiple Comgarigons
DEFIE—'II:IE'It Warlable: b
Tukey HSD
Klean
Cifferance 95% Confldance Intersal
{1} Zlre {J] S0me il-J} =i, Ermar 3 . Lower Bound Up:Er Bound
D 1 1.E03E 81470 162 -5IM 41346
4 1.4700 1470 i r s - GE09 35009
7 1.3536 81470 A73 -9 3.6E46
o -1.B03E 81470 162 -4 1346 s
4 -.233E a1470 BT75 -2.5E46 1.9871
7 - 4500 81470 245 -2 7EI9 18809
4 [1] -1.4700 1470 i r s -3.5009 BE09
1 3336 a1470 B75 -1.9971 2 6E46
7 - 1162 81470 .oag -2.4471 2.2146
7 o -1.353E 1470 275 -3 GE46 arm
1 AS0D a1470 243 -1.3609 2.7E09
4 1162 81470 .Lag -2.2146 2.44M
Based on observed means.
Homogeneous Subsets
b
Tukey HEO™E
Sulsat
e | 1
1 g 30.4933
4 & 308275
7 g 309433
D g 322975
sig 62

heans for growps In

0. &pha = .0

NOMOgENECUE SUDGELE are oisplayed
Based on Type I Sum af Squares
The ermar berm |s Maan Square{Emor) = 2.655.

a. Uses Harmonlc Mean Samgple Size = 8000
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Grup

Multiple Comparisons

Cependent Varlable: b

Tukey HSD
Meaan
Diference 35% Confidence Interval
(nemup  [J Gp (-} Shd. Error Sig Lower Boung | Upper Sound
D 1 - 6375 E1470 .BE1 -1 96E4 1.6934
2 -2ATiz E1470 T2 -4 5021 1506
2 -2.3898" E1470 042 -4.7206 - 0679
o B3TS E1470 .BE1 -1.6934 2 OGB4
2 -1.5337 E1470 274 -3.8646 7971
2 -1.7613 E1470 176 ~4.0921 TGO
2 [ 2172 E1470 T2 - 1506 45021
1 1.5337 El1470 274 -7971 38645
3 - 2375 E1470 982 -2.5564 21034
3 o 23038 E1470 043 1679 4 7206
1 1.7613 E1470 178 -.5656 40821
2 2375 E1470 982 -2.1034 25564
Based on observed means.

*. The mean difference Is slgniicant at the 115 level

Homogeneous Subsets

b
Tukey HEDE
Subsel
Gp M 1 z
[ % | zz.33e3
1 & | 3oa4res | spaves
z | 3zmoo | szowo
3 & 322375
s1g o7z 176

Mieans for graups In Nomagenecus subsets are olsplayed
Baed an Type I Sum of Squares
The ermor berm |6 Mean Square(Emor) = 2.655.

3. Uses Harmanle Mean Sample Size = 8.000
. Alpha = .05

Ek B.7. AE degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglar1

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

M

Sire

Grup

[E S P = R
[=p e p = e e e ]




Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: E

131

Type Il Sum
Saurce of Squares of Mean Squars F Sig.
Comected NModel 105.1339 11 9555 1.4930 A37
Intercept 678.313 1 G73.513 137.035 000
Siire 45,887 2 24944 3.033 026
Grup 25675 3 5553 1.729 214
Sdre * Grup 28.5M 6 4925 895 471
Error 38417 12 4951
Tota 843.063 24
Comected Total 164 550 23

a. R Sguared = 639 (Adjusted R Squared = 308)

Post Hoc Tests

Siire

Multiple Comparnsons

Dependent Variakles: E

Tukey HZD
Mean
Difference 5935% Confidence Interval
(1) Sdre (J) Sidre {I-J) Std. Emror Sig. Lower Bound Upper Bound
1 4 -1.9800 1.11259 218 -4 5482 Has2
7 1.5425 1.11259 378 -1.4257 4.5107
4 1 1.9800 1.11259 218 -.58582 494352
7 3.5225* 1.11259 021 2543 64907
7 1 -1.5425 1.11259 aTe 45107 14257
4 -3.5225% 1.11259 021 -5.4507 -.2543

Based on observed means.

*. The mean difference is significant at the .05 level.
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Homogeneous Subsets

E
Tukey HSD™"
Subset
Sire M 1 2
7 B 36288
1 8 51713 51713
4 8 7.1513
Sig. 378 218

heans for groups in homogenecus subsets are displayed.

Based on Type lll Sum of Sguares
The error term is Mean Sguare{Error) = 4 851,

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000.

b. Alpha = .05.

Grup

Dependent Variable: E

Multiple Comparizsons

Tukey H=ED
Mean
Difference 95% Confidgence Interval
(I Grup  (J} Grup {1-J) Std. Error Sig Lower Bound | Upper Bound
o 1 1.5667 1.28470 51 -1.3475 5. 7808
2 24833 1.28470 266 -1.3308 62875
3 AT 1.28470 587 -3.3025 4.2358
1 0 -1.98687 1.28470 451 -5.7803 1.8475
2 5187 1.28470 RErird -3.2875 43308
3 -1.5450 1.28470 LT -5.3592 22692
2 0 -2.4833 1.28470 266 -6.2975 1.3308
1 - 5167 1.28470 RErird -4.3303 32875
3 -2.0817 1.28470 412 -5.8733 1.7525
3 0 - AT 1.28470 587 -4 2358 33525
1 1.5450 1.28470 B3r -2.2592 53552
2 20617 1.28470 412 -1.7525 5.8758

Baszed on obsarved means.
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Homogeneous Subsets

E
Tukey HSD™"
Subast
Grup M 1
2 B 40517
1 B 4 5683
3 G 8.1133
] B 6.5350
Sig. 266

Means for groups in homogeneous subseiz are dizplayed.
Based on Type Il Sum of Sguares
The errar term is Mean Square(Error) = 4.951.

b». Alpha = .05.

Ek B.8 AC degerlerine ait istatistiksel analiz sonuclari

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

N

Sire

Grup

LR O R R
= i i R R e
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: ¢

Type Il Sum
Source of Sguares df Mean Square F Sig.
Comected Model 202659 11 1.843 TE2 B0
Intercept 1£1.883 1 141.863 35.643 .A0aa
Siire 248 2 24 051 850
Grup 4.082 3 1.361 562 650
Sire * Grup 15.540 6 2657 1.095 417
Error 20 025 12 2418
Tota 151, 24
Cormrected Total 4 23

a. R Sguared = 411 (Adjusted R Sguared = - 129)

Ek A9. Instron degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglar1

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

M
Sire O 2
1 g
4 &
T g
Grup O 2
1 g
2 &
3 2

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Instron

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Squars F 3ig.
Comrected Model 012 15 001 1.343 282
Intercept 656 1 656 1092521 000
Sire 007 3 ooz 4063 025
Grup (L1 3 0oo 701 565
Sire * Grup 004 9 0oo 850 740
Error 010 16 001
Tota B77 32
Comecied Total 022 M

a. R Sguared = 557 (Adjusted R Sgquared = .142)
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Post Hoc Tests

Sure

Multiple Comparisons

Dependent Varable: Instron

Tukey HED
Mean
Difference 28% Confidence Interval
(Il Sire (J) Sirz (-} Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
0 1 -.03a5" 01228 .0z8 -.0738 -.00a7
4 -.0300 01228 07 -.0850 D050
7 -.0338 01228 081 - 0888 0013
1 0 .03ge" 01228 .0z8 .ooar 0738
4 0028 01228 880 -.0263 D438
7 .0050 01225 878 -.0300 0400
4 0 .0300 01228 07 -.0050 .Das0
1 -.0088 01228 880 -.0438 [02a3
7 -.0038 01228 BE0 -.0388 .0313
7 0 .0338 01228 081 -.0013 J0a&8
1 -.0050 01225 878 -.0400 /0300
4 0038 01225 280 -.0313 D328

Based on cbserved means.
*. The mean difference is significant at the .05 level.

Homogeneous Subsets

Instron
Tukey HSD™®
Subset

Siire il 1 2

[ 2 1175

4 g 1475 1475
7 g 513 1513
1 = 1563
Sig. 0g1 E=i=]

Means for groups in homogensous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .001.

3. Uses Harmaonic Mean Sample Size = 2.000.
k. Zlpha = .08,
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Ek B.10. Toplam canli say1st istatistiksel analiz sonuglari

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

M
MB.SOre O 4
1 4
4 4
7 4
MB.Grup O 4
1 4
2 4
3 4

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: PCA

Type H Sum
Source of Squares df “Wean Square F Sig.
Caorrected Modsl B7.7032 & 11.284 62.525 .000
Intercept 425.5684 1 435584 2697785 000
MB.Sire B7.523 3 22.508 124718 .0od
MB.Grup .80 3 .080 33z 803
Error 1.624 2 180
Tatal 555.181 16
Comscted Total 88,327 15

&. R Sguared = 877 (Adjusted R Sguared = .281)
Post Hoc Tests

Dependent Variable: PCA

Multiple Comparisons

Tukey HED
Mean
Difference 05% Confidence Interval
{11 MB.Sire  (J) MB.Siire (I-J} Sid. Ermor Sig. Lower Bound Upper Bound
[§ 1 - 5225 30038 350 -1.4803 4153
4 -3.4200° 30038 000 - 3578 -2.4822
7 -4.9825" 30038 .000 -5.8203 =4.0447
1 0 5225 30038 350 - 4153 1.4803
4 -2.5075" 30038 .000 -3.8353 -1.8897
7 -4 4200° 30038 .000 -5.3578 -3.5222
4 1] 342007 30038 000 24822 4 3578
1 2.8575" 30038 000 1.8897 3.8353
7 -1.56825" 30038 .003 -2.5003 - 8247
7 [u] 4 08z25° 30038 .000 40447 58203
1 4 4800° 30038 000 3.5222 5.3878
4 1.5625" 30038 003 8247 2.5003

Based on observed means.
*. The mean difference is significant at the 05 lavel.



PCA
Tukey HSD™®
Subset
MB.Siire 1 2 3
[ 4 3.2850
1 4 3.8075
4 4 8.7050
7 4 82675
Sig. a0 1.000 1.000

Means for groups in homogensous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares

The emor term is Mean Square{Error) = 1800
&. Uses Harmonic Mzan Sample Size = 4.000.

b. Alpha = .08

Ek B.11. Koliform sayist istatistiksel analiz sonuglari

Univariate Analysis of Variance

Between-5Subjects Factors

M

MB.Sore 0O
4
7
MB.Grup O
2
3

EORE Ol N R I R I

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Varable: VRBA

Type I Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Caorrected Model o4 140# [5] 15.680 23.611 00D
Intercept 251.588 1 251.688 I7B.TFT0 000
MB.Sire 53.534 3 31.17e 45819 00D
MB.Grup G606 3 202 304 8z
Error 5.081 o 585
Total 351512 16
Comected Total 100.121 15

a. R Sguared = 840 (Adjusted R Sgquared = 200)
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Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

Dependent Vanable: VRBA

Tukey HSD
Mean
Difference 25% Confidence Interval
(I MB.Sidre () MB.Ziire (-J) Std. Error Sig. Lower Bownd Upper Bound
v L -1.850 TG4 .0Bg -3.348 248
4 4173 TG4 .000 -5.872 -2.373
7 -8.303" ATE4 .000 -2.102 -4.503
1 4] 1.850 5TE4 .0Bg -.248 3348
4 -2.823" TG4 .00g -4.422 -.823
7 -4 7H2" 764 .000 -B.552 -2.853
4 1] 4173 TG4 .000 2373 5.872
L 2823 TG4 .00g 823 4.422
7 -2.130° 764 021 -3.828 -.331
7 4] §.303" 5TE4 .000 4503 g.102
4. 752" oG4 .00 2.953 B.552
4 2.1.30" Tl 021 231 3.520
Based an cbserved means.
*. The mean difference is significant at the 05 level.
Homogeneous Subsets
VRBA
Tuksy HSD* &
Subs=st
MB.Siire M 1 2 3
v 4 8G0
1 4 2510
4 4 5.133
T 4 ¥.283
Sig. 028 1.000 1.000

Means for groups in homogensous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = (G685,

a. Uses Harmanic Mean Sample Size = 4.000.
b. Alpha = .05




139

Ek B.12. Kiif maya sayisi istatistiksel analiz sonuglari

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

N

MESare O Y
1 4

4 4

7 4

MB.Grup O 4
4

2 4

3 4

Tests of Between-Subjects Effects
Diependent Variable: POA

Tyoe Il Sum
Source of Squares df Maan Square F Sig.
Corrected Mods| 1375 [ 229 1.000 42D
Intercept 1.5683 1 1.583 5813 028
MB.Siire 188 3 083 273 B44
MB.Grup 1.188 3 J3BG 1.727 et
Error 2.083 =] 228
Total 5.000 =]
Comacted Total 3438 15

a. R Sguared = 400 (Adjusted R Squared = .000)
Ek B.13. Laktik asit bakterisi sayist istatistiksel analiz sonuglari

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

M
ME Sire O F]
1 4
4 4
7 4
ME.Grup O 4
1 4
p 4
3 4
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Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Vanable: LAB

Tyze I Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 18,3332 [] 3.222 §.322 oo7
Intercept £0.880 1 50880 100282 000
MB.Siire 13.582 3 4523 B.085 004
MB.Grup 5484 3 1.821 3.583 .0&0
Error 4 574 g 508
Tatal 74587 16
Comscted Total 23907 15

a. R Sguared = 809 (Adjusted R Squared = 581}
Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

Dependent Vanable: LAB

Tukey HSD
Mean
Difference 258% Confidence Intereal
{11 MB.Sdre () MB.Sure i-J} Sitd. Ermor Sig. Lower Bound Upper Bound
[ 1 6475 ED412 Eod - 8263 22213
4 1850 Eh412 ae2 -1.3888 1.7528
7 -1.8025" Sl412 025 -3.37583 - 2387
1 0 -.3475 A0412 o4 -22213 B2a3
4 - 4825 Eh412 qa7 -2.0353 11113
7 -2.4500° G412 004 40238 - 3752
4 o] -1850 50412 aE2 -1.7558 1.3828
1 4825 Eh412 Jar -1.1113 2.0353
7 -1.8875" S0412 015 -3.5813 - 4137
7 o] 1.5025" ED412 025 2287 3.3763
1 245007 50412 004 8782 4.0238
4 1.9875" E0412 015 4137 3.56813

Based on ocbserved means.
*. The mean difference is significant at the 05 level.

Homogeneous Subsets

LAE
Tuksy HSD? o
Subset

MB.Siire M 1 2

1 4 B850

4 4 1.3575

0 4 1.5425

7 4 3.3450
Sig. Ehs 1.000

Means for groups in homogensous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The ermor term is Mean Square(Errori = 508,

3. Uses Harmaonic Mean Sample Size = 4.000.
b. Alpha = .05
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Ek C1. Marul Orneklerinin A, B, C, D gruplarina ait 0. ve 7. Giin
Fotograflari

0. Giin
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Ek C2.Salatalik Orneklerinin A, B, C, D gruplarina ait 0. ve 7. Giin
Fotograflar

0.Giin
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7. Giin
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