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OZET

FARKLI YENEBILIR FILM COZELTILERI ILE KAPLANARAK
KURUTULAN MEYVELERIN KALITE OZELLIiKLERi VE DEPOLANMA
STABILITELERININ BELIRLENMESI

Ahmet AYGUN
Doktora Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Mustafa Kemal USLU
Aralik 2019; 89 sayfa

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda kayis1 (Prunus armeniaca var. Hacihaliloglu), muz
(Musa cavendish) ve ¢ilek (Fragaria ananassa var Festival) 6rnekleri sodyum aljinat,
gluten-soya proteini (3:1), hidroksipropil metil selilloz (HPMC) ve sodyum kazeinat
¢ozeltilerine daldirilarak ve 40°C’de 6n kurutma yapilarak Orneklerin kaplanmasi
saglanmistir. Daha sonra ornekler, 60°C’de 2,5m/s hava akis hizinda, hedeflenen su
aktivitesi degerinin (Kayist ig¢in aw=0,65, muz ve ¢ilek ornekleri i¢in aw=0,4) altina
distiriilinceye kadar kurutulmustur. Kurutulan 6rneklerin fiziksel 6zelliklerinden kuru
madde miktari, su aktivitesi, biiziilme miktari, yeniden su alma kapasitesi, renk ve sertlik
degerlerine bakilmis, kimyasal ozelliklerinden antioksidan aktivitesi, askorbik asit
icerigi, aroma profili, kayisi ve muz Orneklerinde toplam karotenoid igerigi, ¢ilek
orneklerinde antosiyanin igerigi belirlenmistir. Ayrica, duyusal analizler yapilarak
ornekler lezzet ve renk agisindan, kayisi 6rnekleri bunlara ilaveten burusukluk acisindan
degerlendirilmistir. Tiim fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler kurutmadan hemen sonra
ve ornekler %100 azot gaz1 altinda ambalajlanarak 90 ve 180 giin depolandiktan sonra
yapilarak en iyi muhafaza eden kaplama materyali belirlenmeye ¢aligiimistir.

Sodyum aljinat ve hidroksipropil metil seliiloz ile kaplanarak kurutulan kayisi
muz ve ¢ilek 6rneklerinin, diger 6rneklere gore daha hizli kuruyarak, daha yiiksek kuru
madde miktarina, daha diisiik su aktivitesi degerine ve daha az biiziilme oranina sahip
olduklari tespit edilmistir.

Kaplanarak kurutulan, (6zellikle de sodyum aljinatla kaplanan) kayis1 ve muzlarin
L*, b*, kroma (C) ve hue acisi (h°) degerleri kontrol 6rneklerinden daha yiiksek
bulunmus; baska bir deyisle, kaplanarak kurutulan 6rnekler daha az esmerlesmistir. Bu
degerler depolama siiresi boyunca da azalmistir. Ozellikle 180 giin depolama sonrasinda
kaplanarak kurutulan kayist ve muz 6rneklerinin L *, b * ve C degerlerinin kontrol
orneklerinin degerlerine gore anlamli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Kurutmadan hemen sonra 6lg¢iilen ¢ilek 6rneklerinin L* degerleri arasinda 6nemli bir fark
olmadig1 ancak 180 giin depolama sonrasinda kaplanmis 6rneklerin tamaminin 6zellikle
de sodyum aljinat ile kaplanarak kurutulan ¢ilek 6rneklerinin L* degerinin daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Ayrica kaplanarak kurutulan cileklerin kontrol 6rnegine gore a* ve
C degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Renk sonuglarina benzer sekilde, kaplanarak kurutulan muz ve kayisi
orneklerinin antioksidan aktivitesi, toplam karotenoid ve askorbik asit igerikleri kontrol



ornegine gore daha yiliksek bulunmustur. Sodyum aljinatin, kayisilarin antioksidan
aktivitesi, toplam karotenoid ve askorbik asit igeriklerini muhafazada daha basarili
oldugu, muzda ise karotenoid miktarint hidroksipropil metil seliiloz ile kaplamanin daha
1yi muhafaza ettigi, antioksidan aktivite ve askorbik asidi muhafazada ise sodyum aljinat
ile kaplamanin daha basarili oldugu sonucuna varilmistir. Cilek 6rneklerinde ise 6zellikle
hidroksipropil metil seliiloz ile kaplanan 6rneklerin antioksidan aktivitesinin, antosiyanin
ve askorbik asit miktarlarinin daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Kayis1, muz ve ¢ilek 6rneklerinde kurutmadan hemen sonra ve depolama sirasinda
yapilan aroma analizlerinde, kontrol 6rneginin ambalaj tepe boslugunda tespit edilen
aroma bilesiklerinin toplam pik alanlari, kaplanmis 6rneklerinkine gore daha biiyiik
oldugu tespit edilmistir. Ancak 180 giin depolanan ornekler pargalanip tekrar
ambalajlanarak 30 giin dengeye gelmesi icin beklendikten sonra yapilan aroma
analizlerinde sodyum aljinat ile kaplanarak kurutulan Orneklerin toplam aroma
miktarlarinin diger o6rneklerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Diger kaplanmis
orneklerin toplam aroma miktarlariin da kontrol 6rnegininkine yakin ya da daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Bu sonu¢ kaplamalarin, 6zellikle de sodyum aljinat ile kaplamanin
kurutulmus meyvelerde aroma bilesiklerini salinimini yavaslattigini gostermektedir.

Kayisi, muz ve ¢ilek Orneklerinde kurutmadan hemen sonra yapilan duyusal
analizde ornekler arasinda ¢ok az fark oldugu ancak depolama sonrasinda sodyum aljinat
ile kaplanarak kurutulan 6rneklerin hem renk hem de lezzet olarak en begenilen 6rnekler
oldugu belirlenmistir.

Arastirma sonuglarinda elde edilen bulgular ile kayisi, muz ve cilek 6rneklerinin
yenebilir ¢ozeltilerle kaplanarak kurutulmasinin faydali bir uygulama oldugu
belirlenmistir. Sodyum aljinat ile kaplamanin ise diger kaplama materyallerine gore
orneklerin renk degerlerini, biyokimyasal bilesiklerini ve aroma bilesenlerini daha iyi
korudugu tespit edilmistir. Bu nedenle ticari kurutulmus meyve iiretiminde kullanim
olanag1 bulabilecegi diislintilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Bugday Gluteni, Cilek, Hidroksipropil Metil Seliiloz,
Kayisi, Kurutma, Muz, Sodyum Aljinat, Sodyum Kazeinat, Soya Proteini, Yenebilir
Kaplama
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE QUALITY PROPERTIES AND STORAGE
STABILITY OF DRIED FRUITS COATED USING DIFFERENT EDIBLE
COATING SOLUTIONS

PhD Thesis in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Kemal USLU
December 2019; 89 pages

In the thesis, apricot (Prunus armeniaca var. Hacihaliloglu), banana (Musa
cavendish) and strawberry (Fragaria ananassa var. Festival) samples were coated by
dipping in sodium alginate, gluten-soy protein (3: 1), hydroxypropyl methyl cellulose and
sodium caseinate solutions and, pre-dried at 40°C to form coating. The samples were then
dried with a flow rate of 2.5m / s at 60 °C until the water activity reduced below the target
water activity value (aw = 0.65 for apricot, aw = 0.4 for banana and strawberry samples).
Physical properties of the dried samples such as dry matter, water activity, shrinkage,
rehydration capacity, colour and hardness values were determined. Form the chemical
properties of the dried samples, antioxidant activity, ascorbic acid content, aroma profile,
total carotenoid content in apricot and banana samples and anthocyanin content in
strawberry samples were determined. In addition, sensory analyses were performed to
evaluate flavour and colour of the samples, and apricot samples were also evaluated for
wrinkling. All physical, chemical and sensory analyses were performed immediately after
drying and after 90 and 180 days of storage under 100% nitrogen gas.

Apricot, banana and strawberry samples dried faster by coating with sodium
alginate and hydroxypropyl methyl cellulose, had higher dry matter content, lower water
activity value and less percent shrinkage amount.

L*, b*, kroma (C) and hue angle (h °) values of coated and dried apricots and
bananas (especially coated with sodium alginate) were found to be higher than the control
samples, in other words, the coated and dried samples were less browned. These values
also decreased during the storage period. L*, b* and C values of coated and dried apricot
and banana samples were significantly higher than those of control samples, especially
after 180 days of storage. There was insignificant difference between the L* values of
strawberry samples measured immediately after drying, but after 180 days storage, all of
the coated samples, especially sodium alginate coated samples, had higher L * values. In
addition, a * and C values of the dried strawberries were higher than those of the control
samples.

Similar to colour results, antioxidant activity, total carotenoid and ascorbic acid
contents of coated and dried banana and apricot samples were higher than the control
sample. Sodium alginate was more successful in preserving the antioxidant activity, total
carotenoid and ascorbic acid amounts of apricots, while hydroxypropyl methyl cellulose
was better preserving the carotenoid amount in bananas, and sodium alginate coating was
more successful in preserving the antioxidant activity and ascorbic acid content. It was



found that antioxidant activity, anthocyanin and ascorbic acid content of strawberry
samples were higher especially in samples coated with hydroxypropyl methyl cellulose.

The aroma analyses of the apricot, banana and strawberry samples immediately
after drying and during storage showed that the total peak areas of the aroma compounds
detected in the package headspace of the control sample were larger than those of the
coated samples. However, after 180 days, the samples were disintegrated, repackaged,
allowed to equilibrate for 30 days and then analysis. In this case, the total amount of
aroma of the samples dried by coating with sodium alginate was found to be higher than
other samples. The total aroma amounts of the other coated samples were also close to or
higher than those of the control sample. This result shows that coatings, particularly
coating with sodium alginate, slow down the release of aroma compounds in dried fruits.

In the sensory analysis of apricot, banana and strawberry samples immediately
after drying, there was small difference between the samples, but after storage, the
samples dried by coating with sodium alginate were the most preferred samples both in
colour and flavour.

According to the results of the research, coating of the apricot, banana and
strawberry samples before drying by edible coating was a useful pre-treatment. It was
found that coating with sodium alginate protects the colour values, biochemical
compounds and aroma components of the samples better than other coating materials.
Therefore, it is thought that it may have a potential use in commercial dried fruit
production.

KEYWORDS: Apricot, Banana, Drying, Edible Coating, Hydroxypropyl Methyl
Cellulose, Sodium Alginate, Sodium Caseinate, Soy Protein, Strawberry, Wheat Gluten.
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ONSOZ

Bu tez ¢alismasinda, kayisi, muz ve cilek orneklerinin kurutulmasindan once
yenebilir ¢ozeltilerle kaplanarak kurutulmasi ¢alisilmistir. Meyvelerin yenebilir ¢ozeltiler
ile kaplanip kurutulmasi ile meyvelerde kurutulmasi sirasinda ve depolama siiresince
meydana gelen fiziksel farkliliklar ortaya koyulmus, besin ve aroma maddesi kayiplari
engellenmeye ¢alisilmistir. Calisma sirasinda kontrol 6rnegi olarak herhangi bir ¢ozelti
ile kaplanmadan dogrudan kurutulan meyve drnekleri kullanilmigtir.

Calismada elde edilen sonuglara gore yenebilir ¢ozeltilerle kaplanarak kurutulan
orneklerin kontrol orne§ine gore kimyasal bilesenleri ve aroma maddelerini 6rnekler
icerisinde hapsetmesi gibi Ozellikleri bakimindan olumlu etkileri oldugu ortaya
konmustur. Bunun yaninda yenebilir ¢ozeltilerle kaplanarak kurutulan o6rneklerden
ozellikle aljinat ile kaplanan 6rneklerde renk degerleri oldukga iyi bir sekilde korunmus
ve kontrol drnegine kiyasla kurutma sonrasinda taze Ornegin renklerine daha yakin
oldugu belirlenmistir.

Bu calismay1 tez konum olarak oneren, yiliksek lisans ve doktora 0grenimim
stirasinda ve tez calismalarim boyunca gdsterdigi her tiirlii destek, anlayis ve yardimindan
dolay1 ¢ok degerli hocam Sn. Prof. Dr. Mustafa Kemal USLU’ya en igten tesekkiirlerimi
sunarim.

~ Doktora tez ¢alismalarim siiresince degerli katkilartyla ¢aligmalarima y6n veren
Tez Izleme Komitesi tiyeleri Prof. Dr. Sibel TUNC ve Prof. Dr. Mustata ERBAS’a katki
ve yardimlarindan dolayi tesekkiir ederim.

Caligmalarimin kimyasal analizleri sirasinda destegini hi¢bir zaman esirgemeyen
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet TORUN’a ve Gida Miihendisi Kiibra GUNGOR ’e tesekkiirlerimi
sunarim.

Gorev yapmakta oldugum Akdeniz Universitesi Finike Meslek Yiiksekokulu’nda,
doktora 6grenimim ve tez ¢alismalarim sirasinda gosterdikleri tiim destek ve anlayistan
otiirii Finike Meslek Yiiksekokulu Miidiirii Saymn Doktor Ogretim Uyesi Onder
KABAS’a, Miidiir Yardimcist Doktor Ogretim Uyesi Ahmet AYDIN’a, Gida Isleme
Boliim Baskan1 ve Gida Glivenligi ve Tarimsal Arastirmalar Merkezi Miidiir Yardimcisi
Doktor Ogretim Uyesi Ciineyt DINCER’e, Yiiksekokul Sekreteri Saym Ozlem
YALCIN’a ve yliksekokulumuzda gorev yapan biitiin akademik ve idari personele
tesekkiir ederim.

Calismalarimin 6zellikle {iretim asamasinda, benden maddi ve manevi yardimini
higbir zaman esirgemeyen sevgili esim Gida Yiiksek Miihendisi Tugce AYGUN’e ve
calismalarim sirasinda ¢ogu zaman babasindan, bazen de hem annesinden hem de
babasindan ayr1 kalmak zorunda biraktigim oglum Omer Bera AYGUN’e tesekkiir
ederim. Biitlin egitim hayatim boyunca daima desteklerini yanimda hissettigim ve
bugiinlere gelmemdeki en biiyiik destekgilerimden olan babam Omer Nihat AYGUN’e,
annem Ayfer Ayse AYGUN’e, ablam Esra PANCAROGLU’na, kardesim Fatih
AYGUN’e ve tiim aileme yiirekten tesekkiirlerimi sunarim.
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AKADEMIK BEYAN

Doktora Tezi olarak sundugum “Farkli Yenebilir Film Cozeltileri ile Kaplanarak
Kurutulan Meyvelerin Kalite Ozellikleri ve Depolanma Stabilitelerinin Belirlenmesi” adli
bu ¢alismanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu
tez ¢alismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini gésterdigimi beyan ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

aw : Su aktivitesi
cm : Santimetre
dak : Dakika

g : Gram

kg - Kilogram
L - Litre

mg : Miligram
mL  : Mililitre
mm  : Milimetre

uL  : Mikrolitre

S : Saniye
sa : Saat
02 : Oksijen

CO, : Karbondioksit
N2 : Azot

Tez yazimi sirasinda ondalik ayiraci olarak virgiil kullanilmistir (“21,017).

Kisaltmalar

C : Kontrol Ornekleri

A : Sodyum aljinat ile kaplanarak kurutulmus 6rnekler

G : Gluten-Soya Proteini ile kaplanarak kurutulmus ornekler

HPMC : Hidroksipropil metil seliiloz
H : Hidroksipropil metil seliiloz ile kaplanarak kurutulmus 6rnekler

S : Sodyum kazeinat ile kaplanarak kurutulmus 6rnekler



KM

Ei

ho
PE
PP
HDPE :

TE

: Kuru madde

: Esmerlesme indeksi
: Kroma

: Hue agis1

: Polietilen

: Polipropilen

Yiiksek yogunluklu polietilen

: Trolox Esdegeri

Xi
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GIRIS A. AYGUN

1. GIRIS

Giin gectikee kurutulmus meyve ve sebze tliketiminde artis goriilmektedir.
Insanlarin saglikli beslenme konusunda bilinglenmesi, kurutulmus meyve ve sebzelerin
ara Oglin olarak tiikketimini ve bazi pastacilik {riinlerinde kullanimini artirmistir.
Kurutulmus meyve ve sebze pazarmin hizlanarak biliylimeye devam edecegi
distiniilmektedir. Geleneksel olarak giines altinda kurutulan meyve ve sebzeler,
endiistriyel boyutta sicak hava akiminda veya sicak havaya entegre edilmis mikrodalga
kurutma ile yapilmaktadir. Ancak gerek giines altinda gerekse sicak hava altinda
kurutulan triinlerde kurutma sirasinda ciddi diizeyde aroma, renk, vitamin ve fenolik
madde kayiplart meydana gelebildigi gibi Maillard reaksiyonlari nedeniyle hidroksimetil
furfural gibi birtakim istenmeyen maddelerin olusumu da s6z konusu olmaktadir.
Dondurarak kurutma yontemiyle kaliteli Uiriinler elde edilse de yiiksek iiretim maliyeti
nedeniyle kurutulmus meyve ve sebze {liretiminde yaygin olarak kullanilmamaktadir. Bu
nedenle kurutulmus {irlinlerde kalite Ozelliklerinin muhafaza edilmesine yonelik
caligsmalar devam etmektedir.

Kurutma, gidalarin dayandirilmasi amaciyla uygulanan en eski yontemlerin
basinda gelmektedir. Gelismekte olan teknolojinin de yardimiyla kurutma islemi farkl
teknolojilerle birlestirilerek daha kaliteli iiriinlerin {iretilmesi konusundaki ¢aligmalar
halen devam etmektedir. Sicak hava ile kurutma esnasinda iiriinler oksijen ile siirekli
etkilesim halinde bulunmakta ve oksijen kaynakli kalite kayiplari meydana gelmektedir.
Uriinlerin kurumas: sirasinda dogrudan oksijen ile temasimnin kismen ya da tamamen
kesilmesi oksidatif tepkimelerin azaltilmasini ya da tamamen ortadan kaldirilmasini
saglayabilir. Ayrica kuruma sirasinda iiriinlerin 6nemli 6l¢lide aromalarini kaybettigi de
bilinmektedir. Kurutma sicakliginin diistiriilmesi, sicakliktan kaynaklanan etkileri kismen
ortadan kaldirirken, kurutma siiresinin uzamasi nedeniyle oksijene maruz kalma siiresinin
de uzamasindan dolay1 oksidatif tepkimeleri ve oksijen kaynakli kalite kayiplarini da
artirmaktadir. Bahsi gecen bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak i¢in kurutulacak
orneklerin kurutma sirasinda oksijen ile temasini kesecek ve aroma kaybini azaltacak bir
uygulamay1 gerektirdigi diistiniilmiistiir.

Gidalarin dayandirilmasi amaciyla yenebilir ¢cozeltilerle kaplanmasi, yiizyillardir
uygulanan en onemli tekniklerden biridir. Gidalarin yenebilir filmlerle kaplanmasi
oldukga eski bir tekniktir. Ornegin 13. yiizyilda bazi turunggil meyvelerini muhafaza
etmek i¢in yiizeylerinin mumlandigi bildirilmektedir (Kester ve Fennema 1986, Uslu
2001). Ancak son zamanlarda taze meyve ve sebzelerin dayandirilmas: konusunda
tizerinde en ¢ok calisilan konulardan biridir. Yenebilir kaplamalar, genellikle 0,3 mm’den
daha az kalinlikta olup, su kaybini azaltarak, oksijen, karbondioksit ve etilen gazlarina
kars1 bariyer ozelligi gostererek ve ylizey sterilizasyonu saglayarak meyve ve sebzelerin
dayanma siirelerini uzatabilmektedir.

Yenebilir filmler veya kaplamalar belirli bir su buhar1 veya gaz (oksijen,
karbondioksit) gecirgenligine sahip olduklarindan kullanildiklari gidanin su kaybini
onledikleri gibi oksijen ge¢irgenligini de azaltarak mikrobiyolojik ve kimyasal
bozulmalara kars1 da giday1 korumaktadir. Bu kaplamalar gidanin yiizeyinin daha parlak
ve pirlizsiiz goriinmesini saglayarak duyusal Ozelliklerini de belli 0lcilide
tyilestirmektedir (Cagri-Mehmetoglu 2010).
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Yenebilir film ve kaplamalar proteinler, karbonhidratlar, lipitler, regineler veya
bunlarin karigimlarindan hazirlanmaktadir (Temiz ve Yesilsu 2006). Kaplama ve
filmlerin su buhar1 ve gaz gegirgenlikleri yapisini olusturan maddelerin kimyasal yapisina
gore degiskenlik gostermektedir. Ayrica yenebilir kaplama igin kullanilan materyallerin
kullanildig1 iiriinlerin tadini olumsuz yonde etkilememesi ve gidalarin kurutulmasi,
depolanmasi ve tiiketilmesi sirasinda uygulanan 6rneklerden ayrilmamasi, ¢atlamamasi
ve par¢alanmamasi igin esnek bir yapida olmasi gerekmektedir. Bu amagla yenebilir film
ve kaplamalarin mekanik, bariyer, duyusal ve besleyici ozellikleri gibi 6zelliklerinin
gelistirilmesi amaciyla gesitli plastiklestirici, antimikrobiyal, antioksidan ve tatlandiric
gibi gida katki maddelerinin kaplama ve film ¢6zeltisine eklenmesi gerekmektedir (Uslu
2001). Gidalarin raf dmiirlerinin uzatilmas: amaciyla yenebilir ¢ozeltilerle kaplanmasi
konusunda, son yillarda yapilmis pek ¢ok calisma vardir. Ancak kaplama yapilarak
meyve ve sebzelerin kurutulmasi konusu ¢ok yeni bir konu olup, son yillarda yapilmis
birkag¢ ¢alisma disinda pek fazla caligmaya rastlanilamamistir. Bu ¢alismalarda yenebilir
¢ozeltilerle kaplanarak kurutulan meyvelerde renk, C vitamini ve antioksidan madde
kayiplarinin azaldigi, rehidrasyon yeteneklerinin iyilestigi bildirilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda iilkemiz agisindan son derece 6nemli bir ekonomik degere
sahip olan kayis1 (Prunus armeniaca var. hacihaliloglu), kurutma sirasinda oksidasyon
sonucu renginde hizli bir karama gerg¢eklesen muz (Musa cavendish) ve olduk¢a aromatik
bir meyve olan ¢ilek (Fragaria x ananassa var. festival) ornekleri yenebilir filmlerle
kaplandiktan sonra kurutularak, kurutma islemi ve depolama sirasinda drnek kalitesini en
iyl muhafaza eden kaplama materyali belirlenmeye calisilmistir. Caligma kapsaminda
kayis1 ornekleri ikiye boliinlip ¢ekirdekleri gikarildiktan, kabugu soyulan muz ve ¢ilek
ornekleri 5 mm standart kalinliklarda dilimlendikten sonra farkli kaplama c¢ozeltilerine
(sodyum aljinat, bugday gluteni, soya proteini, HPMC ve sodyum kazeinat) daldirilip
40°C’de on kurutma yapilarak oOrnekler iizerinde kaplama tabakasinin olusumu
saglanmigtir. Daha sonra 60°C sicaklikta 2.5m/s hava akis hizinda kayisilar 0,65, muz ve
cilekler ise 0,50 su aktivitesi degerinin altina gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutulmus
iirlinlerde kuru madde, su aktivitesi, suda ¢oziiniir kuru madde miktari, bliziilme miktari,
yeniden su absorbe etme kapasitesi, diflizyon katsayisi, renk, tekstiir, aroma, antioksidan
kapasitesi, askorbik asit miktar1 belirlenerek, kayisi ve muz o6rneklerinde toplam
karotenoid miktari, ¢ilek Orneklerinde antosiyanin miktar1 tespit edilerek, duyusal
degerlendirme yapilarak kurutmada kullanilabilecek en uygun kaplama materyalinin
belirlenmesine ¢alisilmistir. Ayrica 6rneklerin depolama sirasinda kalitelerini daha iyi
muhafaza eden kaplama materyalinin belirlenmesi i¢in 6rnekler %100 azot gaz1 altinda
ambalajlanmig ve 6 ay boyunca oda sicakliginda depolanmistir. Depolama sirasinda 90.
ve 180. giinlerde ayn1 analizler tekrarlanarak depolama sirasinda tiriin kalitesini daha iyi
muhafaza eden kaplama materyalleri de belirlenmeye ¢alisilmistir.

Calisma sirasinda kayisi, muz ve ¢ilek 6rneklerinden elde edilen veriler ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Gerek tablolarda gerekse metin igerisinde daha pratik olmasi
amaciyla her li¢ meyve i¢in de kontrol olarak kullanilan 6rnekler C, sodyum aljinat
¢ozeltisi ile kaplanarak kurutulan 6rnekler A, gluten-soya proteini (3:1) karisimi ¢ozeltisi
ile kaplanarak kurutulan 6rnekler G, hidroksipropil metil seliiloz ¢6zeltisi ile kaplanarak
kurutulan 6rnekler H ve sodyum kazeinat ¢ozeltisiyle kaplanarak kurutulan 6rnekler ise
S harfi ile kodlanmustir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Kurutma

Kurutma, en eski ve en Onemli gida muhafaza ydntemlerinden birisidir.
Kurutmadaki asil amag gidalardaki mevcut serbest suyun uzaklastirilarak, su aktivitesinin
mikroorganizmalarin faaliyet gosteremeyecekleri seviyelere disiiriilmesidir (Ertugay vd.
1993). Kurutma yapilirken gidalarin duyusal ve besinsel 6zelliklerinin en 1yi sekilde
korunmasi da kurutma sirasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli konulardan biridir.
Geleneksel bir yontem olan gilineste kurutmada kurutma siiresinin uzun olmasi nedeniyle
tirtinlerde ciddi bir kalite kaybi meydana gelmektedir. Giineste kurutmada cevresel
faktorler kontrol altina alinamadig igin gesitli hasere ve hayvan (kus gibi) pisliklerinin
ve mikroorganizmalarin {rlinlere bulagmasi nedeniyle iirlin ve kalite kayiplari
olusmaktadir. Ayrica bulasan mikroorganizma nedeniyle depolama sirasinda tiriinlerde
fermantasyon gelisebilmekte ve iiriin kayiplar1 artabilmektedir (Cemeroglu 2009).

Yine kurutma yontemine ve kurutulan iiriinlere baglh olarak, kurutulan {iriinlerde
lipit oksidasyonu ve esmerlesme gibi kimyasal degismeler sonucu besin, renk, lezzet ve
aroma kayiplar1 olabilecegi gibi biiziilme, yeniden su alma kapasitesinde diisme, yiizeyde
sert kabuk olusumu, kolay kirilabilirlik, ylizeyde catlak ve yariklarin olusumu, ¢oziiniir
maddede azalma, kristalizasyon gibi birtakim fiziksel degisimlerinde oldugu bildirilmistir
(Lewicki ve Jakubczyk, 2004, Kog vd. 2008). Tiiketiciler agisindan kurutulmus tirtinlerin
kaliteli ve uygun fiyatli olmasi olduk¢a 6nemlidir. Son yillarda, giines altinda kurutmaya
gore daha kaliteli ve diger yontemlere kiyasla daha uygun fiyata iiriin tiretilebilen sicak
havada kurutma yontemi yayginlasmistir. Fakat sicak havada kurutma {iriiniin baz1 kalite
ozelliklerini yeterince muhafaza edememesi nedeniyle mikrodalga ve radyo dalgalari gibi
yardime1 yontemlerle kombine edilerekten kurutma yapilmaktadir (Kayisoglu ve Ertekin
2011). Vakum altinda kurutma daha diistik sicakliklarda kurutmaya imkan sagladig: i¢in
kurutma konusunda iizerinde en ¢ok c¢alisilan konulardan birisidir. Dondurarak kurutma
yontemi de bir vakum altinda kurutma yontemidir. Bu kurutma ydnteminde iiriin
icerisindeki serbest su dnce hizlica dondurulur, daha ¢ok diisiik basing altinda tirtindeki
buzun siiblimlesmesi saglanir (Mercado vd. 2001). Bu yontem sayesinde, kurutulmus
iriinlerin renk ve aroma 6zellikleri olduk¢a 1yi bir sekilde muhafaza edilebilir. Ayrica bu
iriinlerde, yas iirlinlerin ikamesi olarak kullanilacak kurutulmus iirlinlerde en 6nemli
faktorlerden biri olan yeniden su tutma kapasitesi oldukga yiiksektir. Cileklerin sicak
hava ve dondurarak kurutulmasinin karsilastirilmasi iizerine yapilan bir ¢alismada,
dondurularak kurutulan triinlerin, sicak havada kurutulanlara gore daha kaliteli oldugu
bildirilmistir (Maritza vd. 2012). Dondurarak kurutma yonteminim en biiyik
dezavantajlari, ilk yatirim, isletim maliyetlerinin yiiksek, kurutma siiresinin uzun olmasi
ve dolayisiyla iiriiniin pahaliya mal olmasidir (Mongpraneet vd. 2002). Diger taraftan
meyve ve sebzelerin kurtulmasinda uygulanan bir diger yontem de ozmotik kurutmadir.
Ozmotik kurutma yonteminde yiiksek miktarda (%50-75) ¢o6ziiniir madde (sakaroz,
gliserol, tuz gibi) i¢eren ¢ozeltiler igerisinde belirli sicaklikta bekletilen tiriinlerin ozmotik
basing farkliliklarindan dolay1 su miktarlarinin azaltilmasi prensibine dayanir. Genel
olarak kurutmadan once 6n kurutma seklinde uygulanmaktadir. Yapilan bir calismada
once belirli bir miktar sicak hava ile kurutulan muzlarin %70’lik seker ¢ozeltisi igerisinde
bekletilmesiyle kuru madde miktar1 %64,6 oldugu bildirilmistir (Fernandes vd. 2006).
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2.2. Yenebilir Kaplama ve Filmler

Gidalarda kalite 6zelliklerinin muhafazasi ve raf dmriiniin uzatilmas1 amaciyla
son yillarda uygulanan tekniklerden birisi de yenebilir kaplama ve yenebilir filmlerle
ambalajlama islemidir. Yenebilir kaplamalar ve filmler gidalar1 nem, oksijen ve diger dis
etmenlere kars1 korumak, iiriinde meydana gelen fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
bozulmalar1 geciktirmek amaciyla kullanilmaktadir. Yenebilir film ve kaplamalar gidalar
ile birlikte tiiketilebilmesi, tiikketilmese dahi biyobozunur malzemelerden iiretildikleri i¢in
diger plastik ambalaj materyalleri gibi ¢evre kirliligine yol agmazlar. Ayrica kaplama ve
filmler, formiilasyona eklenebilecek antimikrobiyal, aroma ve renk maddeleri gibi
bilesikleri tasiyict olarak da gorev yapabilirler (Gennadios ve Weller 1990-1991, Uslu
2001). Taze meyve ve sebzelerin yiizeyini yenebilir filmlerle kaplamanin etki
mekanizmasi Sekil 2.1°de verilmistir.

KaplamaTabakasi1
Ugucu Bilesenler l )
Kaplama materyaline
eklenebilecek
fonksiyonel maddeler:
e Antioksidan
Gazlar e Antimikrobiyal
02/CO/etilen e Aroma maddesi
e Lezzet bileseni
e Renk maddesi
Nem

Sekil 2.1. Taze meyve ve sebzeler iizerine yenebilir film kaplamanin etki mekanizmasi
(Lin ve Zhao 2007).

Yenebilir kaplama materyalleri ve filmler, polisakkaritler (kitosan, aljinat, pektin,
karragenan, nisasta, seliiloz tiirevleri vb.), proteinler (kolajen, jelatin, zein, kazein, gluten,
soya proteinleri, peyniralti suyu proteinleri vb.), lipitler / recineler (asetillendirilmis
monogliseritler, dogal mumlar, siirfektanlar vb.) veya bunlarin karisimindan elde
edilebilir (Gennadios vd. 1997, Uslu 2001). Cizelge 2.1’de yenebilir film olugturmada
kullanilan bazi materyaller ve bunlarin 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 2.1. Yenebilir kaplama i¢in kullanilan baz1 materyaller (Han 2014)

Cozelti bilesenleri Materyal

e Proteinler: kolajen, jelatin, kazein, kesilmis siit suyu
proteini, zein, bugday gluten, soya proteini, yumurta
beyazi proteini, balik miyofibriler proteini, sorgum
proteini, bezelye proteini, piring kepegi proteini,
pamuk proteini, fistik proteini, keratin

e Polisakaritler: nisasta, modifiye nisasta, modifiye

Kaplama_Olusturma edilmis seliiloz (CMC (karboksi metilen seliiloz;),

Materyali MC (metilseliiloz), HPC (hidroksipropil seliiloz;),

HPMC  (hidroksipropil — metilseliiloz)), aljinat,
karragenan, pektin, pullulan, ¢itosan, gellan zamkai,
ksantan zamki

o Lipitler: mumlar (balmumu, parafin, karnauba mumu,
kandelila mumu, piring kepegi mumu), re¢ineler
(sellak, terpen), asetogliseridler

Plastiklestirici e Gliserin, propilen glikol, sorbitol, siikroz, polietilen
glikol, misir surubu, su

Fonksiyonel Katk1 e Antioksidanlar, antimikrobiyaller, besin maddeleri,

Maddeleri nutrasotikler, ilag, tat vericiler, renklendiriciler

Diger Katki Maddeleri o Emiilgatorler  (lesitin, Tween, Span), yag
emiilsiyonlari (yenebilir mumlar, yagh asitler)

Saf protein ve polisakkaritlerden tiretilen yenebilir film ve kaplamalar genelde sert
ve kirilgan yapida olduklar i¢in kaplama ve film iiretimi sirasinda polimerlere gore
oldukca diisiik molekiil agirligina sahip ¢esitli plastiklestiriciler eklenmektedir. Diisiik
molekiil agirhigindaki plastiklestiriciler polimer zincirleri arasina girip, zincirler
arasindaki mesafeyi artirarak, film ve kaplamalarin elastikiyetini artirmakta ve
kirilganlhigin1 azaltmaktadir. Genel olarak yenebilir film ve kaplamalarda plastiklestirici
olarak polioller (6zellikle gliserol ve tiirevleri, polietilen glikoller ve sorbitol), mono-, di-
, ve oligosakaridler (genellikle glikoz suruplar1 ya da glikoz fruktoz karisimi) ve lipitler
(yag asitleri, monogliseritler ve bunlarin esterleri, asetogliseridler, fosfolipidler ve diger
emiilgatorler) kullanilmaktadir (Wittaya 2012, Uslu 2001).

Yenebilir film ve kaplama {iretiminde en yaygin kullanilan plastiklestiricilerden
biri olan gliserol (CsHsOz) bitkisel ve hayvansal yaglarin hidrolizi ile elde edilen surup
kivaminda siv1 yapida renksiz, hafif tatli bir bilesiktir (Anonim 1).

Yenebilir film ve kaplamalarin kiitle aktarimina kars1 gosterdikleri direng, film ve
kaplamalarin kimyasal yapilarina gore degisiklik gostermektedir. Diizenli hidrojen bag
yapilar1 ve gida ylizeyini iyi sarmalarindan dolay1 karbonhidrat ve protein bazli filmlerin
oksijen gegirgenlikleri oldukg¢a diistiktiir. (Yang ve Paulson 2000). 1996 yilinda Maté ve
Krochta tarafindan yapilan bir ¢aligmada, gliserol ile plastiklestirilmis peyniralt1 suyu
proteini ve P-laktoglobulin filmlerinde sicakligin yiikselmesi gaz gecirgenligini iissel
olarak artirdig1 bildirilmistir. Hidroksipropil metil seliiloz (HPMC) filmlerinin oksijen
gecirgenliginin ise orta seviyelerde oldugu bildirilmistir (Miller ve Krochta 1997). Bunun
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yaninda karboksimetilseliiloz bazli yenebilir filmlerin oksijen, aroma ve su buhari bariyer
Ozelligi sayesinde bazi ilaglarda kullanildigi, buna ilaveten oksijen gecirgenligini
azaltmasi sayesinde bazi taze sebze ve meyvelerde asir1 olgunlasmay1 geciktirdigi ve
kalitesini artirdigi bildirilmistir (Ibrahim ve El Salmawi 2013). Bunun yaninda zein,
gluten, soya proteini veya peyniralt1 suyu proteini bazli filmlerin kolajene gére aroma
gegcirgenliklerinin oldukga diisiik oldugu bildirilmistir (Thakur vd. 2017).

Cizelge 2.2. Bazi1 yenebilir filmlerin oksijen ve su buhar1 gecirgenlik miktarlar

Oksijen Gegirgenligi Su Buhart Gegirgenligi Referans*
(cm® umm2d1kPal) (gmmm2h?1kPa?)
Sodyum Aljinat 0,14 (23°C, %50 RH) 2,6 (23°C, %0-85 RH) 1
Gluten — Gliserol (7:3) 102,6 (23°C, %50 RH) 0,93 (23°C, %0-50 RH) 2
HPMC-Gliserol (2:1) 232 (23°C, %50 RH) 7,5 (23°C, %0-40 RH) 3
HPMC- Gliserol (3:1) 454.5 (25°C, %50 RH) 56,0 (27°C, %100-50 RH) 4
HPMC 197,5 (23°C, %50 RH) 0,28 (23°C, %0-50 RH) 5
Sodyum kazeinat— Gliserol 11,4 (50% RH) 16,2 (23°C, % 0-45 RH 6
(5:1)
Soya Proteini — Gliserol (4:1) 48,9 (23°C, % 65RH) 0,5 (23°C, %0- 75RH) 7
Soya Proteini — Gliserol (4:1.5) | 7,31 (23°C, %50 RH) 1,05 8

*1: Jost ve Reinelt 2017, 2: Tiire vd. 2012, 3: Navarro-Tarazaga vd. 2011,4: Klangmuang ve Sothornvit
2016, 5: Hay vd. 2018, 6: Colak vd. 2015, 7: Ortiz vd. 2018, 8: Sui vd 2016

Bunun ile birlikte oransal nem miktarinin artmasi ile daha fazla su molekiilii film
materyali ile etkilesime girdiginden dolay1 filmlerde daha fazla plastiklesmeye neden
oldugundan dolay1 gaz gegirgenliginin diistiigli, bu nedenle filmlerin antioksidan
kapasitesinin belirlenmesi isleminin yapilmasi sirasinda ortam neminin kontrol edilmesi
gerektigi de bildirilmistir (Hong ve Krochta 2006). Bazi g¢alismada protein veya
karbonhidratlardan elde edilen filmlerin diisiik oksijen gecirgenligine karsin yiiksek su
buhar1 gegirgenligine sahip oldugu belirtilmistir (Krochta vd. 1994).

2.3. Kullanilan Meyveler (Kayisi, Muz ve Cilek)

Kayisi, hasat siiresi ve raf dmrii oldukca kisa olan bir meyvedir. Y1l boyunca
tiiketilebilmesi i¢in ¢esitli muhafaza tekniklerinin uygulanmasi gerekir. En eski muhafaza
tekniklerinden biri olan giineste kurutma, kayisinin uzun siire dayanabilmesi i¢in
uygulanan yontemlerden biridir. Sicak hava akimi ile kurutma da giineste kurutmadan
sonra kayisi kurutmada en yaygin kullanilan kurutma yontemidir.

Tiirkiye en fazla taze ve kurutulmus kayisi tireten lilke konumundadir. Malatya ve
cevresi, Tlrkiye’nin taze kayisi iiretiminin yaklasik %50’sinin, kurutulmus kayisinin ise
yaklasik %90’ min tiretildigi bolgedir (Akin vd. 2008). Hacthaliloglu cinsi ise yiiksek kuru
madde iceriginden dolay1 kuru kayisi liretiminde en fazla tercih edilen ¢esittir. Yaklasik
olarak yilda 100 000 ton kurutulmus kayis1 Malatya’dan 112 farkl iilkeye ihrag
edilmektedir (Anonim 2).

Kayisiin kuru maddesinin dnemli bir kism1 seker ve organik asitlerden (Malik ve
sitrik asit) olugsmaktadir (Tirkyilmaz vd. 2014). Ayrica kayisi, ¢esitli polifenoller,
karotenoidler, C, A ve E vitaminleri gibi 6nemli miktarda biyoaktif bilesik icerir. Bu
bilesikler saglik iizerine ¢esitli faydalariin yaninda antioksidan ozelliklere de sahiptir
(Campbell ve Padilla-Zakour 2013). Hacihaliloglu tiirti kayisinin bilesimindeki
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polifenoller, agirlikli olarak klorojenik asit ve epikatesinden olustugu, bunun yaninda
minor miktarda ise rutin, ferulik asit, gallik asit, pirokatesol ve katesin bulundugu
bildirilmistir (Altindag vd. 2018). Klorojenik asit ve epikatesin en giiglii antioksidan
kapasiteye sahip polifenoller arasinda yer almaktadir (Bai vd. 2013). Kayisidaki en baskin
karotenoid olan - karotenin ise provitamin A olarak gorev yaptigi ve kayisiya kendine
has rengini veren bilesik oldugu bildirilmistir (Dragovic-Uzelac vd. 2007).

Kayisilarin kurutulmasi sirasinda meydana gelen kararmanin polifenol oksidaz
aktivitesi ve Maillard reaksiyonlarindan kaynaklandigi bildirilmistir. Kayisilarda
meydana gelen hem enzimatik hem de enzimatik olmayan esmerlesmeyi Onleyerek
karakteristik altin saris1 rengini ve tadin1 muhafaza etmek igin, kurutmadan 6nce, kiikiirt
dioksit veya sodyum metabisiilfit ile muamele edilir. Her ne kadar SO2'nin renk tizerinde
koruyucu etkisi olsa da kayisinin B-karoten igeriginin, kurutma sirasinda énemli dlgiide
azaldig1 bildirilmistir (Campbell vd. 2013, Akin vd. 2008). Ayrica kurutma siiresinin
uzamast, lirlinlerin oksijene maruz kalma siiresini de uzattig1 i¢in kayisinin bilesimindeki
B-karoten ve diger fenolik bilesiklerin 6nemli Ol¢lide azalmasina neden oldugu
belirtilmistir (Akin vd. 2008, Tirkyilmaz vd. 2014). B-karoten, karbon atomu ile
arasindaki c¢oklu konjuge ¢ift baglarindan dolay1 oksidasyona karsi oldukca
hassastir(Meléndez-Martinez vd. 2004). Ayrica, oksidasyon kurutulmus kayisilardaki
askorbik asit bozulmasinin temel nedenidir (Akin vd. 2008). Bunun yaninda, yiiksek
dozda siilfiir uygulanmadik¢a depolama sirasinda gilineste kurutulmus kayisilardaki
enzimatik ve enzimatik olmayan reaksiyonlarin devam ettigi ve bu reaksiyonlardan dolay1
polifenol, organik asit ve B-karoten kaybi gerceklestigi kaydedilmistir (Salur-Can vd.
2017, Altindag vd. 2018).

Tiiketicilerin farkindaliginin artmasi sayesinde besleyici degeri yiiksek, saglikli
oldugu kanitlanmis triinlere olan talep giin gegtikge artis gostermektedir. Giinlimiize
kadar, kayisinin biyoaktif bilesenlerini korumaya yonelik olarak, gilineste kurutma
oncesinde ¢esitli konsantrasyonlarda kiikiirt dioksit uygulanmasi (Altindag vd. 2018),
farkli sicakliklarda sicak havada kurutma (Meilgaard vd. 2006) ve mikrodalga destekli
sicak havada kurutma gibi teknikler uygulanmistir. SO2’nin zararli olmas1 konusunda
tiketici bilinci olusmas1 ve silfitsiz iirlin tercithinin artmasindan dolayi, siilfit
uygulanmadan giineste dogal olarak kurutularak iretilen kurutulmus kayisiya talep
artmistir. Ancak bu kayisilar koyu renkte olmakta ve pek ¢ok biyoaktif bilesen kaybi
gerceklesmektedir.

Muz, Musaceae familyasindan bir meyvedir ve genel olarak Hindistan, Cin,
Uganda, Ekvador, Filipinler, Nijerya, ABD ve Avrupa birligi iilkelerinde
yetistirilmektedir (Padam vd. 2014). 2017 yilinda, tiim diinyada toplam yaklasik 114
milyon ton iretimiyle ¢ok iretilen meyvelerden birisidir. Tirkiye’de ise 2017 yilinda
yaklagik 369 bin ton muz tiretilmistir (FAO).

Genel olarak muzun bilesiminde nisasta ve sekerin yani sira, A, B, C ve E
vitaminleri (Sulaiman vd. 2011), lignin, tanenler, antosiyaninler, katesin ve epikatesin
gibi farkli fenolik bilesikler (Arvanitoyannis ve Mavromatis 2009) ve K, Ca, P, Na, Mg,
Fe, Zn ve Mn gibi ¢esitli mineraller bulunmaktadir. Ayrica, glikoz, fruktoz, sakkaroz’un
yani sira diger farkli karbonhidratlardan (Adisa ve Okey 1987) olustugundan, uygun bir
enerji kaynagi olarak tiiketilebilir.
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Hasat edilen muzlarm hizli olgunlagsmas: ve kisa siirede bozulmas: nedeniyle
hasattan sonra kisa siire i¢erisinde tiikketilmesi ya da farkli yontemlerle muhafaza edilmesi
gerekmektedir. Muzlarin biyolojik yapisinin dondurma islemine uygun olmamasi,
muhafaza edilmeleri i¢in dondurulmalarini olanaksiz kilmaktadir. Kurutma islemi, biitiin
gidalarda oldugu gibi muzlarda da su aktivitesini mikrobiyal gelismenin
gerceklesebilecegi degerin altina diislirdiigii i¢in, raf dmriinii 6nemli 6l¢iide uzatmaktadir
(Oliveira vd. 2006).

Demirel ve Turhan tarafindan 2003 yilinda gergeklestirilen bir ¢alismada Dwarf
cavendish c¢esidi muzlart 2 mm kalinliginda dilimleyerek, sodyum bisiilfit ve
askorbik/sitrik asit karisimi  ¢Ozeltisiyle yikadiktan sonra 40-70°C arasindaki
sicakliklarda 3,3 mm/s hava hizinda kurutmuslardir. Kurutma sicakligiin yiikselmesinin,
tirtinlerin kurutulduktan sonraki renginin koyulastigini belirtmislerdir. Muzlarin 70°C’de
gerceklestirilen kurutma denemesinde tliketilemeyecek durumda olduklarini ve ayrica
60°C iizerindeki sicakliklarda muzlarin  kurutulmasinin  uygun olmadigin1 da
bildirmislerdir.

Cilek (Fragaria ananassa Duch.), Rosaceae familyasina ait, pazar talebi yiiksek,
aromas1 ve tad1 nedeniyle sevilerek tiiketilen bir meyvedir. Ayrica yiiksek vitamin icerigi
ve antioksidan aktivitesi nedeniyle bazi kanserlerin, enflamatuar fonksiyon
bozuklugunun ve kardiyovaskiiler hastalik riskinin azalmasiyla da iligkilidir (Giampieri
vd. 2012, Adak vd. 2017).

Cilek mekanik yaralanma, fizyolojik bozukluklar, mantar aktivitesi ve su kaybina
kars1 oldukga hassastir. Hasat sonras1 dmiirlerinin kisa olmasi, taze pazar potansiyelini ve
tiiketici erigimini dnemli 6lgiide sinirlandirmaktadir (Aday ve Caner 2014).

El-Beltagy vd. (2007) Fragaria ananassa gesidi ¢ilekleri kurutmadan dnce %2’lik
sodyum metabisiilfit ¢ozeltisi ile yikamis ve yikanmamis orneklere gore yeniden su alma
kapasitelerinin 6nemli dlgiide yiikseldigini, ayrica dilimlenen cileklerin kuruma hizinin
da arttigin1 bildirmislerdir.

De-Bruijn ve Borquez (2014) tarafindan yapilan bir c¢alismada kurutma
yontemlerinin ¢ileklerin (Fragaria ananassa, cv. San Andreas) fizikokimyasal
Ozelliklerine etkileri karsilastirilmis ve sicak hava ile kurutulan 6rneklerin %72 biiziilme
miktarina sahip oldugu bildirilmistir.

Literatiirde kaplanarak kurutulan meyve ve sebze lizerine az sayida calisma
bulunmaktadir. Yapilan bir calismada %1 °lik karboksimetil seliiloz ¢ozeltisi ile kaplanan
ve ultrasonik giic uygulandiktan sonra 80°C’de 3m/s hava hizinda kurutulan muz
dilimlerinin kontrol orneklerine gore sertliginin, renk degisiminin ve biiziilmesinin
azaldigi, toplam fenolik igeriginin ise daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Nadery
Dehsheikh ve Taghian Dinani 2019). Dogal misir, modifiye misir ve manyok
nigastalariyla kaplanarak kurutulan balkabagi dilimlerinde alfa-karoten ve trans-beta-
karoten kaybinin kontrole gore %12-15 oraninda daha az gergeklestigi bulunmustur
(Lago-Vanzela vd. 2013). Ayrica bal kabaklarimin pektinle kaplanarak kurutulmasi,
kurutma verimini etkilemedigi belirtilmistir (Molina vd. 2016). Pektinle kaplanarak
kurutulan papaya dilimlerinde kontrole gore C vitamini ve renk kaybinin azaldig: tespit
edilmistir (Garcia vd. 2014). Yapilan bir ¢alismada arab zamki ile kaplanmis domates
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dilimlerinin giines veya sicak hava altinda kurutulmasi ve depolanmasi sirasinda
kaplamanin antioksidan madde ve likopen kaybini azalttigi, rehidrasyon o6zelligini
iyilestirdigi kayit edilmistir (Babiker ve Eltoum 2014).

Ozmotik 6n kurutma yapilan ananas dilimleri pektin ve peynir alti suyu
proteinleri/keciboynuzu gami ile kaplandiktan sonra 60 ve 70°C sicaklikta kurutulmus,
kaplama materyallerinin kuruma davranisini degistirmedigi, her iki kaplama materyalinin
de C vitamini kaybimi dnlemede basarili oldugu, pektinle kaplanan ananas dilimlerinde
L* degeri degisimin daha az oldugu bildirilmistir (Silva vd. 2015). Yapilan baska bir
calismada da ozmotik olarak yar1 kurutulmus ananas dilimleri kazeinat ve kitosan bazli
film c¢ozeltileriyle 4 farkli teknik kullanilarak kaplanmis ve kahvaltilik tahillarla
karistirilip alt1 ay siireyle depolanmustir. Ozellikle vakum emdirme ve agik havada
kurutma teknigi ile kazeinle kaplanan iirtinlerin kullanildig1 karisimin raf dmriinii onemli
o6l¢iide digerlerinden uzun oldugu bulunmustur (Talens vd. 2012).

Miranda ve Marco (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada kavrulmus findik,
badem ve ceviz i¢i hidroksipropilmetil seliiloz, hidroksipropil seliiloz, metil seliiloz,
karboksimetil seliiloz, etilmetil selilloz, arap zamki bazli ¢ozeltilerle kaplanmis ve
hidroksipropilmetil seliilozun oksidasyona karsi bu fiiriinleri daha iyi muhafaza ettigi
tespit edilmistir. Kavrulmus yer fistig1 peynir altt suyu proteinleri/gliserol ile
kaplandiginda fistiktaki oksidatif bozulmanin geciktigi ve kaplama kalinlig1 arttikca
kaplamanin etkinliginin de arttigi bulunmustur (Mate vd. 1996). Bir baska ¢alismada da
mikrokristal seliillozla kaplanan kurutulmus iiziimlerin birbirine yapismasinin 6nlendigi
bildirilmistir (Creighton ve Worwa 2009).

Nisasta ve pektin tiirleriyle kaplanarak kurutulan elma dilimlerinin, kirilganliginin
onemli 6l¢iide azaldig: bildirilmistir (Lenart ve Piotrowski 2001).

Yenebilir film formulasyonu optimizasyonunun ¢alisildig1 bir arastirmada elma
zein ve propilen glikoliin farkli kombinasyonlar1 ile hazirlanan yenebilir filmler ile
kaplanmistir. Elmalarin agirlik kaybi, parlakligi, solunum hizi, seker icerigi ve ugucu
bilesenleri analiz edilmis ve bu 6zellikleri korumada en uygun kombinasyonun % 10 zein
ve % 10 propilen glikolden olusan filmin oldugu bildirilmistir (Bai vd. 2003).

Dilimlenmis elma ve patatesin yenebilir film ile kaplanmasi iizerine yapilan bagka
bir ¢alismada ise ornekler % 5 protein, % 2,5 gliserol, % 0,25 karboksimetilseliiloz
(CMC) ve % 0,125 CaCl; igeren film ile kaplanmistir. Dilimlenmis iiriinlerde protein
bazli yenebilir film ile kaplamanin {iriinlerin tadinda, kokusunda herhangi olumsuz bir
etki birakmadig1, doku hasari olusturmadan enzimatik esmerlesmeyi kontrol altina aldig:
belirtilmistir (Tien vd. 2001).

Domatesin hasat sonrasi olgunlagtirmasini geciktirmek amaciyla yenebilir film
kaplamanin etkisinin arastirildig1 bir calismada ise domatesler % 20 gliserol, %10 zein ve
% 1 aljinat ile kaplanmistir. Arastirma sonucu 6zellikle zein ile kaplanmis domateslerde
raf Omriiniin arttigini, kaplamanin depolama siiresince agirlik kaybini azalttigi, renk
stabilitesini korudugu ve kaplanan domateslerin duyusal agidan da tercih edilen 6rnekler
oldugu belirtilmistir (Zapata vd. 2008). Yine domatesin yenebilir film ile kaplanmasi
lizerine yapilan bagka bir calismada film materyali olarak zein kullanilmis ve benzer
sonuglar elde edilmistir (Park vd. 1994).
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Yenebilir film ile kaplanan ¢ilek, kiraz ve kayis1 meyvelerinin depolama siiresince
fizikokimyasal 6zelliklerindeki degisiminin arastirildigi bir calismada meyveler siit
proteini ile kaplanmigtir. Arastirmada siit proteini ile hazirlanan filme balmumu ve
stearik-palmitik asit karisimindan farkli oranlarda ilave edilmistir. Arastirma sonucunda
cilek ve kirazin raf 6mriinii uzatmada yenebilir film ile kaplamanin etkili oldugu, 6zellikle
slit proteini ile hazirlanan ve igerisinde protein oraninin % 30’u kadar balmumu igeren
filmin bu meyvelerin raf 6mriinii iki kat arttirdig1 bildirilmistir (Uslu 2001).

Cilegin raf dmriiniin arttirllmasina yonelik yapilan bagka bir ¢calismada c¢ilekler siit
proteini bazli film materyalleri ile kaplanmis ve ayrica 6rneklere farkli dozlarda (1.5 kGy-
32 kGy) y-isinlanma islemi uygulanmistir. Mikrobiyolojik analizler sonucunda siit
proteini ile kaplanan ve Ozellikle 1.5 kGy dozda 1sinlanan ¢ileklerde kiif gelisiminin
azaldig1 ve kaplama ile 1ginlama isleminin sinerjik etki gosterdigi bununla birlikte
kaplama isleminin ¢ileklerde 1sinlama isleminden daha etkili oldugu rapor edilmistir
(Vachon vd. 2003). Benzer sekilde yine c¢ilegin siit proteini bazli film ile kaplanip
1sinlanmasi lizerine yapilan bir ¢calismada 1sinlanmis 6rneklerin renk, sertlik, agirlik kaybi
ve duyusal 6zelliklerini daha iyi korudugu, kaplama materyalinin igerisine antimikrobiyal
madde ilavesinin raf omriinii iki kat arttirdigi bildirilmistir (Junqueira-Goncalves vd.
2014).

Yenebilir film ile kaplama iizerine yapilan baska bir ¢calismada, farkli kaplama
materyalleri ile (kalsiyum kazeinat, sodyum aljinat, kitosan) kaplanan yaban mersininin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmis ve kazein ile kaplanan 6rneklerde olgunlagsma

stiresinin uzadig1 ve tekstiirel 6zelliklerin en iyi sekilde korundugu sonucuna ulasilmistir
(Duan vd. 2011).

Bu tez caligmasinda kayisi, muz ve cilek 6rnekleri sodyum aljinat, gluten-soya
proteini karisimi(3:1), HPMC ve sodyum kazeinat ¢ozeltileri ile kaplanarak, kurutulmus
ve kurutulan meyvelerin, kurutmanin hemen sonrasinda, 90 ve 180 giin depolama
sonrasinda kuru madde miktari, su aktivitesi, yeniden su alma kapasitesi, % biiziilme
miktari, sertlik, renk gibi fiziksel, aroma bilesikleri, antioksidan aktivite, askorbik asit,
karotenoid ve antosiyanin gibi kimyasal ve lezzet, renk ve burusukluk gibi duyusal
analizler yapilarak kaplamalarin meyve kalitesini korumadaki etkileri ortaya konmaya
calisilmigtir. Caligmada kullanilan kaplama materyallerinin {irlinlerin kurutulmasi
sirasinda ve depolama siiresince drneklerin oksijen ile temasini azaltarak, oksidasyondan
kaynaklanan istenmeyen gelismeleri engellemesi ve daha kaliteli {irlinler ortaya ¢ikmasi
amaclanmustir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Tez galigmasinda kullanilan kayisi, muz ve ¢ilek ornekleri yerel iireticilerden
temin edilmistir. Film ¢ozeltilerini hazirlamada kullanilan sodyum kazeinat, bugday
gluteni, soya proteini ve hidroksipropil metil seliiloz Smart Kimya Tic. ve Danigmanlik
Ltd. Sti. (Izmir)’den, projede kullanilacak olan kimyasal maddeler Sigma-Aldrich
(Almanya) veya Merck (Almanya)’dan temin edilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Kaplama ¢ozeltilerinin hazirlanmas

Sodyum aljinat ¢ozeltisinin hazirlanmasi: Sodyum aljinat ¢ozeltisi 30 g sodyum
aljinat, plastiklestirici olarak 10,5 g gliserol (sodyum aljinat miktarinin %35°1) ve 1460 g
sicak su (95°C) manyetik karistirnnda 60 dakika karistirilirak hazirlanmistir. Sodyum
aljinatin ¢Oziinlirligiinii arttirmak i¢in, ¢ozelti pH'1 sitrik asit ile 3'e ayarlanmistir.

Vital bugday gluteni-soya proteini ¢dzeltisinin hazirlanmasi: Yapilan 6n testlerde,
sadece bugday gluteni kullanilarak elde edilen filmler kirilgan bir yapi gosterdiginden,
bugday gluteni, soya proteini ile karistirilarak (%75 bugday gluteni ve %25 soya proteini)
¢ozelti hazirlanmasinin film olusturmak adina daha uygun oldugu kararlastirilmistir. Film
¢ozeltisi hazirlamak igin 112,5 g bugday gluteni ve 37,5 g soya proteini ilk 6nce toz
haldeyken karistirilmistir. Daha sonra plastiklestirici olarak 30 g (protein miktarinin
%20’si1) gliserol ve 1320 g sicak su (95°C) eklenmistir. Proteinlerin ¢ozlinlirliigiiniin
artirilmast igin, ¢ozelti pH' sitrik asit kullanilarak 3'e ayarlanmis ve 95°C'deki sicak su
banyosunda 60 dakika bekletilmistir.

HPMC ¢ozeltisinin hazirlanmasi: HPMC ¢o6zeltisi 105 g HPMC, 36,75 g gliserol
(HPMC miktarinin %35°1) iizerine 1358,25 g sicak su (95°C) ilave edilip, manyetik
karistirict 60 dakika karistirilmis ve 95°C'deki sicak su banyosunda 60 dakika bekletilerek
hazirlanmstir.

Sodyum kazeinat ¢ozeltisinin hazirlanmasi: Sodyum kazeinat bazli kaplama
¢ozeltisinin hazirlanmasi i¢in 120 g sodyum kazeinat ve 42 g (protein miktariin %35'i)
gliserol iizerine 1338 g saf su ilave edilmistir. Karisim daha sonra bir el blenderi ile
karistirtlmis ve 95°C'deki su banyosunda 45 dakika bekletilmistir.

Hazirlanmis kaplama ¢ozeltilerinin goriintiileri Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Hazirlanmig kaplama ¢6zeltileri (1: Sodyum Aljinat; 2: Gluten-Soya Proteini;
3: HPMC; 4: Sodyum Kazeinat Cozeltisi)

3.2.2. On hazirlik ve kurutma

Kayisilar ikiye boliiniip c¢ekirdekleri ¢ikarildiktan sonra, muzlar kabuklar
soyulup, ¢ilekler ise dogrudan yaklasik 5 mm kalinliginda dilimlendikten sonra, kurutma
sirasinda Orneklerin birbirine ve zemine temas etmemesi ve tekdiize bir kaplama
saglanmast amactyla, 1,25 mm capinda ve 20 cm uzunlugunda tahta sislere dizilmistir.
Tahta sislere dizilerek kaplama ¢ozeltilerine daldirilan 6rneklerin goriintiileri Sekil 3.2,
3.3 ve 3.4’te verilmistir. Daha sonra kontrol 6rnekleri direkt, kaplanarak kurutulacak
ornekler ise kaplama c¢ozeltilerine daldirilip 60 saniye bekletildikten sonra meyve
ornekleri iizerinde film olusturmak amaciyla 40°C’de 6n kurutma yapilmis ve ardindan
60°C'de 2,5 m/s'lik hava hizinda kurutulmustur. Kayis1 6rnekleri 40°C’de 4 saat 6n
kurutma yapildiktan sonra 60°C’de 24 saat, muz ve cilek 6rnekleri ise 40°C’de 2 saat 6n
kurutma yapildiktan sonra 60°C’de 6 saat kurutularak hedeflenen su aktivitesi degerinin
(kayis1 6rnekleri igin bu deger 0,65, muz ve gilek drnekleri i¢in ise 0,4 aw degeri) altina
disirialmustir.

10
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Sekil 3.2. Kayisilarin kaplama ¢ozeltisine daldirilmasi (1: tahta sislere dizilen kayisilar;
2: kaplama ¢ozeltisine daldirilmis kayisilar)

-

I ! ' t

Sekil 3.3. Muzlarin kaplama ¢ozeltisine daldirilmasi (1: Kaplanmamis muz 6rnekleri; 2:
Kaplanmis muz 6rnekleri)

Sekil 3.4. Cileklerin kaplama ¢6zeltisine daldirilmasi (1: kaplanmamus ¢ilek 6rnekleri; 2:
kaplanmus ¢ilek ornekleri)

11
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3.2.3. Modifiye atmosfer paketleme

Kurutulduktan sonra depolanacak ornekler, 13.5x9x4 cm boyutlarinda
PVC/EVOH/PE tabak igerisine konup %100 azot gazi altinda ve diisiik yogunluklu
polietilen (65 mikron) poliamidden (15 mikron) olusan lamine bir film ile Sekil 3.5’te
gosterilen modifiye atmosfer paketleme makinesi (KV-600, Lipovak, Sakarya, Tiirkiye)
kullanilarak paketlenmistir. 80 pm kalinligindaki st filmin oksijen gegirgenligi; 8.52
mL/m?/giin ve su buhari gegirgenligi 0.031 (g.mm)/(sa.kPa.m?) oldugu bildirilmistir.

Sekil 3.5. Orneklerin paketlenmesinde kullanilan MAP iinitesi

3.2.4. Ambalaj icindeki gaz miktarlarinin o6lciilmesi

Analiz giinlerinde ambalajlar agilmadan Once tabak tepe boslugundaki gaz
miktarlari, paket i¢i gaz Ol¢iim cihazi (OxyBaby M+, Witten, Almanya) kullanilarak
Olgtilmiistiir.

3.2.5. Kuru madde ve su aktivitesi (aw)

Kurutulmus 6rneklerin kuru madde igerikleri AOAC (1984) yontemine gore
gravimetrik olarak yapilmistir. Bir blender (Waring, Connecticut, ABD) ile 6giitiilen
ornekler, daras1 alinmig cam petri kaplarina yaklagik 1 g olacak sekilde tartilmis ve
vakumlu etiivde (70 + 2°C, 20mmHg), (Memmert®, Biichenbach, Almanya) sabit
agirliga gelene kadar kurutulmustur. Daha sonra desikator i¢inde oda sicakligina gelene
kadar sogutulan ornekler, hassas terazi ile tartilip asagidaki esitlik kullanilarak kuru
madde miktar1 hesaplanmuistir.

Wo—Ws

Kuru madde =——= x 100 (3.2)

Wo

Wo: Baslangig agirligi, Ws: Son agirlik

12
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Omneklerin su aktivitesi degerleri su aktivitesi dl¢iim cihazi (Labswift, Novasina,
Lachen, Isvigre) kullanilarak belirlenmistir.

3.2.6. Biiziilme oram

Orneklerin kurutma esnasindaki biiziilme oranlari, kurutma Oncesinde ve
sonrasinda orneklerin caplari dijital kumpas ile olgiliip, asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanmastir.

Captaki biiziilme = (D / Do)x100 (3.2)
Esitliklerde; D = Kurutma sonrasi ¢ap, Do = Kurutma 6ncesi cap.

3.2.7. Yeniden su alma kapasitesi

Kaplanmamis ve kaplanmig 6rneklerin yeniden su alma kapasitesi Nimmanpipug
vd. (2013)’ye gore yapilmistir. Bu amagla, hassas terazi ile tartilan 1 dilim 6rnek oda
sicakliginda 100 mL saf su igerisine daldirilarak 30 dakika bekletilmis, daha sonra
ornekler hassas terazi ile tartilarak 6rnek tarafindan emilen su miktari belirlenmistir.

3.2.8. Renk degerleri

Omneklerin renk degeri, renk 6l¢iim cihazi (Minolta CR 400, Osaka, Japonya) ve
CIE-Lab renk skalas1 kullanilarak belirlenmistir. CIE-Lab renk skalasi {i¢ boyutlu renk
6l¢timiinii esas alir ve buna gore L*=0 ile 100 arasi siyahlik ve beyazlik, a*=-80 ile +100
arasi yesillik ve kirmizilik, b*= -80 ile +70 aras1 mavilik ve sarilik boyutunu veya yerini
gosterir (Nielsen 1998). Olgiimlerden 6nce cihaz Y=88.2, x= .3176 ve b= .3348
degerlerine sahip beyaz kalibrasyon plakasi ile kalibre edilmistir.

Daha sonra renk degerleri kullanilarak drneklerin, esmerlesme indeksi (EI), kroma
(C) ve hue agis1 (h°) degerleri asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir. Hue agis1
renk skalas1 Sekil 3.6°da verilmistir.

Ei = 100, %2230 (3.3)
0,17
_ (a+1,75.L)
= (5,645.L+a—3,012) (3.4)
¢ =@+ (b7 (35)
— -1 (b*
h = tan (a*) (3.6)

13
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330 30

300 60

270 190

240 ' | 120

210 ’ 150
180

Sekil 3.6. Hue agis1 renk skalasi

3.2.9. Tekstiirel ozellikleri

Kaplanmis ve kaplanmamis Orneklerin tekstiir 6zellikleri tekstiir analiz cihazi
(TA-XT plus, Stable Micro Systems, Surrey, Birlesik Krallik) kullanilarak belirlenmistir.
10 mm ¢apindaki delikli plaka iizerine yerlestirilen 6rnekler 0,5 mm ¢apindaki paslanmaz
celikten yapilmis silindirik prob kullanilarak, 2 mm/s sabit hizda 30 mm derinlige kadar
(esneyen oOrneklerin de delinebilmesi i¢in) bastirilarak delinmis ve cihazin yazilimi
(Texture Exponenet 32) kullanarak orneklerin sertlikleri hesaplanmigtir. Sertlik
analizinde kullanilan prob ve plaka sekil 3.7°de verilmistir.

Sekil 3.7. Orneklerin sertlik degerleinin belirlenmesinde kullanilan tekstiir 8l¢iim cihaz,
kullanilan prob ve plaka

14
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3.2.10. Aroma tayini

Modifiye atmosfer altinda paketlenen 6rneklerin ambalaj iginde serbest halde
bulunan aroma miktarlarinin belirlenmesi Thermo marka Tek Kuadropollu Gaz
Kromatografisi Kiitle Spektrometresi (GC-MS) (Waltham, ABD) ile Pizzoni vd.
(2015)’in belirttigi yontem modifiye edilip kullanilarak gerceklestirilmistir. Depolama
siiresince, her 90 giinde bir oda sicakliginda bekletilen ambalajlardan gaz tutucu GC-MS
siringas1 (Hamilton, Isvigre) ile tepe boslugundan 5 mL gaz cekilmis, manuel enjeksiyon
ile siringadaki gazin 1 mL’si cihaza verilmistir. 30 dk siiresince devam eden analizde elde
edilen kromatogramdaki pikler, cihaz kiitiiphanesinde taratilmig ve tanimlanmistir.
Sonuglar Elmaci ve Altug (2002) tarafindan verildigi gibi % pik alani cinsinden
verilmistir. Analiz parametreleri asagidaki Cizelge 3.1 ve 6rnek kromotogramlar Ek 4’te
verilmistir.

Ayrica Ornekler bir blender ile 6giitiilerek tekrar paketlenmis ve 30 giin dengeye
gelmesi beklendikten sonra tekrar aroma analizi yapilmis ve kaplamalarin aroma
bilesenlerini 6rneklerin i¢inde hapsedip etmedigi tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Cizelge 3.1. Aroma salinimi analizi i¢in kullanilan GC-MS parametreleri

Kolon Thermo Sci. Trace TR-5MS 0,25 um, 0,25mm x 30m
40°C — 3 dk bekleme

Kolon sicaklik programm | 150°C (10°C/dk) — 1 dk bekleme

250°C (10°C/dk) — 1 dk bekleme

Kiitle tarama modu Tam Tarama 33,00 — 350,00 m/z
Akis hizi (He) 1 mL/dk

Iyonlasma giicii 70 eV carpistirma

Enjeksiyon miktari 1000 pL (Head Space)

Analiz siiresi 35dk

3.2.11. Askorbik asit analizi

Orneklerin askorbik asit (AA) icerikleri Asami ve arkadaslar1 (2003) tarafindan
uygulanan metoda gére HPLC ile tespit edilmistir. 2,5 g tartilan meyve ornekleri lizerine
25 mL m-fosforik asit ¢ozeltisi (%4.5) eklenip, blender yardimi ile pargalanmis,
stispansiyon m-fosforik asit ¢ozeltisi ile 4 kat seyreltildikten sonra membran filtreden
(0.45 pm) siiziilerek HPLCye enjekte edilmistir. Ornekler DGU-20A5 degaz iinitesi, LC-
20AD pompa iinitesi, SIL-20AD otomatik ornekleyici, CTO-20AC kolon firin1, SPD-
20M20A diode array detektorden olusan HPLC (LC 20A Serisi, Shimadzu, Japonya)
sisteminde analiz edilmistir.

m-Fosforik asit ile 5 farkli konsantrasyonlarda hazirlanan standart AA ¢ozeltileri
ornek analiz kosullarinda HPLC’de yiiriitiilmiis ve tutulma zamani belirlenmistir. Ornek
pikleri ile standart pikinin tutulma zamani, UV spektrumlari ve benzerlik indeksleri
dikkate alinarak tanimlama yapilmistir. Ayrica drneklere standart L-askorbik asit ilave
edilerek pik alanlarindaki degisimler dikkate alinarak dogrulanmastir.

Orneklerdeki AA miktari, drneklerle ayni1 kosullarda cihaza enjekte edilen 5 farkli
konsantrasyondaki L-askorbik asit standart ¢ozeltileri ile olusturulan standart egri
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yardimiyla hesaplanmis ve kuru madde cinsinden verilmistir (Sekil 3.8). Kromatografi
kosullar Cizelge 3.2 ‘de verilmistir.

Cizelge 3.2. Askorbik asit analizi i¢in kullanilan cihaz parametreleri

Kolon: Nucleosil 5 C 18
Kolon sicakhgi: 35°C
Hareketli faz: Su, pH 2.2 (Siilfiirik asit ile ayarlanmis)
Akis hiz: 0.5 mL/dk
Dedektor: Diode Array, 245 nm
Enjeksiyon miktarr: | 20 pL
Analiz siiresi: 35 dk
2000000
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1400000
= 1200000
= 1000000
& 800000
600000
400000
200000
0
0 5 10 15 20 25 30
Konsantrasyon

Sekil 3.8. Farkli konsantrasyonlardaki askorbik asit standardinin pik alani-konsantrasyon
grafigi

3.2.12. Antioksidan analizi

Antioksidan aktivite tayini Von Gadow vd. (1997) ve Maisuthisakul vd. (2007)
tarafindan kullanilan DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidragzil) radikalinin inhibisyonuna
dayanan yonteme gore yapilmistir. Orneklere ait ekstraktlardan birer tiip igerisine 100’er
uL almarak iizerine 4’er mL 6x10° M DPPH (Sigma-Aldrich, ABD) ¢ozeltisi (metanol
igerisinde hazirlanmis) ilave edilmistir. Daha sonra ¢ozeltiler oda sicakligindaki karanlik
bir yerde 30 dk bekletilmistir. Bu siire sonunda ¢ozeltilerin absorbansi spektrofotometre
cihazinda (Shimadzu UV-vis 160A) 516 nm dalga boyunda metanole karsi okunmustur.
Asagidaki  Trolox ((£)-6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-carboxylic  acid)
standart egrisine gore sonuglar Trolox Esdegeri (TE) iizerinden kuru madde cinsinden
verilmistir.

16



MATERYAL VE METOT A. AYGUN

0,12
y =0,0013x + 0,0051
R?=0,9992

Absorbans

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Konsantrasyon

Sekil 3.9. Farkli konsantrasyonlardaki Trolox standardinin absorbans-konsantrasyon
grafigi

3.2.13. Toplam karoten analizi

Kayis1 ve muz ornekleri bilesimindeki toplam karoten igerigi, Clifford vd.
(2014)’in belirttigi metot modifiye edilerek spektrofotometrik olarak gergeklestirilmistir.
Bu analiz i¢in 2 g kurutulmus 6rnek blender ile 6giitiilmiis ve 10 mL aseton igerisinde 30
dk karigtirilmistir. Sonra iki faz elde etmek i¢in ekstrakt tizerine 10 mL petrol eter ve 5
mL saf su eklenmistir. Elde edilen karisim ayirma hunisine aktarilmis ve ayrilan eter
kism1 rotary evaporator ile 30 °C'de vakumla buharlagtirilmistir. Sonra lizerine, i¢erisinde
1,0 mL %60 KOH igeren 10 mL %90’lik etanol ¢o6zeltisi eklenmis ve 1 gece boyunca
karanlikta oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra {izerine, 10 mL dietil eter ilave
edilmis ve ¢ozelti gece boyunca buz banyosunda bekletilmistir. B-karoten igerigi,
hazirlanan ¢ozeltinin spektrofotometrede 450 nm dalga boyunda absorbansi 6lgiilerek
belirlenmis ve asagidaki esitlik ile hesaplanmis ve kuru madde cinsinden verilmistir.

Toplam karotenoid, mg/100 g = [(A X St)/g] x 1000 (3.7)

A: Ekstratta, absorpsiyon maksimumda saptanmis olan absorbans degeri,
St: Seyreltme faktorii
&: Ekstinksiyon katsayisi (sonuglar B-karoten cinsinden hesaplandigi igin 2500 alinmistir)

3.2.14. Cilekte toplam antosiyanin

Taze ve kurutulmus ¢ilek orneklerinin toplam monomerik antosiyanin (TMA)
icerigi pH diferansiyel metodu kullanilarak Cemeroglu'na (2007) gore belirlenmistir.
Toplam antosiyanin analizi i¢in 6rnekler bir blender yardimi ile homojenize edilmistir.
Kurutulan 6rneklerin homojenizasyon islemi i¢in 6nce; ornekler {izerine taze ¢ilegin su
icerigine gelecek miktarda saf su ilave edilmistir. Daha sonra yaklagik 4 g 6rnek alinarak
tizerine 6 mL HCIl ¢ozeltisi (0.1 M) ve 34 mL etanol eklenmistir. Karisimlar ultrasonik su
banyosunda 10 dakika siireyle bekletilerek ekstraksiyon gergeklestirilmistir. Elde edilen
ekstraktlar santrifiij edilmis ve berrak kisimlar1 potasyum kloriir (pH 1) ve sodyum asetat

17



MATERYAL VE METOT A. AYGUN

(pH 4,5) tampon c¢ozeltileri kullanilarak uygun absorbans degerine (0.4-0.6) kadar
seyreltilmistir. Daha sonra 700 nm (Az00) Ve 510 nm (As1o) dalga boylarinda drneklerin
absorbans degerleri okunmus ve kaydedilmistir. Sonuglar asagidaki esitlikler ile
hesaplanmis ve kuru madde cinsinden verilmistir.

A = (Amax-A700)pH1-(Amax-As10)pH4,5 (3.8)
TMA = (A x MA x S¢x 1000) / MS 3.9)

Esitlikteki; A: Diizeltilerek hesaplanan absorbans farkini, TMA: Toplam
antosiyanin miktarni, MA: Standart antosiyaninin molekiil agirligini, Sf: Seyreltme
faktoriinii, MS: Standart antosiyaninin molar absorbsiyon katsayisini ifade etmektedir.

3.2.15. Duyusal degerlendirme

Omneklerin duyusal degerlendirilmesi her meyve i¢in kurutulduktan hemen sonra,
depolamanin 90. ve 180. giinlerinde yapilmistir. Duyusal degerlendirme Akdeniz
Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii lisansiistii dgrencileri arasindan segilen egitimsiz
panelistlere yaptirilmistir. Duyusal degerlendirmede, panelistlerden 5 farli 6rnegi (4 farkli
materyal ile kaplanmis + kontrol), -3 ile +3 arasinda degisen skalalarda puan vermesi
istenmistir. Panelistlerden, kayis1 6rneklerini renk, burusukluk ve lezzet bakimindan muz
ve cilek orneklerini ise renk ve lezzet bakimidan degerlendirmeleri istenmistir. Duyusal
degerlendirmede kullanilan formlar Ek 5’te verilmistir.

3.2.16. istatistiksel metot

Arastirma iki tekerriirlli, analizler ise paralel olarak gerceklestirilmistir. Deneme
faktoriyel olarak diizenlenmis, 5 (1 kontrol ve 4 kaplama) farkli kaplama uygulamas1 ve
3 (0., 90., 180. giinler) farkli depolama siiresi olacak seklinde uygulanmustir. Elde edilen
sonuglara Varyans Analizi (ANOVA) uygulanmis, onemli bulunan ana varyasyon
kaynaklar1 ortalamalar1 Duncan Coklu Karsilastirma Testine tabi tutulmustur. Varyans
analizlerinde giiven sinir1 asgari %99, Duncan Coklu Karsilastirma testlerinde ise asgari
giiven sinir1 %95 olarak alinmistir.

Varyans analizi ve Duncan g¢oklu karsilastirma testi SAS Institute (Cary, NC,
ABD) tarafindan hazirlanan “The SAS system for Windows V9” isimli istatistiksel
yazilim program kullanilarak yapilmis ve sonuglar ¢izelgeler iizerinde tartigilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda kayisi, muz ve ¢ilek 6rnekleri sodyum aljinat, gluten-soya
proteini karisimi (3:1), hidroksipropil metil selilloz (HPMC) ve sodyum kazeinat
cozeltileri ile kaplanmis ve daha sonra kurutulmustur. Kontrol 6rnegi olarak kaplanmadan
kurutulan 6rnekler kullanilmistir. Kurutma sonrasi ornekler %100 azot gazi altinda
paketlenmis ve direkt giines 15181 gormeyecek sekilde, oda sicakliginda depolanmustir.
Kurutmadan hemen sonra, depolamanin 90 ve 180. giinlerinde birtakim fiziksel, kimyasal
ve duyusal analizler yapilarak yenebilir ¢ozeltiler ile kaplamalarin meyvelerin
kurutulmasi ve depolanmasi sirasinda etkileri ortaya konmaya ¢aligiimistir.

4.1. Yenebilir Kaplamalarin Kurutulmus Kayisilar Uzerindeki Etkileri

Yaklasik %80 su igeren taze hacihaliloglu tiirii kayisilar, su aktivitesi yaklasik
0,60 degerine diisiinceye kadar kurutulmustur. Bu tez calismasinda kontrol 6rnegi olarak
kaplanmadan kurutulan kayist 6rnegi (C), sodyum aljinat ¢ozeltisi ile kaplanarak
kurutulan kayist 6rnegi (A), gluten-soya proteini(3:1) ¢ozeltisi ile kaplanarak kurutulan
kayis1 6rnegi (G), hidroksipropil metil seliilloz (HPMC) ¢6zeltisi ile kaplanarak kurutulan
kayis1 6rnegi (H) ve sodyum kazeinat ¢ozeltisi ile kaplanarak kurutulan kayis1 6rnegi (S)
harfleri ile kodlanmistir. Hem kontrol 6rnekleri hem de kaplama ¢ozeltilerine daldirilan
kayisilar, yilizeyde kaplama olusturmak icin, Oncelikle 40°C’de 4 saat 6n kurutma
islemine tabi tutulmustur. Daha sonra 60°C sicaklik ve 2,5m/s hava hizinda 24 saat
kurutulmustur. Orneklerin bir kism1 0. giin analizlerinde kullanilmis geri kalan 6rnekler
ise %100 azot gazi altinda paketlenerek depolanmistir. Depolama sirasinda, ambalaj
materyalinin gaz gecirgenligi nedeniyle 90. ve 180. giinlerin sonunda paketlerin tepe
boslugunda, sirasiyla yaklasik olarak %3 ve %6 oksijen oldugu tespit edilmistir.

4.1.1. Kayisilarin kuru madde, su aktivitesi ve biiziilme degerleri

Kurutulmus kayisi orneklerinin kuru madde ve su aktivitesi degerlerine ait
varyans analizi sonuclari1 Cizelge 4.1°de, bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar ise Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge incelendiginde kayis1 6rneklerinin kuru
madde degerleri iizerine depolamanin 6nemli bir etkisinin olmadigi, ancak orneklerin
kaplamanin P<0,05 seviyesinde, depolama ve kaplamanin interaksiyonunun ise P<0,01
seviyesinde etkili oldugu goriilmektedir. Cizelgede verilen su aktivitesi sonuglarina gore,
kayist Orneklerinin depolanmasinin ve kaplanmasinin (p<0,01) ve bu uygulamalarin
birbirleri ile olan interaksiyonunun (P<0,05) kurutulan kayisilarin su aktivitesi degeri
tizerinde onemli seviyede etkisinin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Kayis1 6rneklerinin kuru madde ve su aktivitesi degerlerine ait varyans analiz
sonuglari

Kuru Madde Su aktivitesi
o Serbestlik Kareler
Varyasyon kaynag Derecesi (S.D.) | Ortalamasi (K.O.) F K.O. F
Kaplama (K) 4 5,07 3,11* | 0,007  25,91**
Depolama siiresi (D) 2 3,15 1,94 0,004 15,69**
Dx K 8 6,75 4,14** | 0,001 1,97*
Hata 56 1,63 0,000

(), P<0,05 seviyesinde, (") ise, P<0,01 seviyesinde farklilik ifade eder.
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Cizelge 4.2. Kayis1 6rneklerinin kuru madde ve su aktivitesi degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 (1: Kuru madde, 2: Su aktivitesi)

Kaplama < A . j ;
. p 77’34:.:17513,&(; 77,99+1,528 76,64+1,13¢ 77374:&1,74311 76,81:&1,53b,c
. 0 giin 90 giin 180 giin
Kaplama < A G ; g
2 P 0,61+0,02° 0,58+0,02¢ 0,62:0,02° 0,59+0,03¢ 0,63+0,022
. Depolama 0 giln 90 in o0

0,620,032 0,60-£0,02° 0,60-0,02°
Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu karsilagtirma testine gore birbirinden 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,01).

Cizelge 4.2°de verilen degerler incelendiginde A ve H 6rneklerinin kuru madde
miktarlar1 kontrol 6rneginin kuru madde miktarindan yiiksek ise de drnekler arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark olmadigi belirlenmistir (P>0,05). Ancak bu
orneklerden A orneginin kuru maddesinin G ve S orneklerinin kuru maddesinden, H
orneginin kuru maddesinin ise G drneginin kuru maddesinden istatistiksel agidan 6nemli
derece yiiksek oldugu bulunmustur (P<0,05). Depolama siiresince 6rneklerin kuru madde
miktarlar arasinda istatistiksel agidan énemli dlgiide bir fark olmadig: tespit edilmistir
(P>0,05). Cizelge 4.2°de verilen su aktivitesi degerlerine bakildiginda, biitiin 6rnekler
ayni sicaklikta, ayni siirede ve ayni anda kurutulmus olmasina ragmen, sodyum aljinat ve
HPMC ile kaplanarak kurutulan 6rneklerin su aktivitesi degerlerinin diger 6rneklerin su
aktivitesi degerlerinden 6nemli olgiide (P<0,05) daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Bunun yaninda kurutmanin hemen sonrasindaki su aktivitesi degerinin, 90 ve 180 giin
depolanan 6rneklerin su aktivitesi degerine gore onemli 6l¢iide (P<0,05) daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Kayisilarin kuru madde degerlerine ait kaplama ile depolamanin interaksiyonu
Sekil 4.1°de verilmistir. Sekil 4.1 incelendiginde kurutmanin hemen sonrasinda yapilan
analizlerde C ve A Orneklerinin en fazla, G, H ve S 6rneklerinin ise en diisiik kuru madde
icerigine sahip Ornekler oldugu belirlenmistir. Bu farkliligin 6rneklerde kullanilan
kayisilarin olgunluk derecelerinden kaynaklandigi diistintilmektedir. 90 ve 180 giinliik
depolama siiresince, 6zellikle H 6rneginin kuru madde igeriginin arttigi, C drneginin kuru
madde miktarinin ise azaldig1 diger 6rneklerin kuru madde miktarlarinda ise dnemli bir
degisme olmadig1 bulunmustur.
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Sekil 4.1. Kayis1 orneklerinin kuru madde miktarina ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu

Kayis1 orneklerinin su aktivitesi degerlerine ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu Sekil 4.2°de verilmistir. Interaksiyon grafigi incelendiginde, C ve A
orneklerinin su aktivitelerinin depolamayla bir miktar azaldigi, diger drneklerin ise su
aktivitelerinin degismedigi goriilmektedir.

——C —8—A G ——=H —%—S$
0,66
0,65
0,64
@ 0,63 —~— 2 K
S 0,62 \ —1
'—
< 0,61 e
3 06
0,59
0,58 ]
0,57
0 90 180

DEPOLAMA SURESI (GUN)

Sekil 4.2. Kayis1 orneklerinin su aktivitesi degerlerine ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu

Kayist orneklerinin biiziilme oranlarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.3’te, bu degerlere ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglart Cizelge 4.4°te
verilmistir. Bu sonuglara gore kayis1 orneklerinin depolanmasinin ve kaplanmasinin ve
bu uygulamalarin birbirleri ile olan interaksiyonunun biiziilme orani iizerinde 6nemli
seviyede (P<0,01) etkisinin oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Kayis1 drneklerinin biiziilme oranlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi S.D. K.O. F degeri
Kaplama (K) 4 578,47 117,77**
Depolama siiresi (D) 2 174,69 35,56**
DxK 8 319,77 65,10**
Hata 126 4,91

("), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.4. Kayis1 orneklerinin % biiziilme miktarlarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Kaplama C A G H S
Materyali 40,73+3,71°  32,9843,23¢  36,55+1,32°  28,98+9,719  36,27+1,96"
Depolama 0 90 180

Siiresi (Giin) 36,79+4,402 35,42+3,200 33,09+9,16°
Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan

coklu kargilastirma testine gore birbirinden 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,05).

Orneklerin daha az biiziilmesi, kurutulmamig meyvenin sekline daha yakimn ve
daha dogal goriiniime sahip iirlinler olmasi agisindan 6nemli bir gostergedir. Cizelge
4.4’te goriildugi tizere kontrol 6rneklerinin en fazla, HPMC ile kaplanarak kurutulan
kayis1 6rneklerinin diger gore onemli ol¢lide (P<0,05) daha az biiziildiigii belirlenmistir.
Depolama siiresince ortalama biiziilme oranlarina bakildiginda ise 6rneklerin depolama
siiresince biiziilmeye devam ettigi goriilmektedir. Bu sonu¢ depolama boyunca su
aktivitesi degisiminin verildigi Cizelge 4.2’deki sonugla korelasyon gostermektedir.

Kurutulan meyve ve sebzelerdeki biiziilmenin iki farkli sebebi oldugu
bildirilmektedir. Birincisi, meyve ve sebzelerin yapisinda bulunan suyun uzaklagsmasi ile
{iriiniin yapisal diizenini koruyamayarak biiziilmektedir. (Khan vd. 2016). ikincisi ise,
iriiniin kabugunun veya kurutma sirasinda havayla temas eden ylizeyinin yapisinin
¢okmesinden kaynaklanmaktadir (Panyawong ve Devahastin, 2007). Kayis1 6rneklerinin
yiizde biiziilme miktar1 degerleri Sekil 4.3 te verilmistir. Bu grafikteki biiziilme miktarlar
da g6z onilinde bulunduruldugunda biitiin kaplama materyallerinin 6rneklerin biiziilme
miktarini azalttigr goriilmektedir. Bu azalmanin sebebinin, 6rneklerin yiizeyinde olusan
kaplamanin Orneklerin biiziilmesine karsi koyarak engelledigi diistintilmektedir.
Kurutmanin hemen sonrasinda sodyum aljinat ve HPMC ile kaplanarak kurutulan
orneklerin biiziilme miktarlarinin diger 6rneklere gore daha diisiik oldugu, 90 ve 180 giin
depolama sonrasinda ise HPMC ¢ozeltisi ile kaplanarak kurutulan 6rneklerin en diisiik
biiziilme miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. Su aktivitesi degerinin diisiik olmasi,
bu 6rneklerin yilizeyinde olusan film tabakasinin su buhar1 gecirgenliginin diisiik olmasi
sebebiyle, su aktivitesi Olgiimii sirasinda su buhar1 gecisini kismen de olsa
engellemesinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak bu iiriinlerin Cizelge
4.4°te verilen biiziilme ve Cizelge 4.6’da (bakiniz) verilen sertlik degerleri incelendiginde
A ve H orneklerinin daha az biiziildiigii, bu nedenle daha hizli kuruyarak bu 6rneklerin
daha sert ve disiik su aktivitesi degerine sahip olmasindan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Zira gida maddelerinin kurutma sirasinda biiziilmesi, kurutma yiizey
alanini ve {iriin i¢indeki basinci degistirerek kurutma hizini etkileyebilecegi bildirilmistir
(Dinger ve Zamfirescu 2016). G ve S 6rneklerinin su aktivitesi degerlerinin C 6rneginden
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yiiksek olmasi ve bu 6rneklerin daha yumusak olmasi bu 6rneklerin yiizeyindeki kaplama
malzemesinin kismen de olsa kurutmayi yavaslatmis olmasindan kaynaklanabilecegi
distiniilmektedir.
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Sekil 4.3. Kayis1 Orneklerinin biiziilme oranlarina ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu

4.1.2. Kayisilarin sertlik ve yeniden su alma degerleri

Yenebilir ¢ozeltilerle kaplanarak kurutulan kayis1 6rneklerinin sertlik degerlerine
ait varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.5’te, bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari ise Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge 4.5 incelendiginde depolamanin
orneklerin sertlik degerleri iizerine 6nemli bir etkisi olmadig1 ancak kaplamalarin ve
depolama ile kaplamanin interaksiyonunun kurutulmus kayisilarin sertlik degerleri
tizerine 6nemli 6l¢iide etkisi oldugu (P<0,01) tespit edilmistir.

Cizelge 4.5. Kayis1 orneklerinin sertlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi S.D. K.O. F degeri
Kaplama (K) 4 960,00 53,96**
Depolama siiresi (D) 2 2,54 0,29
DxK 8 52,11 2,97**
Hata 82 17,55

(), P<0,05 seviyesinde, (") ise, P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.6. Kayis1 6rneklerinin sertlik degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglari

Kaplama C A G H S
Materyali ~ 23,94+5,80° 34,66+5,93° 18,97+2,80° 30,30+3,58"  19,80+3,25
Depolama 0 90 180

Siiresi (Giin) 25,06+£9,13%  25,48+7,36% 25,83+5,942
Degerler, ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Aynmi satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu karsilagtirma testine gore birbirinden 6nemli 6lgiide farkli oldugunu ifade etmektedir (p < 0,01).
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A Orneginin diger orneklerin tamamindan 6nemli Ol¢iide (P<0,01) daha sert
oldugu, G ve S 6rneklerinin ise diger biitiin 6rneklere gére daha yumusak oldugu (P<0,01)
belirlenmistir. H 6rneginin ise C 6rneginden énemli dl¢iide daha sert oldugu (P<0,01)
tespit edilmistir.

Kurutulmus kayisi, yar1 kurutulmus bir gida iriinii olup, genellikle dogrudan
tiketilmektedir. Bu nedenle, diger yar1 kurutulmus gidalarda oldugu gibi kurutulmus
kayisinin da yumusak olmasi tiiketiciler tarafindan arzu edilmektedir. Dolayis1 ile
orneklerin kurutmanin hemen sonrasinda ve depolama sirasindaki sertlik degerlerinin
Ol¢iimii 6bnem arz etmektedir.

Orneklerin sertlik degerlerine ait kaplama ile depolamanin interaksiyon grafigi
Sekil 4.4’te verilmistir. Kurutmanin hemen sonrasinda sodyum aljinat ve HPMC ile
kaplanarak kurutulan 6rneklerin diger 6rneklere gore daha sert oldugu tespit edilmistir.
Bunun sebebi de muhtemelen bu 6rneklerin su aktivitesinin diger drneklere gore daha
diisiik olmasindan dolay1 oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.4. Kayis1 orneklerinin sertlik degerlerine ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu

Kaplanarak kurutulmus kayisilarin sertlik degerlerinde depolama ile fazla bir
degisim gostermedigi tespit edilmistir. Bunun yaninda C 6rneginin sertlik derecesinin bir
miktar artmasinin nedeninin de su aktivitesindeki azalma oldugu diisiiniilmektedir.

Kayis1 6rneklerinin yeniden su alma kapasitelerine ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.7°de, bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 ise Cizelge
4.8°de verilmistir. Cizelge 4.7°ye gore Orneklerin yeniden su alma kapasiteleri lizerine
depolamanin 6nemli bir etkisi olmadigi, bunun yaninda kaplamalarin kurutulmus
kayisilarin yeniden su alma kapasiteleri tizerine olduk¢a 6énemli (P<0,01), depolama ile
kaplamanin interaksiyonunun da 6nemli (P<0,05) etkisi oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7. Kayis1 orneklerinin yeniden su alma kapasitelerine ait varyans analizi
sonugclari

Varyasyon kaynagi S.D. K.O. F degeri
Kaplama (K) 4 19,97 4,01**
Depolama siiresi (D) 2 0,14 0,03
DxK 8 13,85 2,78*
Hata 56 4,98

(), P<0,05 seviyesinde, (") ise, P<0.01 seviyesinde farklilik ifade etmektedir.

Cizelge 4.8 incelendiginde C, G ve H 6rneklerinin yeniden su alma kapasitelerinin
S orneklerinin yeniden su alma kapasitelerinden 6nemli 6l¢iide (P<0,05) daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda orneklerin yeniden su alma kapasitelerinde
depolama siiresince 6nemli bir degisiklik olmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Kayis1 orneklerinin yeniden su alma kapasitelerine ait Duncan g¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

Kaplama C A G H S
Materyali ~ 76,15+2,19% 74,58£220%° 7581+2,73% 75012,68% 73214187
Depolama 0 90 180

Siiresi (Giin) 74,89+2,612 75,03+£2,63%  74,93+2,44%
Degerler, ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu kargilastirma testine gore birbirinden 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu ifade etmektedir (p < 0,01).

Kullanim amacina bagli olarak bazi kurutulmus meyve ve sebzelerin
kullanilmasindan 6nce yeniden su aldirilmas:t (rehidrasyon) gerekebilmektedir.
Kurutulmus meyvelerin rehidrasyonu, genellikle isleme sirasinda bitki dokularinda ve
hiicrelerinde meydana gelen yapisal ve kompozisyon degisikliklerine baghidir (Contreras
vd. 2012). Kayis1 orneklerinin yeniden su alma kapasitelerine ait interaksiyonu grafigi
Sekil 4.5°te verilmistir. Sekil 4.5°te de goriilecegi gibi A, H ve S 6rneklerinin yeniden su
alma kapasitelerinin C ve G Orneklerine gore daha diisiik oldugu bulunmugstur. Diigiik
olmasinin nedeninin ise aljinat, HPMC ve sodyum kazeinatin saf suda kismen ¢6ziinmesi
ve gluten-soya proteininin ise saf suyun pH degerinde ¢6ziinmemesinden kaynaklandigi
distiniilmektedir.
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Sekil 4.5. Kayis1 orneklerinin yeniden su alma kapasitelerine ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu

4.1.3. Kaysilarin renk degerleri

Meyve ve sebzelerin kurutulmasi sirasinda, pigment kaybi, enzimatik ve
enzimatik olmayan reaksiyonlar sonucu renk degisiminin kaginilmaz oldugu bildirilmistir
(Garcia-Martinez vd. 2013). Kurutulmus kayis1 drneklerinin L*, a* ve b* degerlerine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.9’da bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 ise Cizelge 4.10’da verilmistir. Cizelge 4.9 incelendiginde kaplama ve
depolamanin 6rneklerin L*, a* ve b* degerleri lizerine dnemli olgiide etkili oldugu,
kaplama ile depolamanin interaksiyonunun ise yalnizca a* degerleri {izerine onemli
derecede etkili oldugu goériilmektedir (P<0,01).

Cizelge 4.9. Kayis1 6rneklerinin CIELAB renk degerlerine ait varyans analizi sonuglart

L* a* b*
Varyasyon kaynagi S.D.| K.O. F K.O. F K.O. F
Kaplama (K) 4 [21335 1925%* |17,65 434* |404,58 28,35**
Depolama siiresi (D) 2 1493,16  134,72** | 72,71 17,88** | 2018,13 141,42**
DxK 8 18,15 1,64 18,92 4,65** 15,86 111
Hata 70 | 11,08 4,07 14,27

(%), P<0,05 seviyesinde, (™) ise, P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.10°da verilen Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarinda tiim
kaplanarak kurutulmus 6rneklerin kontrol 6rneginden daha agik renge (kontrol drneginin
L* degeri en diisiik) sahip oldugu, S Orneginin ise en agik renge sahip oldugu
goriilmektedir.
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Cizelge 4.10. Kayis1 6rneklerinin L*, a* ve b* degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Kapl = - " ; S
L. plaMA 309747216 37,3844,52°  37,64:6,88 37,25+8,44°  40,29+6,46°
0 giin 90 giin 180 giin
Depolama 44,664,477 3422+45,10°  31,2344,09°
C A G H >
o PlMme o5k 52T 11918307 1042:200°° 11530258 10708255
0 giin 90 giin 180 giin
Depolama 9.1542.10° 10,97+£2,34>  12,25+2.842
C A G H S
Lo PIME TR R7A80% 30405671 26305750 2SATRIE 30442749
Depolama 0 giln 20 YT

35,74+5,61°2 22,22+6,86°  20,94+4,29°
Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu karsilastirma testine gore birbirinden 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu ifade etmektedir (p < 0,01).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclarina gore (Cizelge 4.10) C 6rneginin
biitiin 6rneklerden daha diisiik a* degerine sahip oldugu (p<0,05) belirlenmistir.
Depolama siiresince de Orneklerin a* degerinin istatistiksel ag¢idan Onemli dSlgiide
(P<0,01) artig gosterdigi tespit edilmistir.

Kayist orneklerinin a* degerlerine ait kaplama ile depolamanin interaksiyonu
Sekil 4.6°da verilmistir. Kurutmadan hemen sonra kontrol 6rneginin, kaplanmig drneklere
gore daha yiiksek a* degerine sahip oldugu, ancak depolama siiresince kaplanmig
orneklerin a* degeri artarken kontrol drneginin ise a* degerinin azaldig1 goriilmektedir.
Bu sonug, kaplanmis Orneklerin renklerinin depolama sirasinda kirmizi renge
yaklagirken, kontrol 6rneginin ise kirmizi renkten uzaklagtigini géstermektedir.
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Sekil 4.6. Kayis1 6rneklerinin a* degerlerine ait kaplama ile depolamanin interaksiyonu

Cizelge 4.10’da verilen Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore
yenebilir ¢ozeltilerle kaplanarak kurutulan kayisi orneklerinin b* degerinin kontrol
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Ornegine gore dnemli derecede daha yiiksek oldugu bulunmustur. A ve S 6rneklerini ise
diger orneklere gore 6nemli 6l¢iide daha yiiksek b* degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Depolama siiresince orneklerin b* degerinde 6nemli derecede (P<0,01) diisiis oldugu
goriilmektedir. Ancak 90 ve 180 giin depolama sonrasinda elde edilen b* degerleri
arasinda 6nemli bir fark olmadigi tespit edilmistir. Bu sonug, orneklerin depolama
sirasinda sar1 renklerini bir miktar kaybettiklerini gostermektedir.

Kurutulmus kayist Orneklerinin esmerlesme indeksi, kroma ve hue agisi
degerlerine ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.11°de ve bu sonuglara ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.12’de verilmistir. Kayis1 6rneklerinin esmerlesme
indeksi iizerine depolamanin (P<0,01), kaplamanin (P<0,05) ve kaplama ile depolamanin
interaksiyonunun (P<0,01) istatistiksel ag¢idan Onemli derecede etkisi oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Kayisi 6rneklerinin esmerlesme indeksi, kroma ve hue agis1 degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

E.IL. Kroma Hue acisi
Varyasyon kaynagi S.D. | K.O. F K.O. F K.O. F
Kaplama (K) 4 4479 282% [ 39665 2634** | 187,51  14,72**
Depolama siiresi (D) 2 1283,74 80,75** | 1539,83 102,25** | 2058,28  161,60**
DxK 8 49,61 3,12** 15,60 1,04 74,98 5,89**
Hata 70 15,90 15,06 12,74

(%), P<0,05 seviyesinde, (") ise, P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.12. Kayisi 6rneklerinin esmerlesme indeksi, kroma ve hue agis1 degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 (1: Esmerlesme indeksi, 2: Kroma, 3: Hue
acist)

C A G H S
. Kaplama “54 4504 26%0  24,99+745%  22,68+6,88%P 25,38+8,55° 21,71+7,08°
0 giin 90 giin 180 giin
Depolama. ———et ) S0° 25.0564.247  29.7084.75°
Kaplama ¢ A G H S
) 21,29+8,74°  32,94+6,01°  28,59+6,65"  28,29+7,53" 32,59+6,37°
Depolama 0 giin 90 giin 180 giin
37014523  24,92+6,76"  24,30+4,92°
Kaplama ¢ A G H S
3 61,0848,12°  67,77£7,39*  66,90+£8,08%  64,06+8,78" 69,16+8,412
Depolama 0 giin 90 giin 180 giin
752344768  62,40+6,68"  59,74+3,52¢

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu karsilagtirma testine gore birbirinden 6nemli 6lgiide farkli oldugunu ifade etmektedir (p < 0,01).

Esmerlesme indeksi degerlerine ait interaksiyonu grafigi ise Sekil 4.7°de
verilmistir. Orneklerin esmerlesme indeksi sonuglarma bakildiginda A ve H drneklerinin
esmerlesme indeksi degerlerinin S Orneginin esmerlesme indeksi degerine gore
istatistiksel acidan 6nemli 6l¢iide (P<0,05) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Diger
orneklerin esmerlesme indeksi degerleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark
olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica Orneklerin depolanmasi sirasinda 6rneklerin
esmerlesmeye devam ettigi ve hem 90 hem de 180 giin depolama sonrasinda elde edilen
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sonuclara gore esmerlesme indeksi degerinin istatistiksel agidan 6nemli dl¢iide (p<0,01)
arttig1 tespit edilmistir. Baska bir deyisle, kaplayarak kurutmanin kayisilarda kararmay1
engelledigi sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.7. Kayist Orneklerinin esmerlesme indeksi degerlerine ait kaplama ile
depolamanin interaksiyonu

Cizelge 4.11°de verilen kroma ve hue agist degerlerine ait varyans analiz
sonuglarina bakildiginda, kayis1 6rneklerinin depolanmasinin ve kaplamanin kroma ve
hue agist degerleri iizerine dnemli derecede (P<0,01) etkisi oldugu, ancak kaplama ile
depolamanin interaksiyonunun yalnizca hue agis1 degerleri iizerine 6nemli derecede etkili
oldugu tespit edilmistir.

Orneklerin renk yogunlugunun bir gdstergesi olan kroma degerlerine bakildiginda
C oOrneginin renk yogunlugunun, kaplanmis orneklerin tamamindan onemli 6l¢iide
(P<0,05) daha diisiik oldugu, A ve S orneklerinin ise en yiiksek renk yogunluguna sahip
ornekler oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda depolama siiresince orneklerin renk
yogunlugu degerlerinin istatistiksel agidan 6nemli derecede (P<0,01) diistiigii, ancak 90
ve 180 giin depolama sonrasinda elde edilen sonuclar arasinda énemli bir fark olmadigi
tespit edilmistir.

Hue acis1 degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina bakildiginda
kontrol drneginin kaplanarak kurutulmus orneklerden 6nemli derecede (P<0,05) daha
diisiik hue acis1 degerine sahip oldugu goriilmektedir.

Kayis1 Orneklerinin hue agis1 degerlerine ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu Sekil 4.8’de verilmistir. Orneklerin hue agis1 degerlerinde depolama
stiresince azalma oldugu, baslangic ve 90 giin depolama sonrasinda kontrol 6rneginin
diger orneklerden daha diisiik oldugu ancak 180 giin depolama sonrasinda H 6rneginin
en diisiik hue acis1 degerine sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.8. Kayis1 orneklerinin hue agist degerlerine ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu

Literatiirde kayisi renginin esmerlesmesi sonucunda, L *, b*, C ve h°® degerlerinin
azalacagi ve a* degerinin artacag bildirilmistir. Taze hacihaliloglu kayisisinin L*, b*, C
ve h® degerleri sirastyla 70,7+2,4, 50,0+2,3, 49,342,3 ve 82,7+3.,4 seklinde bulunmus ve
bu degerlerin kurutma sonrasinda gozle de goriiliir sekilde azaldigi bildirilmistir
(Karabulut vd. 2007). Bu ¢alismada da benzer sekilde, 6rneklerin L*, b*, C ve h® degerleri
kurutmanin sonucunda azalmistir. Bunun ile birlikte kaplanarak kurutulan 6érneklerin L*,
a*, b*, C ve h° degerlerindeki azalmanin kontrol 6rneklerindeki azalmaya gore daha az
oldugu, ayrica kurutmanin hemen sonrasinda ve 180 giin depolama sonrasinda 6rneklerin
esmerlesme indeksi incelendiginde kaplanarak kurutulmus 6rneklerin kontrol 6rnegine
gore daha az esmerlestigi tespit edilmistir. Kaplanarak kurutulan 6rneklerin L* ve b*
degerlerindeki hafif diisiis ve kontrol 6rneginin L* ve b* degerlerindeki keskin diisiis,
depolama sirasinda da drneklerin, 6zellikle de kontrol 6rneginin, esmerlesmeye devam
ettigini ve kaplamalarin esmerlesmeyi yavaslattigini géstermektedir.

Yenebilir ¢ozeltilerle kaplamanin  kayisilarin = renginin  esmerlesmesini
azaltmasimin nedeni, kayisi ile oksijen arasinda bir bariyer olusturmasi ve orneklerin
oksijene maruziyetini azaltmasindan kaynaklandig1 distliniilmektedir. Kurutulmus
kayisilarin rengindeki esmerlesmenin asil nedeninin polifenol oksidaz aktivitesi ve
Maillard reaksiyonlarindan kaynaklandig: bildirilmistir (Hamzaoglu vd. 2018). Polifenol
oksidaz aktivitesi i¢in oksijen gerekli oldugu gibi Maillard reaksiyonlarinin da oksijenden
etkilendigi kabul edilmektedir. Ciinkii reaksiyonun ilk asamasinda, serbest radikaller
ve/veya Schiff bazi (Karbon=Azot ¢ift bagi (imin grubu) igeren bilesikler) bilesikleri ile
reaksiyona girerek elektronik olarak uyarilmis bilesiklerin olusmasina neden olmaktadir
(Labuza vd. 1998).

4.1.4. Kayisilarin kimyasal 6zellikleri

Kurutulmus kayis1 6rneklerinin antioksidan aktivitesi, karotenoid ve askorbik asit
miktarlarina ait varyans analizi sonuglart Cizelge 4.13’te, kaplama materyaline ve
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depolama siiresine gore degisimleri ile bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglari ise Cizelge 4.14’te verilmistir. Cizelge 4.13’e gore 6rneklerin depolanmasinin
ve kaplamanin O6rneklerin toplam antioksidan, karotenoid ve askorbik asit miktarlar
tizerine 6nemli derecede (P<0,01) etki ettigi belirlenmistir. Depolama ile kaplamanin
interaksiyonunun ise Orneklerin karotenoid ve askorbik asit miktarlar1 iizerine dnemli
derecede (P<0,01) etkili oldugu ancak toplam antioksidan miktari1 tizerine énemli bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Kay1s1 6rneklerinin toplam antioksidan miktari, karotenoid ve askorbik asit
miktarlarina ait varyans analizi sonuglari

Toplam antioksidan mik. Karotenoid Askorbik asit
Varyafyon S.D. K.O. F S.D. | K.O. F K.O. F
kaynagi
Kaplama(K) | 4 | 141784569 13336** | 4 |4247 101,99** 77,04 122,40%*
D.S.(D) 2 | 688628599 647,72** | 2 |49,39 118,60** 138,45 219,96**
Dx K 8 2130,80 0,20 8 2,24 5,40%* 7,45 11,84**
Hata 70 10631,56 14 | 0,42 0,63

(), P<0,05 seviyesinde, (™) ise, P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.14. Kayis1 orneklerinin antioksidan, karotenoid ve askorbik asit miktarlarina
ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 (1: Toplam antioksidan (mg/100g KM TE),
2: Karotenoid (mg/100g KM), 3: Askorbik asit (mg/100g KM))

C A G H >
Kaplama ~772,40441825¢  1483,034432,34%  1006,99+388,079 1352,76+421,10° 1144,06+411,16°
1
0 giin 90 giin 180 giin
Depolama ;00 §31786,300  1446,694273,52°  599,03-259,45"
Kaplama < £ . : :
) — 5,63%1,17° 12,55+3,18°  10,43+2,15°  11,05£2,50°  8,56+1,51°
0 giin 90 giin 130 giin
Depolama—75°3 062 11,06+3,13° 7,08+1,56"
Kaplama < A . : :
3 P 2,85+0,720 11,85+5,06° 9,47+4,18°  9,75+4,20" 5,792,67¢
0 giin 90 giin 130 giin
Depolama—7- 2% 572 10,00+4,38¢ 3,65+1,33

Degerler, ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Ay satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu kargilastirma testine gore birbirinden énemli 6l¢giide farkli oldugunu ifade etmektedir (p < 0,01).

Cizelge 4.14’te verilen sonuglara bakildiginda hem toplam antioksidan hem
karotenoid hem de askorbik asit miktarlart bakimindan, C Orneginin antioksidan
aktivitesinin diger orneklere gore dnemli 6l¢lide diisiik, A Orneginin ise diger orneklere
gore 6nemli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir(P<0,05). Sonuglara gore, kaplama
materyallerinin tamaminin, kayisinin kurutulmasi sirasinda kayba ugrayan antioksidan
olarak etki eden bilesikleri daha iyi korudugu ve orneklerin Kurutulmas: sirasinda bu
bilesiklerin daha az kayba ugradigi belirlenmistir. Orneklerin 90 giin depolanmasi
sonrasinda toplam antioksidan, karotenoid ve askorbik asit miktarlar1 arasinda
kurutmadan hemen sonraki degere gére dnemli bir degisiklik olmadigi, ancak 180 giin
depolama sonrasinda Orneklerdeki kimyasal bilesiklerin 6nemli Ol¢iide azaldig:
goriilmektedir (P<0,05).
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Kayisilarda antioksidan aktivite, karotenoidler, polifenoller ve askorbik asit gibi
biyoaktif bilesenlerden kaynaklanmaktadir (Wani vd., 2017). Yapilan bir ¢alismada, 60-
80°C’de kurutulan kayisilarin antioksidan aktivitesinin azaldigi, 100 °C’de kurutulan
kayisilarda ise antioksidan aktivite gosteren Maillard reaksiyon iirlinleri nedeniyle daha
yiiksek oldugu bildirilmistir (Thns vd. 2011). Bu tez ¢alismasinda, tiim 6rnekler 60°C'de
kurutulmus ve bu nedenle 6rneklerin antioksidan aktiviteleri azalmastir.

Kurutulmus kayis1 6rneklerinin antioksidan aktivitesi degerlerine ait kaplama ile
depolamanin interaksiyonu Sekil 4.9°da verilmistir. Sonuglar incelendiginde, biitiin
kaplanarak kurutulan Orneklerin antioksidan aktivitelerinin kontrol Orneklerine gore
onemli derecede (P<0,05) daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ozellikle A ve H
orneklerinin antioksidan aktivitesinin G ve S 6rneklerine gére énemli 6lgiide (P<0,01)
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kaplanmis orneklerin daha yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip olmasi kurutma sirasinda kaplama materyali sayesinde orneklerin
bilesiminde antioksidan aktivite gosteren, polifenollerin, vitaminlerin ve karotenoidlerin
daha iyi korunmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Depolama sirasinda 90. giin
sonunda ambalajlarin i¢inde %3 oksijen oldugu ve elde edilen sonuglarda énemli bir
degisiklik olmadig1 ancak ambalaj icerisindeki oksijen miktarinin depolama siiresince
artig gostererek 180. giin sonunda yaklasik %6’ya yiikselmesi nedeniyle antioksidan
aktivite degerlerinde 6nemli bir azalma oldugu goriilmektedir. 180 giin sonunda da A
orneginin en yiiksek, kontrol 6rneginin ise en diisiik antioksidan aktiviteye sahip oldugu
bulunmustur.
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Sekil 4.9. Kayis1 orneklerinin antioksidan aktivitesi degerlerine ait kaplama ile
depolamanin interaksiyonu

Kurutulmus kayis1 orneklerinin toplam karotenoid miktarina ait kaplama ile
depolamanin interaksiyonu Sekil 4.10’da verilmistir. Sekil 4.10 incelendiginde kontrol
orneginin hem kurutmanin hemen sonrasinda hem de 90 ve 180 giin depolama sonrasinda
en diisiik, sodyum aljinat ile kaplanarak kurutulan Ornegin ise en yiiksek, toplam
karotenoid igerigine sahip oldugu goriilmektedir. 90 giinliik depolama siiresince
orneklerin karotenoid iceriginde 6nemli bir degisiklik olmadig1 ancak 180 giin depolama
sonrasinda 6nemli bir diisiis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Kayis1 6rneklerinin toplam karotenoid miktarina ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu

Kurutulan kayis1 6rneklerinin askorbik asit miktarina ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu Sekil 4.11°de verilmistir. Sekil 4.11 incelendiginde C 6rneginin askorbik
asit iceriginin hem kurutmanin hemen sonrasinda hem de 90 ve 180 giin depolama
sonrasinda diger drneklere gore en diisiik, A 6rneginin ise en yliksek oldugu goriilmiistiir.
90 giin depolama sonrasinda 6rneklerin askorbik asit i¢eriklerinde 6nemli bir degisiklik
olmadigi, ancak 180 giin depolama sonrasinda drneklerin askorbik asit i¢eriginin azaldig:
belirlenmistir.
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Sekil 4.11. Kayist orneklerinin askorbik asit miktarina ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu

Taze Hacihaliloglu kayisisinin bilesiminde bulunan toplam karotenoid ve
askorbik asit miktarlarinin sirastyla 100g kuru maddede 21,87 = 1,99 mg ve 37,7 + 1,7
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mg oldugu bildirilmistir (Akin vd. 2008). Kurutma sirasinda, kaplanmamis (C) 6rneklerin
toplam karotenoid ve askorbik asit igeriginin, kaplanmis Orneklere gore daha fazla
azalmistir. A, G ve H Orneklerinin toplam karotenoid ve askorbik asit iceriginin, C
orneklerine gore sirasiyla yaklasik 5, 2 ve 4 kat daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Bazi aragtirmalarda, kayisinin bilesiminde bulunan karotenoid ve askorbik asit
miktariin kurutma sirasinda oksijene maruz kalma siiresine gore degisiklik gosterdigi
bildirilmistir. (Garcia-Martinez vd. 2013, Ihns vd. 2011, Karabulut vd. 2007).

Bir¢ok arastirmada, sodyum aljinat, gluten, soya proteinleri, hidroksipropil
metilselilloz ve sodyum kazeinattan iretilen yenebilir filmlerin oksijen gecirgenliginin
cok diisiik oldugu kaydedilmistir (Jost ve Reineld 2017, Tiire vd. 2012. Sui vd. 2016,
Navarro-Tarazaga vd. 2011, Colak vd. 2015). Bu ¢alisgmada kullanilan kaplamalarin,
antioksidan aktivite, toplam karotenoid, askorbik asit igerikleri ve renk tizerindeki
koruyucu etkileri muhtemelen, kurutma ve depolama sirasinda Orneklerin oksijen
maruziyetini sinirlandirarak oksidatif reaksiyonlar1 yavaslatmasindan kaynaklanmistir.

Yukarida belirtilen literatiirlerdeki filmlerin oksijen gegirgenligi incelendiginde,
sodyum aljinattan liretilen filmlerin en diisiik oksijen gegirgenligine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu da sodyum aljinat ile kaplanarak kurutulan A Orneklerinin kurutma
sirasinda ve depolama siiresince, renk, antioksidan aktivite, toplam karotenoid ve
askorbik asit igeriklerinin diger kaplamalara ve kontrol 6rnegine gore oksijenden daha iyi
korundugunu agiklamaktadir.

4.1.5. Kayisilarin serbest aroma miktarlar: ve bilesenleri

Kayis1 6rneklerinde aroma bileseni olarak etil alkol, asetaldehit, (E)-2-hekzanal,
hekzanal, metil biitanal, diger hekzanal tiirevleri, hekzil asetat, pentanon, 2-pentanon, (E)-
2-nonenal ve (E,Z)-2,6-nonadienal bilesenlerinin pik alanlar1 belirlenerek aroma profilleri
ortaya konulmustur. Kurutmanin hemen sonrasinda ve depolama siiresince bu bilesiklere
ait sonuglar Cizelge 4.15’te verilmistir. Tabloda goriilen sonuglara gore kayisi
orneklerindeki ana aroma bilesenlerinin hekzanal tiirevleri (%70,72 ile %81,92 arasinda)
ve Hekzil asetat (%11,33 ile %18,46 arasinda) oldugu belirlenmistir. Yenebilir kaplama
cozeltileri ile kaplanarak kurutulan Ornekleri ile kontrol &rnekleri arasinda 6nemli
farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Hekzanal tiirevlerinin C ve A 6rnegindeki % pik alani
degerlerinin G, H ve S 6rneklerine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu farkliligin
kontrol 6rneginde kaplama olmamasi ve A Ornegindeki kaplamanin sodyum aljinat
cozeltisinin konsantrasyonunun diger ¢ozeltilere gore daha diisik oldugundan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.15. Kayis1 orneklerinin aroma bilesenleri ve % pik alanlar1

Hekzanal

(E)-2-Nonenal
Nonadienal

Etil Alkol
Asetaldehit
(E)-2-Hekzanal
Metil Biitanal
Diger

Hekzil Asetat
Pentanon
2-Pentanon
(E,2)-2,6-

Ornek

N | Tiirevleri

o
N
IS
o
(e}
o
[EEN
[EEN
IS
=
o
o

4,85 17,95
0,98 520 71,69 16,64 0,26
011 0, 532 7625 13,74 0,20
Og* 0,24 1,04 1,09 092 448 7440 1502 021 025 115 121
0 016 084 114 080 306 7304 1846 022 027 1,32 0,68
90 0,14 090 1,08 087 2,79 74,28 17,33 021 025 1,50 0,65
180 0,16 0,0 0,2 091 3,16 7805 1497 017 021 131 083
Ogt. 028 102 107 090 424 7345 1633 024 025 1,12 1,09
0 021 105 0,78 063 284 79,10 13,30 023 021 1,04 0,60
90 020 1,05 078 061 250 80,72 12,07 022 018 1,12 055
180 0,23 0,12 0,09 0,65 257 81,92 1238 0,19 014 099 0,72
Ogt. 027 1,04 111 093 442 7445 1504 022 025 112 1,15
0 022 092 079 087 274 7832 14,14 024 021 093 062
90 021 095 080 093 2,66 79,51 12,87 025 0,18 1,04 0,61
180 0,25 0,1 0,09 1,04 272 8048 1332 021 016 086 0,78
Ogt. 027 103 109 093 435 7404 1551 023 027 1,14 1,15
0 021 105 081 088 261 7649 159 023 020 0,94 0,60
90 020 1,07 082 090 254 7825 14,23 022 018 1,02 056
180 0,23 0,12 0,09 097 2,26 8170 11,33 1,68 0,14 0,78 0,70
Ogt. 026 104 109 093 453 7422 1508 021 027 1,14 123

*: 180 gilin depolama sonrasinda dgiitiilerek tekrar ambalajlanip 90 giin dengeye gelmesi beklendikten sonra
elde edilen sonuglar
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Kayis1 orneklerinin toplam aroma pik alanlarina ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.16°da, bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 ise Cizelge
4.17°de verilmistir. Kayis1 orneklerinin depolanmasinin, kaplamanin ve kaplama ile
depolamanin interaksiyonunun kurutulmus kayisilardan ambalaj tepe bosluguna salinan
aroma miktarlarin toplam pik alanlar1 tizerine 6nemli derecede (P<0,01) etkili oldugu
belirlenmistir.
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Cizelge 4.16. Kayist Orneklerinin toplam aroma pik alanlarina ait varyans analizi
sonugclari

Varyasyon kaynagi S.D. K.O. F degeri
Kaplama(K) 4 3,86x10% 450,88**
Depolama siiresi(D) 2 1,41x10% 1647,32**
Dx K 8 3,92x10%? 4,59**
Hata 14 8,55x10™

(%), P<0,05 seviyesinde, (") ise, P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.17. Kayis1 orneklerinin toplam aroma pik alanlarina ait Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Kaplama C A G H S
Materyali 8,73x10®  7,12x10™  6,71x10"¢  7,03x10™  7,03x107"
Depolama 0 90 180

Siiresi (Giin) ~ 8,35x10’*  7,60x107 6,03
Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu karsilastirma testine gore birbirinden 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu ifade etmektedir (p < 0,05).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari incelendiginde (Cizelge 4.17) kontrol
Orneginin toplam aroma pik alanimnin kaplanmis biitiin 6rneklerden 6nemli derecede
(P<0,01) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. G 6rneginin toplam aroma pik alaninin ise
diger orneklere gore istatistiksel agidan dnemli Slgiide (P<0,01) daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Ayrica orneklerden salinan aroma bilesenlerinin toplam pik alaninin
depolama siiresince 6nemli seviyede (P<0,01) azaldig1 goriilmektedir.

Kurutmanin hemen sonrasinda ve depolama siiresince aroma bilesenlerine ait
toplam pik alan1 degerlerine bakildiginda kontrol 6rneginin, yenebilir cozeltilerle
kaplanarak kurutulan biitiin 6rneklere gore daha fazla pik alani verdigi belirlenmistir.
Bunun yaninda kurutmanin hemen sonrasinda yapilan analize gore en diisiilk aroma
toplam pik alaninin S 6rneginde oldugu, G Orneginin toplam aroma pik alaninin S
orneginden daha fazla oldugu, kontrol 6rneginden sonra en yiiksek aroma pik alani
degerinin H 6rneginde oldugu, A 6rneginin ise H 6rneginden daha diisiik G 6rneginden
ise daha fazla aroma pik alani verdigi belirlenmistir. 90 giin depolanan kayisi 6rneklerinin
toplam aroma pik alanlarinda yenebilir ¢ozeltilerle kaplanarak kurutulan biitiin 6rneklerin
C orneginden istatistiksel acidan 6nemli 6l¢iide daha diistik oldugu, kaplanarak kurutulan
orneklerin toplam aroma pik alam1 degerleri arasinda onemli bir fark olmadigi
belirlenmigtir. 180 giin depolanan Orneklerin toplam aroma pik alani degerlerine
bakildiginda yine en yiiksek toplam pik alaninin kontrol 6rneginde oldugu, S 6rneginin
ise en diisiik toplam aroma pik alan1 degerine sahip 6rnek oldugu bulunmustur.

Parcalanmamis 6rneklerde C orneginin toplam pik alani daha yiiksek ¢ikmasi
nedeniyle, yenebilir kaplama c¢ozeltileri ile kaplanan 6rneklerin aroma bilesenlerini
orneklerin igerisinde hapsettigi diisiintildiiglinden ornekler 6gitiildiikten sonra tekrar
aroma miktarlar1 tespit edilmistir. Parcalanan orneklerde en yliksek aroma pik alanina
sahip 0rnegin A O0rnegi oldugu, C, G ve S orneklerinin ise en diisiik aroma pik alanina
sahip oldugu belirlenmistir. H 6rneginin ise orta seviyede aroma pik alani verdigi
bulunmustur (Sekil 4.12). Jost ve Reinelt tarafindan 2017 yilinda yapilan bir ¢alismada,
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sodyum aljinatin oksijen ve su buhar1 gegcirgenliklerinin olduk¢a diisiik oldugu
bildirilmistir. Gegirgenlik degerinin diisiik olmasi nedeniyle aroma bilesiklerini de
gecirmedigi ve literatlirdeki veriler ile uyumlu oldugu diistiniilmektedir.

TOPLAM AROMA PiK ALANI (DEGERX106)

0GUN 90 GUN 180 GUN 210 GUN (OGUTULMUS)

mC mA ©G mH =S

Sekil 4.12. Kayis1 drneklerinin toplam aroma pik alanlarinin depolama siiresince ve
ogiitiildiikten sonraki degisimi

4.1.6. Kayisilarin duyusal analizleri

Kurutulmus kayis1 6rnekleri lezzet, renk ve burusukluk ozellikleri acisindan
duyusal olarak analiz edilmistir. Renk analizi i¢in piyasada halihazirda bulunan SO;
uygulanmis olan altin saris1 rengine yakin ve herhangi bir uygulamadan ge¢gmeden
kurutulmus glinkurusu kayisilar ile kiyaslayarak puanlama yapmalar1 istenmistir.
Kurutulmus kayist Orneklerinin duyusal analizlerinde elde edilen lezzet, renk ve
burusukluk degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.18’de bu degerlere ait
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglart Cizelge 4.19°da verilmistir. Duyusal
degerlendirme sonuclarina gore lezzet iizerine depolama siiresinin (P<0,01), renk iizerine
kaplama materyalinin (P<0,01), burusukluk {izerine ise hem kaplamanin (P<0,01), hem
depolamanin (P<0,01) hem de bunlarin interaksiyonlarinin (P<0,05) 6nemli etkisi oldugu
bulunmustur.

Cizelge 4.18. Kayis1 orneklerinin duyusal analizlerinde elde edilen lezzet, renk ve
burusukluk degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Lezzet Renk Burusukluk
Varyasyon kaynag1 S.D. | K.O. F K.O. F K.O. F
Kaplama(K) 4 3,82 2,13 46,97 44,41%* 30,06 26,44**
Depolama sﬁresi(D) 2 28,69 16,03** 0,53 0,50 24,34 21,40**
DxK 8 3,30 1,84 2,92 2,76 3,36 2,96*
Hata 252 | 1,79 1,06 1,14

(), P<0,05 seviyesinde, (™) ise, P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.
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Cizelge 4.19. Kayis1 o6rneklerinin duyusal analiz sonucu elde edilen lezzet, renk ve

burusukluk sonuglarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari (1: Lezzet, 2: Renk,
3: Burusukluk)

[ A G H S
) Kaplama ™0 4441 5420 0,72+1 36° 0,02+1,36°  0,30+1,412P 0,49+1,512b
0 giin 90 giin 180 giin
Depolama =5 e 0340141 01341207
Kaplama C A G H S
5 -0,86+1,01° 1,07+1,082 -0,6140,96° 1,04+1,002 -0,12+1,21°
Depolama 0 giin 90 giin 180 giin
0,02+1,212 0,17+1,428 0,121,352
Kaplama ¢ A G H S
3 0,18+1,07° -0,05+1,412 -1,14+1,14P -1,54+1,10¢ -0,84+1,13P
Depolama 0 giin 90 giin 180 giin

S126£127°  -043£132%F  -035+1242
Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu karsilagtirma testine gore birbirinden 6nemli 6lgiide farkli oldugunu ifade etmektedir (p < 0,01).

Renk degerlendirmesi icin panelistlere piyasadan temin edilmis olan
kiikiirtlenerek kurutulmus ve giin kurusu 6rnekler standart olarak sunulmus ve hangisine
daha yakin oldugu konusunda puan vermeleri istenmistir. Depolama sonuglarina
bakildiginda, depolanan Orneklerin lezzetlerinin istatistiksel agidan Onemli oOlgiide
(P<0,05) azaldig1 goriilmektedir. Kurutmanin hemen sonrasinda elde edilen lezzet
sonuclarina gére 90 giin depolandiktan sonra elde edilen lezzet sonuglarinin 6nemli
derecede daha diisiik oldugu, 180 giin depolanan 6rneklerin lezzet sonuglarinin da 90 giin
depolanan 6rneklerin lezzet sonucglarina gore 6nemli derecede daha diisiik oldugu tespit
edilmistir.

Cizelgede verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina bakildiginda A ve
H oOrneklerinin gorsel olarak algilanan renginin C, G ve S Orneklerinin rengine gore
onemli ol¢iide (P<0,01) daha acik oldugu belirlenmistir. Ayrica S 6rneginin renginin de
C ve G orneklerine gore 6nemli derecede (P<0,01) daha ag¢ik oldugu belirlenmistir.

Yine c¢izelgede verilmis olan burusukluk sonuglarina ait Duncan ¢oklu
karsilastirma sonuglarina gore C ve A drneklerinin diger orneklere gore dnemli dlglide
(P<0,01) daha az burusuk oldugu, H 6rneginin ise diger biitiin dérneklere gore dnemli
derecede (P<0,01) daha fazla burusuk oldugu bulunmustur. Depolama sirasinda
orneklerin burusukluk miktarinin istatistiksel agidan 6nemli 6lgiide (P<0,01) azaldigi,
ancak 90 ve 180 giin depolama sonrasinda elde edilen burusukluk sonuglar1 arasinda
onemli bir fark olmadig: tespit edilmistir.

Depolama sirasinda burusukluk miktarinin azalmasmimn nedeninin depolama
stiresince Orneklerin kabuk ve i¢ kisimlarinin nem miktarlarinin dengeye gelmesi ve
burusukluga sebep olan dig kabugun nem igeriginin artarak yumusamasi oldugu
distiniilmektedir.

Orneklerin duyusal burusukluk sonuglarma ait kaplama ile depolamanin

interaksiyonu Sekil 4.13’te verilmistir. Kurutmanin hemen sonrasinda yenebilir
cozeltilerle kaplanarak kurutulan 6rneklerin, kontrol 6rnegine gore daha burusuk oldugu
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H ve G oOrneklerinin en ¢ok burusuk ornekler oldugu A orneginin ise orta derecede
burusuk oldugu bulunmustur. 90 giin depolanan Orneklerde yapilan analizlerde A
Orneginin en az burusuk G ve S 6rneklerinin ise en ¢ok burusuk 6rnekler oldugu, C ve S
orneklerinin ise orta seviyede burusuk oldugu belirlenmistir. 180 giin depolama
sonrasinda ise C ve A orneklerinin en az burusuk 6rnekler oldugu, H ve S 6rneklerinin
ise en fazla burusuk, G 6rnegi ise orta derecede burusuk 6rnekler oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.13. Kayis1 Orneklerinin duyusal burusukluk sonuglarina ait kaplama ile
depolamanin interaksiyonu

4.2. Yenebilir Kaplamalarin Kurutulmus Muzlar Uzerindeki Etkileri

Yenebilir ¢ozeltilerle kaplanarak kurutulan ve kontrol 6rneklerinde bazi fiziksel,
kimyasal ve duyusal analizler yapilarak, kaplamanin kurutmanin hemen sonrasinda ve
kurutmadan 90 ve 180 giin sonra yenebilir kaplamalarin etkisi belirlenmistir. Bu tez
calismasinda kontrol 6rnegi olarak kaplanmadan kurutulan muz 6rnekleri (C), sodyum
aljinat ¢ozeltisi ile kaplanarak kurutulan muz 6rnekleri (A), gluten-soya proteini (3:1)
cozeltisi ile kaplanarak kurutulan muz ornekleri (G), hidroksipropil metil seliiloz
(HPMC) ¢ozeltisi ile kaplanarak kurutulan muz 6rnekleri (H) ve sodyum kazeinat
¢ozeltisi ile kaplanarak kurutulan muz 6rnekleri (S) harfleri ile kodlanmistir.

4.2.1. Muzlarin kuru madde, su aktivitesi ve sertlik degerleri

Kurutulmus muz 6rneklerinin kuru madde miktarlarina ve su aktivitesi degerlerine
ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.20°de bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglar1 Cizelge 4.21’de verilmistir. Verilen sonuglara bakildiginda depolama
siiresinin kurutulmus muzlarin hem kuru madde miktarlar1 hem de su aktiviteleri {izerine
onemli bir etkisi olmadigi, ancak kaplamanin kuru madde ve su aktivitesi ve depolama
ile kaplama interaksiyonunun ise sadece muz 6rneklerinin kuru madde degerleri tizerine
istatistiksel acidan 6nemli dlciide (P<0,01) etkili oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.20. Muz o6rneklerinin kuru madde miktarlart ve su aktivitelerine ait varyans
analizi sonugclari

Kuru madde Su aktivitesi
Varyasyon kaynag | S.D. K.O. F K.O. F
Kaplama(K) 4 28,54 34,78** 0,00 155,30**
Depolama siiresi(D) 2 2,04 2,48 0,00 2,44
DxK 8 5,85 7,13** 0,03 0,30
Hata 70 0,82 0,00

("), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.21. Muz 6rneklerinin kuru madde miktarlari (%) ve su aktivitesi degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 (1: Kuru Madde, 2: Su aktivitesi)

C A G H >
. Kaplama 88,06+91,03¢ 91,03+1,162 89,92:|:L,25b 91,09+0,842 89,40i0,86b
1 0 giin 90 giin 180 giin
Depolama 89.79+1 20° 90,20+1,502  89,71+2,01°
Kaplama < A . : :
, p 0,490,012 0.39:001°  041:001°  042:00L° 0,46+0,02°
Depolama 0 giin oo e

0,44+0,042 0,43+0,04*°  0,43+0,04°
Degerler, ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu kargilagtirma testine gore birbirinden 6nemli 6lgiide farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,01).

Muz oOrneklerinin kuru madde miktarlarina ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu Sekil 4.14te verilmistir. Orneklerin kuru madde sonuglarinda kurutmanin
hemen sonrasinda H Orneginin en yiliksek kuru madde miktarina sahip oldugu
bulunmustur (P<0,05). Depolama sirasinda kontrol 6rneginin kuru madde miktarinin
diistiigii ve en diisiik degere sahip oldugu, 180 giin depolama sonrasinda A ve H
orneklerinin en yiiksek kuru madde miktarina sahip oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.14. Muz orneklerinin kuru madde miktarlara ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu
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Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarinin  verildigi Cizelge 4.21
incelendiginde kuru madde miktar1 en diisiik olan C 6rneginin en yiiksek, kuru madde
miktar1 en yiiksek 6rneklerden biri olan A 6rneginin ise en diisiik su aktivitesi degerlerine
sahip oldugu goriilmektedir (P<0,05). Ayrica S 6rneginin su aktivitesinin de G ve H
orneklerinden 6nemli dl¢iide (P<0,05) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Depolamanin
orneklerin ortalama su aktivitesi degerleri {izerine onemli bir etkisinin olmadig1 da
Cizelge 4.21°de goriilmektedir.

Muz orneklerinin su aktivitesi degerlerine ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu Sekil 4.15’te verilmistir. Kurutmanin hemen sonrasinda elde edilen,
orneklerin su aktivitesi degerlerine gore C 6rneginin en yliksek H 6rneginin ise en diisiik
su aktivitesi degerlerine sahip oldugu ancak hem 90 hem de 180 giin depolama siireci
sonrasinda C 0rneginin en yiiksek A 6rneginin ise en diislik su aktivitesi degerine sahip
oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.15. Muz orneklerinin su aktivitesi degerlerine ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu

Kaplanarak kurutulan muz 6rneklerinin, 6zellikle de A ve H orneklerinin hem
kuru madde miktarlarinin hem de su aktivitesi degerlerinin daha diisiik bulunmasi,
kaplamalarin (6zellikle de sodyum aljinat ve HPMC ile) kurutma hizini artirict bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.22. Muz 6rneklerinin sertlik degerlerine (N) ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi S.D. K.O. F degeri
Kaplama(K) 4 435,46 14,62**
Depolama siiresi(D) 2 8,93 0,30
DxK 8 163,52 5,49**
Hata 64 29,79

(™), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Kurutulmus muz o6rneklerinin sertlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.22°de bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 ise Cizelge
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4.23’te verilmistir. Cizelgede de goriildiigii iizere, depolama siiresinin 6rneklerin sertlik
degerleri tizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi, ancak kaplamanin ve kaplama ile
depolamanin interaksiyonunun Orneklerin sertlik degerleri iizerine 6nemli (P<0,01)
etkileri oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.23. Muz orneklerinin sertlik degerlerine (N) ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Kaplama C A G H S
Materyali 39,36+8,10°  30,79+6,85°  26,66+4,66°  30,34+545°¢  27,36+7,40°°
Depolama 0 90 180

Siiresi (Giin)  3L59+5,70°  30,78£9,55"  30,05+8,92°

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu karsilagtirma testine gore birbirinden 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,01).

Yenebilir ¢ozeltilerle kaplanarak kurutulan muz 6rneklerinin sertlik degerlerine
ait kaplama ile depolamanin interaksiyonu Sekil 4.16’da verilmistir. Sekil 4.16’da verilen
sertlik degerlerine bakildiginda 0. giin sonuglarinda C, H ve S &rneklerinin A ve G
orneklerine gore daha sert oldugu bulunmustur. Kontrol 6rneginin ve sodyum aljinat
cozeltisi ile kaplanarak kurutulmus orneklerin sertlik degerinin depolama siiresince
arttigi, gluten-soya proteini (3:1), HPMC ve sodyum kazeinat ile kaplanarak kurutulan
orneklerin sertlik degerlerinin ise depolama siiresi boyunca azaldigi tespit edilmistir.
Orneklerin 90 giinliik depolama sonrasinda C ve A &rneklerinin G, H ve S drneklerine
gore daha sert oldugu, 180 giin sonunda ise C drneginin en sert G, H ve S 6rneklerinin
ise sertligi en diisiik 6rnekler oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.16. Muz orneklerinin sertlik degerlerine ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu

4.2.2. Muzlarin biiziilme oranlari ve yeniden su alma kapasiteleri

Muz 6rneklerinin biiziilme oranlarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.24te,
bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.25’te verilmistir.
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Muzlarin kurutulmadan 6nce kaplanmasinin biiziilme oranlari iizerine 6nemli derecede
(P<0,01) etkili oldugu ancak depolamanin veya depolama ile kaplamanin
interaksiyonunun orneklerin biizilme oranlari iizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1
belirlenmistir.

Cizelge 4.24. Muz 6rneklerinin biiziilme oranlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi S.D. K.O. F degeri
Kaplama(K) 4 424,04 54,64**
Depolama siiresi(D) 2 17,96 2,31
DxK 8 1,15 0,15
Hata 126 7,76

("), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Muz orneklerinin biiziilme oranlarina bakildiginda, biiziilme miktar1 en az olan
ornegin H 6rnegi oldugu, C 6rneginin ise en fazla biiziilen 6rnek oldugu tespit edilmistir
(P<0,05). Ayrica S orneklerinin biiziilme oraninin A ve G Orneklerine gore onemli
derecede (P<0,05) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Muz 6rneklerinin biiziilme oranlari
tizerine depolama siiresinin az bir artisa sebep olsa da istatistiksel agidan 6nemli bir
degisiklik olmadig1 belirlenmistir.

Biiziilme orani ile su aktivitesi degerleri birlikte incelendiginde, en az biiziilen H
Orneginin su aktivitesi degerinin de diisiik oldugu, daha fazla biiziilen C, G ve S
orneklerinin ise daha yiiksek su aktivitesi degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Depolama siiresince 6rneklerin biiziilme miktarlarinda énemli bir degisiklik olmadigi
bulunmustur. Biiziilme orant daha diisiik olan 6rneklerin su aktivitesi degerlerinin de
diisiik olmasinin nedeninin, 6rneklerin kurutma sirasinda daha az biiziildiigii i¢in suyun
uzaklasabilecegi yiizey alaninin daha genis olmasi oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4.25. Muz orneklerinin biiziilme oranlarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglari

Kaplama C A G H S
Materyali 23,68+3,46%  18,65+0,81°  19,69+0,92° 13,8344,05¢  21,99+2,73°
Depolama 0 90 180

Siiresi (Giin) 19,1845,52*  19,26+3,52*  20,26+3,63°

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayn1 satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu kargilagtirma testine gore birbirinden 6nemli 6lgiide farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,01).

Muz orneklerinin yeniden su alma kapasitelerine ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.26°da, bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge
4.27°de verilmistir. Muzlarin kurutulmadan O6nce kaplanmasinin yeniden su alma
kapasiteleri lizerine dnemli derecede (P<0,01) etkili oldugu ancak depolamanin veya
depolama ile kaplamanin interaksiyonunun orneklerin yeniden su alma kapasiteleri
tizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Literatiirde Cavendish cinsi muzlarin dilimlenerek 80°C’de 3 m/s hava hizinda
kurutulmas: sirasinda orneklerin CMC ile kaplama kalinliginin artmasiyla biiziilme
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oranlarinin %13,3 e distiigi bildirilmektedir (Dehsheikh ve Dinani 2019). Bu ¢alismada
elde edilen sonuglarin literagtiirde verilen sonuglara benzer oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.26. Muz orneklerinin yeniden su alma kapasitelerine ait varyans analizi
sonugclari

Varyasyon kaynagi S.D. K.O. F degeri
Kaplama (K) 4 112,60 8,39**
Depolama siiresi (D) 2 37,16 2,77
DxK 8 1,19 0,09
Hata 56 13,42

("), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelgedeki sonuglara gore A, H ve S oOrneklerinin C ve G Orneklerine gore
istatistiksel agidan 6nemli 6l¢iide (P<0,05) daha fazla su aldigi tespit edilmistir. Bunun
yaninda 6rneklerin 90 giin depolanma sonrasinda yeniden su alma kapasitelerinde 6nemli
bir degisiklik olmadig1 ancak 180 giin depolanma sonrasinda, kurutmanin hemen
sonrasinda elde edilen sonuclara gore 6rneklerin yeniden su alma kapasitelerinin 6nemli
olgiide (P<0,05) azaldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.27. Muz oOrneklerinin yeniden su alma kapasitelerine ait Duncan g¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Kaplama C A G H S
Materyali 91,99+5,35° 96,37+1,962 92,36+2,66° 96,39+3,332 98,20+3,612
Depolama 0 90 180

Siiresi (Giin) 96,07+5,822 95,41+3,14%P 93,71+3,03°
Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu karsilagtirma testine gore birbirinden 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,01).

Yapilan bir ¢alismada muzlarin sicak hava ile kurutulduktan sonra 40°C’de
rehidrasyon kapasiteleri belirlenmis ve 30 dk siire sonunda 6rneklerin yeniden su alma
miktarlarinin yaklasik %40 oldugu (Krokida ve Marinos-Kouris 2003), farkli bir
caligmada ise Taiwo ve Adeyemi (2009) 10 mm kalinliginda dilimledikleri muz
dilimlerini 60°C’lik sicak havada kurutmus ve kuruma sonrasinda elde edilen 6rneklerin
30°C’de 30 dk tutulan kurutulmus dilimlerin rehidrasyon kapasitelerini %50-55
araliginda oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢aligmada elde edilen sonuglarin literatiirdeki bu
calismalardan ¢ok daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

4.2.3. Muzlarin renk degerleri

Cizelge 4.28. Muz 6rneklerinin CIELAB renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari

L* a* b*
Varyasyon kaynagn S.D.| K.O. F K.O. F K.O. F
Kaplama (K) 4 736,45 43,69** | 4,40 5,18** 198,11 29,99**
Depolama siiresi (D) 2 | 69,17 4,10% 49,36 58,13** | 139,16  21,07**
D x K 8 163,30 9,69** 1,71 2,01 58,43 8,85**
Hata 9 | 16,86 0,85 6,61

(%), P<0,05 seviyesinde, (") ise, P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.
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Muz 6rneklerinin L*, a* ve b* degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.28°de, bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.29’da
verilmistir. Cizelgedeki degerler incelendiginde kaplama ve depolamanin 6rneklerin L*,
a* ve b* degerlerinin tamaminin istatistiksel agidan 6nemli olgiide etkilendigi, ayni
zamanda, kaplama ile depolamanin interaksiyonunun da a* degeri hari¢ diger degerler
tizerinde 6nemli derecede (P<0,01) etkili oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.29. Muz 6rneklerinin L*, a* ve b* degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

C A G H S
P Kaplama ™43 69+7,04°  57,61+5,74° 52,76x4,41°  53,98+525P 52,41+3,25P
Depolama 0 %0 180
53,16+4,822 50,83+5,43° 51,12410,69°
Kaplama ¢ A G H S
o 7,15+1,34° 6,43+1,49° 7,331,232 6,45+5,25° 7,20£1,312
Depolama 0 0 180
7,39+0,912 5,46+0,97° 7,67+1,182
Kaplama ¢ A G H S
b 24,88+5,64° 32,142,607 30,16+2,82°  29,85+3,51° 30,54+2,69°
0 90 180
Depolama

31,2542,95%  29,5142,93° 27,03+5,82°
Degerler, ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu kargilastirma testine gore birbirinden 6nemli 6lgiide farkli oldugunu ifade etmektedir (p < 0,01).

Orneklerin L* degerlerine bakildiginda C &rneginin, yenebilir c¢ozeltilerle
kaplanarak kurutulan 6rneklerin tamamindan daha koyu renkte oldugu, A 6rneginin ise
diger orneklere gore daha acik renkte oldugu ve G, H ve S 6rneklerinin L* degerleri
arasinda Onemli bir fark olmadigi tespit edilmistir (P<0,05). Depolama siiresince
orneklerin, kurutmanin hemen sonra elde edilen sonuglara gore 6nemli 6lciide (P<0,01)
daha diisiik L* degerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu sonug, drneklerin depolama
sirasinda esmerlesmeye devam ettigini géstermektedir.
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Sekil 4.17. Muz 6rneklerinin L* degerlerine ait kaplama ile depolamanin interaksiyonu
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Muz 6rneklerinin L* degerlerine ait kaplama ile depolamanin interaksiyonu Sekil
4.17°de verilmistir. Orneklerin L* degerlerine bakildiginda C &rneginin, kaplanmis
orneklere gore daha koyu renkte oldugu, A, G ve H orneklerinin ise en agik renge sahip
oldugu, depolama boyunca C 6rneginin renginin esmerlesmeye devam ettigi, A 6rneginin
ise renginin diger 6rneklere gore daha acik olarak kaldigi bulunmustur.

Her ne kadar varyans analizinde ve Duncan ¢oklu karsilastirma testinde
kaplamanin ve depolamanin a* degeri iizerine etkili oldugu goriilse de a* degerlerinin
birbirine ¢ok yakin olmasi ve kirmizt mavi deger arasinda degisen a* degerinin muzun
renginde pek onemli olmamasi a* degerindeki bu farkin, gézle algilanabilecek diizeyde
fark olusturmadigi sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.28°de verilen muz Orneklerinin b* degerlerine ait varyans analizi
sonuglar1 incelendiginde orneklerin depolanmasinin, kaplanmasmin ve depolama ile
kaplamanin interaksiyonunun orneklerin b* degerleri lizerine 6nemli 6lgiide (P<0,01)
etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.29°da verilen b* degerlerine bakildiginda kaplanarak kurutulmus biitiin
orneklerin kontrol 6rnegine gore istatistiksel agidan dnemli derecede (P<0,01) daha sar1
renkte oldugu tespit edilmistir. Buna ilaveten A 6rneginin diger 6rneklere gore onemli
olglide (P<0,05) daha yiiksek b* degerine sahip oldugu bulunmustur.

Muz 6rneklerinin b* degerlerine ait kaplama ile depolamanin interaksiyonu Sekil
4.18’de verilmistir. Orneklerin b* degerleri incelendiginde kurutmanim hemen sonrasinda
A, G ve H drneklerinin kontrol drnegine gore daha sar1 renkte oldugu tespit edilmistir. 90
giin depolama sonrasinda A, H ve S drneklerinin kontrol ve G 6rnegine gore daha sar1
renkte oldugu, 180 giin depolama sonrasinda ise A, H ve S orneklerinin en sari, G
Orneginin ise kontrol 6rnegine gore daha sar1 fakat diger 6rneklerden daha az sar1 oldugu
tespit edilmistir. Bu renk farkinin muz dilimlerinin kurumasi sirasinda kendine has
renginin kaplanmis Orneklerde daha i1yi korunmasindan, G Orneginin daha diistik
olmasinin da gluten-soya proteini ile hazirlanan kaplama ¢ozeltisinin kendi renginin daha
sar1 olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Yapilan bir caligmada Lakatan cinsi muz Orneklerinin kizilotesi destegi ile
dondurularak kurutulmasi sonrasinda 6rneklerin L* , a* ve b* degerlerinin sirasiyla 59,4
ile 63,1, 16,6 ile 18,4 ve 23,8 ile 26,8 arasinda oldugu belirtilmistir (Khampakool vd.
2019). Bu calismada yenebilir ¢ozeltilerle kaplanarak kurutulan o6rneklerin L*
degerlerinin kizil6tesi destegi ile dondurularak kurutulmus 6rneklere daha yakin oldugu,
orneklerin kurutulmasi sirasinda renginin esmerlesmesinin dondurularak kurutulmaya
benzer sekilde onlendigi belirlenmistir. Ayrica  b* degerlerinin literatiirde belirtilen
degerlerden daha yiiksek olmasi bu ¢alismada elde edilen 6rneklerin renginin daha sari
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.18. Muz 6rneklerinin b* degerlerine ait kaplama ile depolamanin interaksiyonu

70°C’de kurutulan muz ornekleri iizerine yapilan bir ¢alismada, Mui vd (2002)
tarafindan, dilimlenmis muzlarin renk degisimleri kurutulmadan 6nceki L*, a* ve b*
degerleri sirasiyla 52, 8,83, 22,6 olarak tespit edilmis, kurutma sonrasinda ise sirasiyla
41,3, 4,73 ve 14,9 olarak degistigi belirtilmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore
kaplanarak kurutulan muz 6rneklerinin renk degerlerinin kurutulmadan 6nce elde edilen
renk degerlerine daha yakin oldugu, kontrol Orneginin renk degerlerinin ise ayni
calismadaki kurutma sonrasinda elde edilen renk degerlerine daha yakin oldugu tespit
edilmistir.

Muz orneklerinin esmerlesme indeksi, kroma ve hue agisi degerlerine ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.30’da bu degerlere ait Duncan g¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 ise Cizelge 4.31’de verilmistir. Cizelge 4.30°daki veriler dogrultusunda
orneklerin hem esmerlesme indeksi hem kroma hem de hue agis1 degerlerinin drneklerin
depolanmasi, kaplanmasi ve depolama ile kaplamanin interaksiyonu ile 6nemli dl¢iide
(P<0,01) etkilendigi belirlenmistir.

Cizelge 4.30. Muz 6rneklerinin esmerlesme indeksi, kroma ve hue agis1 degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

E.L Kroma Hue acisi
Varyasyon kaynagi S.D.| K.O. F K.O. F K.O. F
Kaplama(K) 4 | 8418  2858** | 17499  2855** | 12350  2525%*
Depolama siiresi(D) 2 114,74 38,95** | 115,84 18,90** | 340,54 69,92**
Dx K 8 37,12 12,60** | 48,22 7,87** 69,02 14,11**
Hata 9% | 2,95 6,13 4,89

(%), P<0,05 seviyesinde, (") ise, P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.
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Cizelge 4.31. Muz o6rneklerinin esmerlesme indeksi, kroma ve hue agis1 degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 (1: Esmerlesme indeksi, 2: Kroma, 3: Hue

acist)

[ A G H S
. Kaplama 14,64+4,342 9,76+2,32¢ 11,68+1,45° 10,42+2,30° 11,65+2,12°
0 giin 90 giin 180 giin
Depolama. — 7011 7 9.7151,94° 13,334,397
Kaplama C A G H S
5 26,02+5,17¢ 32,8242.48%  31,05+2,86°  30,59+3,28P 31,40+2,632P
Depolama 0 giin 90 giin 180 giin
32,13+2,88? 30,04+2,85°  2821+537°
Kaplama ¢ A G H S
3 72,93+6,47¢ 78,58+2,95%  76,34+2,10°  77,5443,6120 76,67+2,59°
Depolama 0 giin 90 giin 180 giin
76,60+1,95° 79,392,208  73,17+5,74°

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu karsilagtirma testine gore birbirinden 6nemli 6lgiide farkli oldugunu ifade etmektedir (p < 0,01).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari incelendiginde C 6rneginin, yenebilir
cozeltilerle kaplanarak kurutulan 6rneklerin tamamindan daha esmer renge sahip oldugu,
A ve H orneklerinin ise en agik renge sahip drnekler oldugu belirlenmistir (P<0,01).
Orneklerin 180 giin depolanmasinin, kurutmanin hemen sonrasinda elde edilen sonuglara
gore, orneklerin renginin daha koyu hale gelmesine neden oldugu da tespit edilmistir.

Kahverengi renk safligi1 olarak tanimlanan esmerlesme indeksi, seker igeren gida
tirtinlerinde en yaygin esmerlesme gostergelerinden biridir (Buera vd. 1986). Buna gore
Sekil 4.19°de verilen muz 6rneklerinin esmerlesme indeksi degerlerine ait kaplama ile
depolamanin interaksiyonu incelendiginde kurutmanin hemen sonrasinda C ve S
orneklerinin renginin A, G ve H o6rneklerine gore daha esmer oldugu, 180 giin depolama
sonrasinda ise kontrol 6rneginin diger drneklere gore daha esmer oldugu, A 6rneginin en
az esmer renge sahip ornek oldugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.19. Muz 6rneklerinin esmerlesme indeksi degerlerine ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu
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Kurutulmus muz 6rneklerinin kroma degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglarina gore oOrneklerin yenebilir ¢ozeltilerle kaplanarak kurutulmasinin
orneklerin kroma degerlerinde 6nemli derecede artisa sebep oldugu tespit edilmistir. C
orneginin en diisiik, A ve S 6rneklerinin ise en yiiksek kroma degerlerine sahip olduklar
bulunmustur. Hem 90 hem de 180 giin depolama sonrasinda, 6zellikle kontrol 6rneginin
kroma degerinin 6nemli 6l¢iide azaldig: tespit edilmistir.

Orneklerin sahip olduklar1 renk yogunlugunu ifade eden kroma (C) degerleri
izerine kaplama ve depolamanin interaksiyonu Sekil 4.20’de verilmistir. Verilen
degerlere bakildiginda kurutmanin hemen sonrasinda, yenebilir ¢ozeltilerle kaplanarak
kurutulan biitiin muz 6rneklerinin kroma degerlerinin kontrol 6rnegine gore daha yiiksek
oldugu, 90 giin depolama sonrasinda A, H ve S drneklerinin kroma degerlerinin C ve G
orneklerine gore daha yiiksek oldugu, 180 giin depolama sonrasinda ise C Orneginin
kroma degerinin en diisiik, A ve G 6rneklerinin kroma degerlerinin en yiiksek H ve S
orneklerinin kroma degerlerinin ise orta seviyede oldugu bulunmustur (P<0,01).
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Sekil 4.20. Muz o6rneklerinin kroma degerlerine ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu

Kurutulmus muz 6rneklerinin hue ag¢is1 degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglart dogrultusunda C 6rneginin en diisiik, A ve H 6rneklerinin ise en yliksek
hue agis1 degerlerine sahip olduklar tespit edilmistir(P<0,05). 90 giin depolama sonunda
orneklerin ortalama hue agis1 degerinin kurutmanin hemen sonrasindaki degere gore
onemli 6lclide daha yiiksek oldugu, 180 giin depolama sonrasinda elde edilen hue agis1
degerinin ise 90 giin depolama sonrasinda elde edilen degerlere gore 6nemli derecede
daha diisiik oldugu belirlenmistir(P<0,05).
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Sekil 4.21. Muz orneklerinin hue agis1 degerlerine ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu

Hue acis1 degeri orneklerin renk tekerlegindeki tam rengini gosteren bir degerdir.
60° tam sar1 120° ise tam yesil rengi ifade etmektedir. Muz Orneklerinin hue acisi
degerlerine ait kaplama ile depolamanin interaksiyonu Sekil 4.21°de verilmistir. Buna
gore kurutmanin hemen sonrasinda ve 90 giin depolama sonrasinda elde edilen sonuglar
arasinda 6dnemli bir fark olmadig1 ancak 180 giin depolama sonucunda C 6rneginin hue
acis1 degerinin azaldig1 tespit edilmistir.

4.2.4. Muzlarin kimyasal ozellikleri

Muz o6rneklerinin toplam antioksidan miktarlarina ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.32°de, bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge
4.33’te verilmistir. Cizelge 4.32’de verilen sonuglara gore drneklerin toplam antioksidan
miktarinin 6rneklerin depolanmasi ve kaplanmasi ile 6nemli dl¢iide (P<0,01) etkilendigi
belirlenmistir. Ancak depolama ile kaplamanin interaksiyonunun Orneklerin toplam
antioksidan aktiviteleri iizerine 6nemli bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.

Cizelge 4.32. Muz Orneklerinin toplam antioksidan, karotenoid ve askorbik asit
miktarlarina ait varyans analizi sonuglari

Antioksidan miktari Karotenoid | Askorbik asit
Varyasyon kaynag | S.D. K.O. F S.D. | K.O. F K.O. F
Kaplama (K) 4 148575 4507** | 4 | 0,18 146,95%* | 12,29 120,43**
Depolama siiresi (D) | 2 370036 11225** | 2 | 0,23 183,62** [ 545  53,44**
Dx K 8 65,58 1,99 8 |002 1331* | 148 1448**
Hata 70 32,96 14 | 0,00 0,10

(), P<0,05 seviyesinde, (") ise, P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.
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Cizelge 4.33. Muz orneklerinin toplam antioksidan, karotenoid ve askorbik asit
miktarlarma ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart (1: Toplam antioksidan
(mg/100g KM TE), 2: Karotenoid (mg/100g KM), 3: Askorbik asit (mg/100g KM))

C A G H S
1 Kaplama 43,06+10,16° 64,07+7,912 58,08+9,27° 66,13+14,482 60,09+11,93°
0 giin 90 giin 180 giin
Depolama —¢39041047F  6546£10,63 45,4948 99°
Kaplama ¢ A G H S
5 0,72+0,08¢ 0,95+0,14° 0,92+0,14° 1,20+0,262 0,87+0,09°¢
Depolama 0 giin 90 giin 180 giin
1,02+0,242 1,02+0,192 0,76+0,08°
Kaplama ¢ A G H S
3 0,460,164 3,98+2,092 1,41+0,48° 0,93+0,36° 0,72+0,32¢¢
Depolama 0 giin 90 giin 180 giin
1,91+1,802 1,95+1,872 0,65+0,44°

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu karsilagtirma testine gore birbirinden 6nemli 6lgiide farkli oldugunu ifade etmektedir (p < 0,01).

Orneklerin kurutulmadan 6nce yenebilir ¢ozeltilerle kaplanmasinin, kontrol
orneklerine kiyasla, toplam antioksidan ve karotenoid miktarlarini 6nemli Olgiide
(P<0,05) artirdig1 bulunmustur. Ayrica sodyum kazeinat disindaki biitiin kaplamalarin
orneklerin askorbik asit igerigini 6dnemli derecede (P<0,05) artirdig1 tespit edilmistir.
Bunun yaninda 90 giinliik depolama siiresinin 6rneklerin toplam antioksidan, karotenoid
ve askorbik asit icerikleri izerine 6nemli bir etkisinin olmadig1, ancak 180 giin depolanan
orneklerin bu degerlerinin 6nemli derecede (P<0,05) azaldigi tespit edilmistir. Bu
azalmanin nedeninin 6rneklerin ambalajlari igerisinde bulunan oksijen miktarinin 90 giin
sonunda %3, 180 giin sonunda ise %6’ya ulasmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Sekil 4.22°de verilen, orneklerin kimyasal 6zelliklerine bakildiginda C 6rneginin
antioksidan aktivitesinin diger Orneklere gore daha diisik oldugu, H Orneginin
antioksidan aktivitesinin ise daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. 180 giin depolama
sonrasinda ise A Orneginin antioksidan aktivitesinin en yiiksek, C drneginin antioksidan
aktivitesinin ise en diisiik oldugu, G, H ve S 6rneklerinin antioksidan aktivitesinin ise orta
seviyede oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.22. Muz orneklerinin toplam antioksidan miktarlarina ait kaplama ile
depolamanin interaksiyonu
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Sekil 4.23. Muz 6rneklerinin toplam karotenoid miktarlarina ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu

Muz orneklerinin toplam karotenoid miktarlarina ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu Sekil 4.23’te verilmistir. Sekilde verilen toplam karotenoid miktarlarina
bakildiginda C 6rneginin toplam karotenoid igeriginin hem kurutmanin hemen sonrasinda
hem de depolama siirelerinin sonrasinda diger 6rneklere gore daha diisiik oldugu, H
orneginin toplam karotenoid igeriginin ise hem kurutma sonrasinda hem de depolama
sonrasinda diger Orneklere gore daha yiiksek oldugu, 180 giin depolamanin ise biitiin
orneklerin toplam karotenoid igeriginde azalmaya sebep oldugu bulunmustur.

Sekil 4.24’te verilen muz 6rneklerinin askorbik asit miktarlarina ait kaplama ile
depolamanin interaksiyonuna bakildiginda A Orneginin askorbik asit igeriginin diger
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orneklere gore istatistiksel agidan 6nemli Ol¢iide daha fazla oldugu, diger 6rneklerin
aralarinda istatistiksel agidan 6nemli dlgiide bir fark olmadigi, depolama sirasinda 90 giin
sonucunda fazla bir degisiklik olmazken, 180 giiniin sonunda biitiin 6rneklerin askorbik
asit igeriklerinin onemli Ol¢lide azaldigi, buna ragmen A Orneginin yine en yiiksek
askorbik asit i¢erigine sahip 6rnek oldugu, C, H ve S 6rneklerinin ise en diisiik askorbik
asit icerigine sahip ornekler oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.24. Muz orneklerinin askorbik asit miktarlarina ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu

Kayis1 6rneklerinin kurutulmadan 6nce yenebilir ¢ozeltilerle 6zellikle de sodyum
aljinat ve HPMC ile kaplanmasinin 6rneklerin antioksidan aktivitesi, karotenoid ve
askorbik asit i¢eriklerinin korunmasi konusunda oldukga etkili bir uygulama oldugu tespit
edilmistir. Ayrica literatiirde meyvelerin depolama siiresince askorbik asit kayiplarinin,
depolama ortam sartlaria (1s1k, sicaklik, oksijen varligi, vb.) ve drneklerin su aktivitesi
degerine bagli oldugu bildirilmektedir (Uddin vd 2002). Bu tez ¢alismasinda 6rneklerin
depolanmasi sirasinda ambalaj materyallerinin gaz gegirgenligi sonucunda paket igindeki
oksijen miktarinin artmasinin, 6rneklerin antioksidan aktivitesini azalttigi, karotenoid ve
askorbik asit gibi bilesiklerin de kayiplarina sebep oldugu diisiiniilmektedir.

4.2.5. Muzlarin serbest aroma miktarlar: ve bilesenleri

Kurutulmus triinlerin tiretimi sirasinda aroma bilesenlerinin kayb1 en onemli
hususlardan birisidir. Yenebilir ¢ozeltilerle kaplanarak kurutulan muz o6rneklerindeki
aroma bileseni olarak metil biitanal, pentanon, etil asetat, 2-pentanon, hekzanal tiirevleri,
izoamil biitirat ve nonan bilesenleri ve bu bilesenlere ait % pik alanlart belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar Cizelge 4.34’te verilmistir. Muz 6rneklerinde en fazla bulunan
hakim aroma bileseninin hekzanal tiirevleri (%79,03 ile %86,61 arasinda), izoamil biitirat
(%5,74 ile %9,60 arasinda) ve etil asetet (%2,83 ile %6,42 arasinda) oldugu
belirlenmistir. Yenebilir kaplamalarin ve depolamanin % aroma bilesenleri ilizerine
onemli etkilerinin olmadig1 ancak 6zellikle % etil asetat miktarlarina bakildiginda kontrol
orneginin % etil asetat miktarinin yenebilir ¢ozeltilerle kaplanarak kurutulan 6rneklere
gore oldukca yliksek oldugu belirlenmistir.

53



BULGULAR VE TARTISMA

A.AYGUN

Cizelge 4.34. Muz Orneklerine ait aroma bilesenleri ve bu bilesenlere ait % pik alanlari

— S S €75

£ S 3 S = 8 s $5 &8 5

O O = m a W < ~Na I ~ A M Z
0 1,31 1,16 6,01 1,13 8283 7,04 052
c 90 1,40 1,17 6,01 1,12 8287 690 0,52
180 1,65 127 6,42 123 7965 696 2,82
Ogiitiilmiis 1,38 121 5,60 121 8401 602 055
0 1,69 1,30 3,35 1,17 8373 813 0,62
A 90 1,99 151 3,85 125 8240 829 0,71
180 264 203 444 143 7903 960 0,84
Ogiitiilmiis 1,55 136 5,15 158 8405 575 0,55
0 1,56 1,10 3,86 137 8370 7,82 0,59
G 90 1,77 1,03 4,04 122 8466 664 0,63
180 1,62 1,08 3,89 134 838 760 0,61
Ogiitiilmiis 1,68 128 572 143 8277 656 0,55
0 125 069 323 103 8583 745 0,52
H 90 124 063 322 098 8626 721 047
180 156 065 2,83 103 8661 689 0,44
Ogiitiilmiis 1,71 127 6,00 157 8218 661 0,66
0 1,22 1,82 424 1,74 8269 767 0,62
S 90 1,31 1,94 463 1,73 8202 7,78 0,59
180 139 213 455 186 8220 7,30 0,57
Ogiitiilmiis 1,28 147 511 159 8423 574 0,59

derecede (P<0,01) etkili oldugu tespit edilmistir.

Yenebilir ¢ozeltilerle kaplanarak kurutulan muz 6rneklerinin aroma miktarlari,
orneklerden ambalaj tepe bosluguna salinan aroma bilesenlerinin verdigi pik alanlariin
toplami alinarak hesaplanmistir. Muz orneklerinin toplam aroma pik alanlaria ait
varyans analizi sonuglari1 Cizelge 4.35’te bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 ise Cizelge 4.36’da verilmistir. Cizelge 4.35°e¢ gore, muz Orneklerinin
kurutulmadan dnce yenebilir ¢ozeltilerle kaplanmasinin, depolanmasinin ve kaplama ile
depolamanin interaksiyonunun, 6rneklerin toplam aroma pik alanlari iizerine onemli

Cizelge 4.35. Muz 6rneklerinin toplam aroma pik alanlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynag S.D. K.O. F degeri
Kaplama (K) 4 2,85 x10 195,66**
Depolama siiresi (D) 2 5,49x10% 377,05**
DxK 8 3,23 x10%3 22,23**
Hata 14 1,46 x10*2

("), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.
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Cizelge 4.36. Muz orneklerinin toplam aroma pik alani1 degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

Kaplama C A G H S
Materyali 4,04 x107 2,96x10™ 2,32 x10™ 2,75x10 2,43x10™
Depolama 0 90 180

Siiresi (Giin)  3.54x10™ 3,07x10™ 2,09x107

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu karsilagtirma testine gore birbirinden 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,01).

Cizelge 4.36’da verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore C
Orneginin toplam aroma pik alaninin diger 6rneklere gore énemli Olgiide daha yiiksek
oldugu, G Orneginin ise en diisiik toplam aroma pik alan1 degerine sahip oldugu tespit
edilmistir (P<0,01). Depolama boyunca serbest aroma bilesenlerine ait toplam pik
alanlarinin hem 90 hem de 180 giin depolama sonrasinda 6nemli derecede (P<0,01)
azaldig1 saptanmustir.

TOPLAM AROMA PiK ALANI (DEGERX106)

93

0GUN 90 GUN 180 GUN 210 GUN (OGUTULMUS)

MC mA "G mH =S

Sekil 4.25. Muz orneklerinin toplam aroma pik alanlarinin depolama siiresince ve
ogiitiildiikten sonraki degisimi

Muz oOrneklerinin toplam aroma pik alanlarimin depolama siiresince ve
ogiitiildiikten sonraki degisimi Sekil 4.25°te verilmistir. Buna gore kurutmanin sonrasinda
yapilan aroma analizine gore kurutulmus muz 6rneklerinden elde edilen toplam aroma
miktarlar karsilastirildiginda en fazla aroma saliniminin kontrol 6rneginde oldugu tespit
edilmistir. H 6rneginin ambalaj icerisindeki tepe bosluguna salinan aroma miktarinin ise
A, G ve S orneklerinden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Benzer bigimde 90 ve 180
giin depolama sonrasinda elde edilen aroma miktarlarinda da en yiiksek aroma
salimmminin kontrol 6rneginde oldugu, H Orneginin ise kaplanarak kurutulan diger
orneklerden daha yiiksek oldugu bulunmustur. 90 giin depolama sonrasinda en diigiik
aroma salinimina sahip muz 6rneginin S 6rnegi oldugu, 180 giin depolama sonrasinda ise
en diigiik aroma salinimina sahip 6rneklerin, A ve S 6rnekleri oldugu belirlenmistir.
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Omneklerin aroma salmmminin diisiik olmasi kaplama materyallerinin aroma
bilesenlerini gegirmeyerek orneklerin igerisinde muhafaza etmesinden kaynaklandigi
diisiiniildiiglinden 6rnekler bir blender ile pargalanarak tekrar paketlenmis ve dengeye
geldikten sonra tekrar aroma analizi yapilmustir. Orneklerin pargalandiktan sonra yapilan
aroma analizlerinde ambalaj tepe boslugunda en fazla aroma bileseni tespit edilen 6rnegin
A 0Ornegi oldugu, S Orneginin serbest aroma bileseni miktarinin A Ornegine gore
istatistiksel agidan Onemli Olglide daha diisik ancak diger drneklerden daha yiiksek
oldugu, H 6rneginin aroma miktarimin ise aralarinda istatistiksel agidan énemli bir fark
olmadigi tespit edilen C ve G drneklerinden daha yiiksek oldugu bulunmustur.

4.2.6. Muzlarin duyusal analizi

Kurutulmus muz 6rneklerinin duyusal lezzet ve renk degerlerine ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.37°de, bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglart ise Cizelge 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.37. Muz o6rneklerinin duyusal lezzet ve renk degerlerine ait varyans analizi
sonuglari

Lezzet Renk
Varyasyon kaynag | S.D. K.O. F K.O. F
Kaplama (K) 4 28,83 20,57** 90,24 86,73**
Depolama siiresi (D) 2 4,77 3,40% 0,12 0,12
Dx K 8 5,88 4,20%* 2,69 2,61*
Hata 233 1,40 1,03

(), P<0,05 seviyesinde, (™) ise, P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Muz 6rneklerinin kurutulmadan dnce yenebilir ¢ozeltilerle kaplanmasinin hem
lezzet hem renk iizerine (P<0,01), depolanmasinin yalnizca lezzet iizerine (P<0,05) ve
kaplama ile depolamanin interaksiyonunun da hem lezzet (P<0,01) hem de renk (P<0,05)
degerleri lizerine 6nemli derecede etkili oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.38’de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar incelendiginde,
kaplanan biitiin 6rneklerin kontrol 6rnegine gére nemli derecede daha lezzetli bulundugu
tespit edilmistir. Ayrica A ve G Orneklerinin diger orneklerden daha lezzetli oldugu
belirlenmistir. 90 giinliik depolama sonrasinda elde edilen veriler ile kurutmanin hemen
sonrasinda gerceklestirilen duyusal analizde elde edilen veriler arasinda ciddi bir fark
olmadigi, ancak 180 giin depolanan 6rneklerin, kurutmanin hemen sonrasinda yapilan
duyusal analiz sonuclarina gore daha lezzetli bulundugu tespit edilmistir(P<0,05).

Cizelgedeki verilere gore, C o6rneginin en az begenilen renge sahip 6rnek oldugu,
A ve H orneklerinin ise en ¢ok begenilen renge sahip ornekler oldugu tespit edilmistir
(P<0,01). Orneklerin duyusal renk degerleri iizerine depolamanin énemli bir etkisinin
olmadig1 tespit edilmistir. Fark olmamasinin nedeninin panelistlerin 6rnekleri her analiz
zamaninda kendi aralarinda degerlendirdiklerinden kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Cizelge 4.38. Muz orneklerinin duyusal lezzet ve renk degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 (1: Lezzet, 2: Renk)

C A G H >
. Kap|ama -0,28+1,31¢ 1,51+1,032 1,38+0,972 0,40:|:1,51b 0,62:|:1,46b
0 giin 90 giin 180 giin
Depolama 0,50i1,44b 0,71:|:1,29a'b 0,98+1,522
Kaplama c A : : :
. p 1.32+1,000 1.66+1,112 0.87+1,11° 1,74+0,842 -0,17+1,05°
0 giin 90 giin 180 giin
Depolama 0.58+1 542 0,51+1,422 0,58+1,712

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu karsilagtirma testine gore birbirinden 6nemli 6lgiide farkli oldugunu ifade etmektedir (p < 0,01).
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Sekil 4.26. Muz orneklerinin duyusal lezzet sonuglarina ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu

Kurutulmus muz Orneklerinin duyusal lezzet sonuglarina ait kaplama ile
depolamanin interaksiyonu Sekil 4.26’da verilmistir. Duyusal analiz sonuglarina
bakildiginda, kurutmadan hemen sonra yapilan tadimda A ve G drneklerinin C, H ve S
orneklerine gore Istatistiksel acidan dnemli dlciide daha lezzetli oldugu belirlenmistir. 90
giin depolandiktan sonra ise yine A ve G Orneklerinin C ve S Orneklerine gore daha
lezzetli oldugu bununla birlikte, S 6rnegi ile G 6rneginin lezzetleri arasinda 6nemli bir
fark olmadigi tespit edilmistir. 180 giin depolama sonrasinda yapilan duyusal analiz
sonuglarina gore de yenebilir ¢ozeltilerle kaplanarak kurutulmus 6rneklerin kaplanmadan
kurutulan kontrol 6rnegine gore daha lezzetli oldugu tespit edilmistir.

Kurutulmus muz Orneklerinin duyusal renk sonuglarina ait kaplama ile
depolamanin interaksiyonu Sekil 4.27°de verilmistir. Kurutmanin hemen sonrasinda ve
hem 90 hem de 180 giin depolama sonrasinda rengi en az begenilen 6rnegin kontrol
ornegi oldugu bulunmustur. Rengi en ¢ok begenilen 6rneklerin ise A ve H Ornekleri
oldugu belirlenmistir. Ozellikle sodyum aljinat ¢dzeltisi ile kaplanarak kurutulan
orneklerin renginin taze meyve rengine daha yakin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.27. Muz 6rneklerinin duyusal renk sonuglarina ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu

4.3. Yenebilir Kaplamalarin Kurutulmus Cileklerin Uzerindeki Etkileri

Kayis1 ve muz 6rneklerinde oldugu gibi ¢ilek drneklerinde de kurutmanin hemen
sonrasinda, 90 ve 180 giin depolama sonrasinda bazi analizler yapilarak yenebilir
kaplamalarin gileklerin 6zellikleri iizerine etkileri belirlenmistir.

4.3.1. Cileklerin kuru madde, su aktivitesi degerleri ve biiziilme miktarlar:

Kurutulmus ¢ilek orneklerinin kuru madde miktarlarina ve su aktivitesi
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.39°da, bu degerlere ait Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.40°ta verilmistir. Cizelge 4.39 incelendiginde
depolamanin ve kaplamanin 6rneklerin hem kuru madde miktarlar1 hem de su aktivitesi
degerleri tizerine, depolama ile kaplamanin interaksiyonunun ise yalnizca 6rneklerin su
aktivitesi degerleri tizerine dnemli 6l¢iide (P<0,01) etkisi oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.39. Cilek 6rneklerinin kuru madde miktarlarina ait varyans analizi sonuglari

Kuru Madde Su Aktivitesi
Varyasyon kaynagi S.D. K.O. F K.O. F
Kaplama (K) 4 16,30 21,54** 0,01 104,62**
Depolama siiresi (D) 2 7,04 9,30** 0,00 5,09**
DxK 8 1,06 1,40 0,00 23,25**
Hata 56 0,76 0,00

("), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.
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Cizelge 4.40. Cilek 6rneklerinin kuru madde miktarlarina ve su aktivitesi degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari (1: Kuru madde, 2: Su aktivitesi)

C A G H S
. Kaplama 90,59+1,09° 89,2441,00¢ 88,93+1,21¢ 91,500,802 90,26+0,76°
0 giin 90 giin 180 giin
Depolama —go0s 1 43 90.14+126°  90,62+1 167
Kaplama ¢ A G H S
9 0,43+0,02¢ 0,46+0,02° 0,47+0,03? 0,41+0,02¢ 0,47+0,022b
Depolama 0 giin 90 giin 180 giin
0,450,042 0,45+0,03° 0,44+0,03°

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Aym satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu karsilagtirma testine gore birbirinden 6nemli 6lgiide farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,01).

Cizelge 4.40’taki sonuglar, H 6rneginin en yiiksek, A ve G 6rneklerinin ise en
diisiik kuru madde miktarina sahip &rnekler oldugunu gostermistir (P<0,05). Orneklerin
depolama siiresince kuru madde miktarlarinda istatistiksel agidan 6nemli 6lgiide (P<0,05)
artis oldugu, ancak 90 ve 180 giin depolama sonrasinda elde edilen kuru madde miktarlar
arasinda onemli bir fark olmadig1 belirlenmistir.

Yine Cizelge 4.39’a gore G ve S orneklerinin en yiiksek, H 6rneginin ise en diisiik
su aktivitesi degerine sahip oldugu belirlenmistir (P<0,05). Ayrica 90 ve 180 giin
depolanan 6rneklerin su aktivitelerinin kurutmadan hemen sonra elde edilen su aktivitesi
degerlerine gére 6nemli derecede azaldigi tespit edilmistir (P<0,05).

Cilek Orneklerinin su aktivitesi degerlerine ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu Sekil 4.28’de verilmistir. Kurutmanin hemen sonrasinda elde edilen su
aktivitesi sonuglarina bakildiginda biitiin 6rnekler birlikte kurutulmus olmasina ragmen
G Orneginin su aktivitesi degerinin diger 6rneklerden daha yiiksek oldugu, H 6rneginin
su aktivitesi degerinin ise diger orneklerden istatistiksel agcidan 6nemli 6lgiide daha diisiik
oldugu belirlenmistir. A Orneginin su aktivitesi degerinin ise C ve S 0rneklerine gore
daha yiiksek oldugu bulunmustur. 90 giin depolandiktan sonra yapilan su aktivitesi
sonuglarina gére G ve S Orneklerinin su aktivitesi degerinin en yiiksek, H ve C
orneklerinin su aktivitesi degerinin ise en diisiik oldugu belirlenmistir. A 6rneginin su
aktivitesi degerinin ise orta seviyede oldugu bulunmustur. 180 giin depolama sonrasinda
elde edilen su aktivitesi sonuglarina gore de A ve S orneklerinin su aktivitesi degerinin
diger 6rneklere gore istatistiksel agidan 6nemli 6l¢iide daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
C orneginin su aktivitesi degerinin ise en diisiik deger oldugu, ayrica G Orneginin su
aktivitesi degerinin de H 6rneginden daha yiiksek oldugu bulunmustur.

59



BULGULAR VE TARTISMA A.AYGUN

——C —l—A G =¢—H S

0,6
0,5

[ —— 2 o4

0.4 ——f— — —

N

< 0,3
0,2
0,1
0

0 90 180

DEPOLAMA SURESI (GUN)

Sekil 4.28. Cilek orneklerinin su aktivitesi degerlerine ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu

Cilek oOrneklerinin biiziilme oranlarina ait varyans analizi sonuclari Cizelge
4.41°de, bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.42°de
verilmistir. Cizelge 4.41 incelendiginde depolamanin ve depolama ile kaplamanin
interaksiyonunun 6rneklerin biiziilme oranlar1 tizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1, fakat
kaplamanin 6rneklerin biiziilme oranlar iizerine 6nemli derecede (P<0,01) etkili oldugu
bulunmustur.

Cizelge 4.41. Cilek orneklerinin biiziilme oranlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi S.D. K.O. F degeri
Kaplama(K) 4 3250,54 1033,69**
Depolama siiresi(D) 2 8,20 2,61
DxK 8 3,24 1,03
Hata 126 3,14

("), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.42. Cilek 6rneklerinin % biiziilme miktarlarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Kaplama C A G H S
Materyali 70,37+1,44*  62,60£1,49°  64,99+1,77°  43,53+2,19¢ 65,77+2,06°
Depolama 0 90 180

Siiresi (Giin)  6L08£064°  6130:0,34"  61,88+0,72°

Degerler, ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Ayn1 satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu kargilagtirma testine gore birbirinden 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,01).

Cizelge 4.42’de verilenlere gore, en ¢ok biiziilen ¢ilek drneginin C 6rnegi oldugu,
en az biiziilen drnegin ise H drnegi oldugu tespit edilmistir (P<0,01). Orneklerin 90 giin
depolanmasiin biiziilme oranlar1 {izerine 6nemli bir etkisi olmazken, 180 giin
depolanmasi 6rneklerin biiziilme oranlarini 6nemli 6lgiide (P<0,01) artirmistir.
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Su aktivitesi ve biiziilme miktarlar birlikte incelendiginde biiziilme miktarinin
daha diisiik oldugu tespit edilen H 6rneginin su aktivitesi degerinin de daha diistik oldugu
tespit edilmistir. Buna gore hidroksipropil metil seliiloz ile kaplanarak kurutulan
orneklerin daha az biiziilmesi sonucu 6rneklerin kurumasi sirasinda yiizey alaninin daha
genis kaldig1 ve {iriin igerisindeki suyun daha iyi uzaklastig1 diistiniilmektedir.

4.3.2. Cileklerin yeniden su alma kapasiteleri ve sertlik degerleri

Kurutulmus ¢ilek 6rneklerinin yeniden su alma kapasitelerine ait varyans analizi
sonuclar1 Cizelge 4.43’te, bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari
Cizelge 4.44’te verilmistir. Cizelge 4.43 incelendiginde depolamanin ve depolama ile
kaplamanin interaksiyonunun &rneklerin yeniden su alma kapasiteleri tizerine 6nemli bir
etkisinin olmadigi, fakat kaplamanin 6rneklerin yeniden su alma kapasiteleri iizerine
onemli derecede (P<0,01) etkili oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.43. Cilek orneklerinin yeniden su alma kapasitelerine ait varyans analizi
sonugclari

Varyasyon kaynagi S.D. K.O. F degeri
Kaplama(K) 4 39,70 36,50**
Depolama siiresi(D) 2 1,42 1,30
DxK 8 0,62 0,57
Hata 56 1,09

("), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.44. Cilek orneklerinin yeniden su alma kapasitelerine ait Duncan g¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Kaplama C A G H S
Materyali 65,55+1,31¢ 67,95+0,99° 69,03+0,732 69,16+0,92° 69,60+1,03?
Depolama 0 90 180

Siiresi (Giin) 68,53+1,672 68,144+1,95% 68,11+1,702
Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu kargilagtirma testine gore birbirinden 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,01).

Kurutulan Orneklerin yas iriinlerin yerine kullanilabilirliginin en Onemli
gostergelerinden biri kurutulan drneklerin yeniden su alma kapasiteleridir. Orneklerin
kurutulmasi sirasinda hiicre yapisinin bozulmasinin, yeniden su alma kapasitelerinin
diismesine sebep oldugu bildirilmistir (Al-Khuseibi vd 2005). Cizelge 4.44’teki sonuglar,
kaplanarak kurutulan 6rneklerin, kontrol 6rnegine gore dnemli derecede (P<0,01) daha
yuksek yeniden su alma kapasitesine sahip oldugunu gostermistir. Ayrica G, H ve S
orneklerinin yeniden su alma kapasitelerinin A 6rnegine gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir(P<0,01). Ayrica ¢izelgedeki veriler, depolama siiresinin 6rneklerin yeniden su
alma kapasiteleri lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigin1 gostermistir.

Yapilan bir calismada, birden fazla 6n islemle kombine olarak uygulanan
konveksiyonel ¢ilek kurutma ¢alismasinda, farkli kurutmalardan elde edilen 6rneklerin
yeniden su alma kapasitelerinin %61,8-71,6 arasinda degistigi bildirilmistir (Gamboa-
Santos vd. 2014). Yapilan baska bir arastirmada ise Megias-Perez vd. (2014)
dondurularak kurutulan ¢ilek 6rneklerinden elde ettikleri yeniden su alma kapasitelerinin
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%59,7-72,4 araliginda oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglarin da
literatiirdeki verilen araliklarda oldugu bulunmustur.

Kurutulmus c¢ilek orneklerinin sertlik degerlerine ait varyans analizi sonuglar
Cizelge 4.45°te, bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge
4.46°da verilmistir. Cizelge 4.45 incelendiginde depolamanin ve depolama ile
kaplamanin interaksiyonunun 6rneklerin sertlikleri iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi,
fakat kaplamanin 6rneklerin sertlikleri tizerine 6nemli derecede (P<0,01) etkili oldugu
bulunmustur.

Cizelge 4.45. Cilek 6rneklerinin sertlik degerlerine (N) ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi S.D. K.O. F degeri
Kaplama(K) 4 89,41 17,00**
Depolama siiresi(D) 2 1,04 0,20
DxK 8 6,32 1,20
Hata 70 5,26

("), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.46. Cilek orneklerinin sertlik degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 (N)

Kaplama C A G H S
Materyali 1524+2,12*  9,94+2,50°  10,63+251°  11,47+2,33 9,86+1,90°
Depolama 0 90 180

Siiresi (Giin)  11.60:2,62°  11,23:3,11%  1145:3,32°

Degerler, ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu karsilagtirma testine gore birbirinden 6nemli 6lgiide farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,01).

Cilek orneklerinin sertlik degerlerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi
sonuglarinin verildigi Cizelge 4.46 incelendiginde kontrol Orneginin kaplanarak
kurutulan orneklere gore daha sert oldugu, kaplanan orneklerin ise sertlik degerleri
arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark olmadigi tespit edilmistir(P<0,05). Depolama
ile 6rneklerin sertlik degerlerinde 6nemli bir degisiklik olmadig: belirlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada 3mm kalinlikta dilimlenerek gilineste kurutulan cilek
dilimlerinin sertlik degerlerinin 19 ile 26 N arasinda oldugu belirtilmistir (EI-Beltagy vd.
2007). Bu ¢alismada elde edilen sertlik degerlerinin daha diisiik oldugu yani 6rneklerin
daha yumusak oldugu sonucuna varilmistir.

4.3.3. Cileklerin renk degerleri

Kurutulmus ¢ilek orneklerinin L*, a* ve b* degerlerine ait varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.47°de bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise
Cizelge 4.48°de verilmistir. Orneklerin kaplanmasinin ve kaplama ile depolamanin
interaksiyonunun orneklerin L* a* ve b* degerleri iizerine, depolanmasinin ise L* ve b*
degerleri lizerine 6nemli derecede (P<0,01) etkili olduklar1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.47. Cilek orneklerinin CIELAB renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari

L* a* b*
Varyasyon kaynag1r S.D. | K.O. F K.O. F K.O. F
Kaplama(K) 4 374,63  21,52** | 277,46  21,89** | 1965,62 73,85**
Depolama siiresi(D) 2 163,18 9,38** 30,24 2,39 1678,15 63,05**
DxK 8 51,07 2,93** 58,72 4,63** 127,49 4,79**
Hata 98 17,41 12,67 26,62

(%), P<0,05 seviyesinde, (™) ise, P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cilek orneklerinin L* degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
incelendiginde kaplandiktan sonra kurutulan drneklerin tamaminin kontrol 6rnegine gore
istatistiksel agidan 6nemli Olgiide daha agik renge sahip oldugu tespit edilmistir. H
Orneginin ise en acgik renge sahip Ornek oldugu bulunmustur. 90 giin depolanan
orneklerde, kurutmanin hemen sonrasinda yapilan analizlere gore 6nemli bir fark
olmadig1 ancak 180 giin depolanan Orneklerin renklerinin énemli dlgiide koyulastig
belirlenmistir. Ayrica 6rneklerin a* degerlerine gére C drneginin a* degerinin kaplanarak
kurutulan 6rneklere gore 6nemli derecede (P<0,01) daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Orneklerin b* degerlerine bakildiginda kaplanarak kurutulan érneklerin tamammin b*
degerinin kontrol 6rnegine gore istatistiksel agidan dnemli dlgiide (P<0,01) daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ayrica G, H ve S drneklerinin A drnegine gore énemli derecede
(P<0,01) daha yiiksek b* degerine sahip oldugu belirlenmistir. 90 ve 180 giin depolanan
orneklerin b* degerlerinin kurutmanin hemen sonrasinda elde edilen b* degerlerine gore
onemli Olglide (P<0,01) daha yiiksek oldugu, bunun yaninda 90 giin depolama sonrasinda
elde edilen b* degerlerinin, 180 giin depolama sonucu elde edilen b* degerlerine gore
onemli seviyede (P<0,01) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.48. Cilek 6rneklerinin L*, a* ve b* degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

[ A G H S
P Kaplama 38,13+6,34¢ 41,93+4,35¢  44,06+4,20°¢ 48,87+3,85% 44.91+5,14°
0 giin 90 giin 180 giin
Depolama — o s 35s 443316647 41294523
Kaplama c A G H S
- 29,32+5,12¢ 38,024+2,77°  36,18+3,58%"  36,87+2,79%) 34,96+4,87°
Depolama 0 giin 90 giin 180 giin
34,28+5,44P 36,00+5,322  34,93+3,9020
Kaplama ¢ A G H S
- 34,46+7,00° 4750+6,29°  53.82+6,68%  56,15+9,11° 55,3949 802
0 giin 90 giin 180 giin
Depolama — - 505 o8¢ 54.87412.44°  51.23£10.61°

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu karsilagtirma testine gore birbirinden 6nemli 6lgiide farkli oldugunu ifade etmektedir (p < 0,01).

Kurutulmus ¢ilek orneklerine ait L* degerlerine ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu Sekil 4.29°da verilmistir. Orneklerin renginin agiklik koyuluk degeri olan
L* degerleri incelendiginde kurutmanin hemen sonrasinda ve 90 giin depolama
sonrasinda gerceklestirilen analiz sonuglari arasinda istatistiksel agidan 6nemli dl¢iide bir
fark tespit edilmemistir. 180 giin depolama sonrasinda ise C 6rneginin L* degerinin
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azaldig1 ve A Orneginin L* degerinin arttig1 goriilmektedir. A drneginin renginin diger
orneklere gore onemli derecede daha agik oldugu, C 6rneginin ise diger biitliin 6rneklere
gore daha koyu renkte oldugu bulunmustur. Bunun yaninda G 6rneginin renginin de S
Oornegine gore istatistiksel agidan 6nemli Olglide daha agik oldugu, H 6rneginin L*
degerinde ise hem G 0Ornegi ile hem de S 6rnegi ile istatistiksel agidan 6nemli bir fark
olmadig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.29. Cilek orneklerinin L* degerlerine ait kaplama ile depolamanin interaksiyonu

Sekil 4.30°da verilen ve Orneklerin renginin kirmiziliginin gostergesi olan a*
degerlerine ait kaplama ile depolamanin interaksiyonuna bakildiginda kurutmanin hemen
sonrasinda yapilan analizlerde A ve H 6rneklerinin diger biitiin 6rneklere gore istatistiksel
acidan onemli dlgiide daha kirmizi, C ve S Orneklerinin ise kirmizilik degerinin diger
orneklere gore onemli Ol¢lide daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda hem 90
hem de 180 giin depolandiktan sonra yapilan analizlerde yenebilir ¢ozeltilerle kaplanarak
kurutulan 6rneklerin a* degerleri arasinda istatistiksel acidan 6nemli derecede bir fark
olmadig1 ve bu 6rneklerin C 6rneginden 6nemli derecede daha yiiksek a* degerine sahip
oldugu tespit edilmistir.

——C —l—A G ==H ==S$S
45
40 P
. ﬁ
30 ¢ 4
25 i f
*m

20
15
10
5
0

0 90 180

DEPOLAMA SURESI (GUN)

Sekil 4.30. Cilek 6rneklerinin a* degerlerine ait kaplama ile depolamanin interaksiyonu
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Sekil 4.31°de verilen 6rneklerin b* degerlerine ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonuna bakildiginda da yenebilir ¢ozeltilerle kaplanarak kurutulan 6rneklerin, C
Ornegine gore istatistiksel acidan onemli Ol¢lide daha sar1 renkte oldugu, ancak G
orneginin diger biitlin O6rneklere goére daha sar1 renge sahip oldugu gorilmiistiir.
Depolama sirasinda b* degerlerinde bir artisin meydana geldigi ve 90 giin depolanan
orneklerde C 6rneginin en diisiik, G, H ve S 6rneklerinin ise en yiiksek b* degerine sahip
oldugu belirlenmistir. A 6rneginin de C drnegine gore daha sar1 renkte oldugu ve ayni
zamanda A Ornegi ile G 6rneginin b* degerleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir
fark olmadig1 tespit edilmistir. 180 giin depolanan 6rneklerin ise b* degerlerinin 90 giin
depolamaya gore bir miktar distigii goriilmektedir. Ayrica yine benzer bigimde C
orneginin en diisiik, H ve S Orneklerinin ise en yiiksek b* degerine sahip oldugu, G
Orneginin ise A Ornegine gore odnemli Slgiide daha yiiksek b* degerine sahip oldugu
belirlenmistir.
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Sekil 4.31. Cilek 6rneklerinin b* degerlerine ait kaplama ile depolamanin interaksiyonu

Xu vd (2006) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada dondurarak ve 60°C’de
sicak havada kurutulan ¢ileklerin L*, a* ve b* ve renk degisim degerleri incelenmistir.
Calisma sonuclarina gore sicak havada kurutulan ¢ileklerin L*, a* ve b* degerleri
sirasiyla 13,07, 22,84 ve 17,47 olarak tespit edilirken, dondurularak kurutulan 6rneklerde
bu degerler sirastyla 38,98, 31,29 ve 17,51 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada elde edilen
sonuglar, sicak havada kurutulan 6rneklerden daha yiiksek oldugu ancak dondurularak
kurutulan 6rneklerin renk degerlerine daha yakin oldugu belirlenmistir.

Kurutulmus ¢ilek 6rneklerinin esmerlesme indeksi, kroma ve hue agis1 degerlerine
ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.49°da bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuclar1 Cizelge 4.50°de verilmistir. Esmerlesme indeksi sonuglarina bakildiginda
orneklerin kaplanmasinin esmerlesme indeksi, kroma ve hue agist degerleri iizerine
onemli olgiide (P<0,01) etkili oldugu, depolamanin da esmerlesme indeksi (P<0,05),
kroma ve hue acist degerleri lizerine 6nemli olgiide (P<0,01), ancak kaplama ile
depolamanin interaksiyonunun Orneklerin yalnizca kroma degerleri iizerine onemli
derecede etkili oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.49. Cilek 6rneklerinin esmerlesme indeksi, kroma ve hue agist degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

E.I. Kroma Hue acis1
Varyasyon kaynagr S.D.| K.O. F K.O. F K.O. F
Kaplama(K) 4 288,55  5,84** 1931,77 70,86** | 300,39  27,00**
Depolama siiresi(D) 2 | 22813 4,62* 1306,13 47,91** | 300,87  27,04**
DxK 8 85,59 1,73 17590 6,45** | 17,15 1,54
Hata 98 | 49,37 27,26 11,13

(), P<0,05 seviyesinde, (™) ise, P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.50°deki sonuglar, A 6rneginin diger biitiin 6rneklere gére daha yiiksek
esmerlesme indeksi degerine sahip oldugu, diger 6rneklerin esmerlesme indeksi degerleri
arasinda 6nemli bir fark olmadig: tespit edilmistir. Ayrica 90 giin depolanan drneklerin
esmerlesme indeksi degerlerinde onemli bir degisiklik olmadigi, ancak 180 giin
depolanan 6rneklerin esmerlesme indeksi degerlerin 6nemli derecede artis oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 4.50. Cilek orneklerinin esmerlesme indeksi, kroma ve hue agis1 degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 (1: Esmerlesme indeksi, 2: Kroma, 3: Hue
agisi)

c A G H 3
1 Kaplama 52.2749.42° 59.28+6,69° 54,50+7,62° 50,40+5,92° 51,87+6,87°
0 giin 90 giin 180 giin
Depolama 57 0010425 54,008,520 55 81:4.25°
Kaplama c A . : 3
, p 4537+8,01° 61,01i5,14b 64,99+6,172 67,40+7,682 65,57+10,522
0 giin 90 giin 180 giin
Depolama 54,62+6,40°  65,84+12,47° 62,14+10,51°
Kaplama c A . : :
3 P 49,50+4,17°  51,10:423° 559343928  56,29:4,.87°  57,54+2,77°
Depolama 0 giln 20 g en

50,95+4,89° 56,10+4,88%  55,16+4,00°
Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
¢oklu karsilastirma testine gore birbirinden énemli 6lglide farkli oldugunu ifade etmektedir (p < 0,05).

Cizelge 4.50°de verilen kurutulmus cilek orneklerinin kroma degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari incelendigince kaplanmig Orneklerin
tamaminin kontrol 6rnegine gore daha yiiksek kroma degerine sahip oldugu goriilmiistiir
(P<0,01). Ayrica G, H ve S 6rneklerinin A 6rnegine gore 6nemli derecede (P<0,01) daha
yiiksek kroma degerine sahip olduklari belirlenmistir.

Orneklerin hue agis1 degerlerinin 0° olmasi tam kirmizi rengi, 60° olmasi ise tam
sar1 rengi ifade etmektedir. Cilek 6rneklerinin hue agist degerlerine bakildiginda, kontrol
ve A orneklerinin renginin daha kirmizi oldugu, G, H ve S 6rneklerinin ise daha agik
renkte oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.32’de verilen Cilek oOrneklerinin kroma degerlerine ait kaplama ve
depolamanin interaksiyonu sonuglarina bakildiginda kurutmanin hemen sonrasinda, 90
ve 180 giin depolama sonrasinda yapilan analizlerde, kontrol 6rneginin renk yogunlugu
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degerinin, yenebilir filmlerle kaplanarak kurutulmus 6rneklerin renk yogunluguna gore
istatistiksel agidan 6nemli 6l¢lide daha diistik oldugu tespit edilmistir. Kurutmanin hemen
sonrasinda, A, G ve H orneklerinin renk yogunlugu degerlerinin ise S 6rnegine gore
onemli dl¢iide daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. 90 giin depolama sonrasinda ise G,
H ve S 6rneklerinin renk yogunlugunun daha yiiksek oldugu ve A ve G 6rneklerinin renk
yogunluklar1 arasinda istatistiksel agidan énemli 6l¢iide fark olmadig: tespit edilmistir.
180 giin depolama sonrasinda da H ve S 6rneklerinin en yiiksek renk yogunlugu degerine
sahip oldugu, G 6rneginin ise A O6rnegine gore daha yiiksek renk yogunluguna sahip
oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.32. Cilek orneklerinin kroma degerlerine ait kaplama ve depolamanin
interaksiyonu sonuglari

4.3.4. Cileklerin kimyasal ozellikleri

Cilek orneklerinin toplam antioksidan, askorbik asit ve antosiyanin igeriklerine ait
varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.51°de, bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari ise Cizelge 4.52°de verilmistir. Varyans analizi sonuglarma gore
kaplamanin ve depolamanin hem antioksidan hem askorbik asit hem de antosiyanin
icerikleri tizerine Onemli (p <O0,01) etkileri oldugu, kaplama ve depolamanin
interaksiyonunun ise yalnizca askorbik asit igerikleri iizerine 6nemli (p <0,01) etkisinin
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.51. Cilek oOrneklerinin toplam antioksidan, askorbik asit ve antosiyanin
iceriklerine ait varyans analizi sonuglari

Antioksidan Antosiyanin Askorbik asit
VK S.D. K.O. F K.O. F K.O. F
Kaplama 4 603171,36 18,03** | 494,60 30,60** 17402,83 85,05**
Depolama 2 8007564,30 239,38** | 16717,34 1034,30** | 442441,43 2162,35**
DxK 8 45951,83 1,37 49,53 3,06 1120,59 5,48**
Hata 42 33451,94 16,16 204,61

(™), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.
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Cizelgede verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére H 6rneginin
toplam antioksidan, askorbik asit ve antosiyanin igeriklerinin en yiiksek degerlere sahip
oldugu, kontrol orneklerinin ise Ozellikle askorbik asit ve antosiyanin igerikleri
bakimindan en diisiik degerlere sahip oldugu bulunmustur (P<0,05). Ayrica A 6rneginin
antosiyanin i¢eriginin de H 6rnegi ile aralarinda 6nemli bir fark olmadig: tespit edilmistir.
Depolama ile toplam antioksidan, askorbik asit ve antosiyanin igeriklerinin tamaminin
onemli derecede azaldig: tespit edilmistir.

Cizelge 4.52. Cilek orneklerinin kimyasal 6zelliklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglar1 (1: Toplam antioksidan (mg/100g KM TE), 2: Antosiyanin (mg/100g
KM)), 3: Askorbik asit (mg/100g KM)

C A G H S
) Kaplama "~ 1567 2214753360  1761,47+£595,32°  1438,41£599,43¢ 2023,19+665,43% 1605,46+497,05°
Depolama 0 giin 90 giin 180 giin
2387,36+349,28? 1480,63+213,52°  1169,47+244,75¢
Kaplama c A G H 5
2 26,86+23,05°¢ 39,98+26,652 33,24428,19*  39,53+22,092 26,98+24,92°¢
0 giin 90 giin 180 giin
Depolama —— 817 84 19.16+8 42 14.00+5 74°
Kaplama - A S H S
3 189,00+116,84¢ 222,00+121,94°  206,23+131,37¢ 274,10+142,30°  176,03+126,94¢
D 0 giin 90 giin 180 giin
epolama
380,92+45,182 162,83+42.36P 96,67+28,49¢

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayn1 satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
coklu kargilagtirma testine gore birbirinden 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,01).

Sekil 4.33’te verilen askorbik asit miktarlarina bakildiginda kurutmanin hemen
sonrasinda H 6rneginin en yiiksek, A ve G orneklerinin orta seviyede C ve S drneklerinin
ise en diisiik miktarda askorbik asit igerdigi tespit edilmistir. Antioksidan aktivite ve
antosiyanin igerigi sonuclarina benzer sekilde askorbik asit miktarinda da depolama
stiresince ciddi azalmalar oldugu tespit edilmistir. 90 giin depolama sonrasinda H
Orneginin en fazla A 6rneginin orta seviyede, C, G ve S 6rneklerinin ise en diisiik miktarda
askorbik asit icerdigi belirlenmistir. 180 giin depolama sonrasinda A ve H orneklerinin
en fazla S Orneginin ise en diisiik askorbik asit icerigine sahip Ornekler oldugu
belirlenmistir. G 6rneginin askorbik asit i¢eriginin de C 6rnegine gore istatistiksel agcidan
onemli 6l¢iide farkli oldugu belirlenmistir.

Yapilan bir calismada 70°C’de 1 m/s hava hizinda kurutulan, ikiye kesilmis ¢ilek
orneklerinin askorbik asit igeriklerinin 94,9+1,9 ile 185,1+3,5 mg/100 g KM arasinda
oldugu belirtilmistir (Wojdylo vd 2009). Bu ¢alismada kontrol 6rnegine ait askorbik asit
igeriginin az da olsa daha yiiksek bulunmasinin sebebi sicakligin daha diisiik hava hizinin
da daha yiiksek olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.33. Cilek orneklerinin askorbik asit miktarlarina ait kaplama ve depolamanin
interaksiyonu

Kurutulmus ¢ilekler {izerine yapilan bir aragtirmada sicak havada ve dondurularak
kurutulmus ¢ilek 6rneklerinin askorbik asit igeriklerinin sirasiyla 0-432,9 mg/100 g KM
ve 22,1-561,0 mg/100 g KM araliginda oldugu belirtilmistir. (Magias-Perez vd 2014). Bu
tez calismasinda elde edilen askorbik asit miktar1 degerlerinin de bu literatiirde belirtilen
aralikta oldugu belirlenmistir.

4.3.5. Cileklerin serbest aroma miktarlar: ve bilesenleri

Cilek orneklerindeki karakteristik aroma bilesenlerine ait % pik alanlar1 Cizelge
4.53’te verilmistir. Cilek Orneklerinin aroma bilesenlerine ait % pik alanlar
incelendiginde hakim olan aroma bilesenlerinin 2,2,4,6,6-pentametil-heptan (%28,25 ile
%36,07 arasinda), 2,2-dimetil-hekan (%53,48 ile %61,75 arasinda) ve n-hekzanal (%5,40
ile %8,77 arasinda) oldugu belirlenmistir. Yenebilir kaplamalarin % aroma pik alanlarina
etkisine bakildiginda &zellikle H Orneginin 2,2,4,6,6-pentametil-Heptan igeriginin
(ortalama %34,62), kontrol 6rneginin 2,2,4,6,6-pentametil-Heptan igerigine (ortalama
%29,79) gore daha yiiksek oldugu, ancak diger bilesiklerin % pik alanlar1 arasinda ciddi
bir farklilik goriilmedigi saptanmustir.
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Cizelge 4.53. Cilek orneklerine ait aroma bilesenleri ve bu bilesenlere ait % pik alanlari

5 2 3 =

s & 2 3 & s 8

S & & Jdf2 s T o= 5B OB 3 4B
0 0,02 282 61,70 769 181 0,12 0,14 0,12 0,13

90 0,03 2923 6093 747 185 0,12 013 0,12 0,13

¢ 180 003 3189 5849 7,11 199 0,12 0,13 0,12 0,12
Ogiitilmiis 0,02 33,32 56,74 765 1,73 0,13 0,12 0,15 0,14
0 0,03 29,07 5990 855 192 0,12 0,13 0,14 0,14

90 0,03 30,19 5965 760 205 0,11 012 0,14 0,12

A 180 0,03 30,20 6025 7,21 190 0,10 0,20 0,21 0,09
Ogiitiilmiis 0,03 3582 5348 837 1,72 0,13 0,11 0,18 0,16
0 0,02 3121 5983 644 202 0,11 0,10 0,13 0,14

90 0,02 313 6089 540 191 0,10 0,09 0,11 0,11

¢ 180 0,03 3164 6004 6,09 183 009 0,08 0,10 0,09
Ogiitilmiis 0,02 31,68 57,18 8,77 1,74 0,5 0,11 0,17 0,17
0 0,03 3148 585 7,77 166 0,15 0,09 0,13 0,13

90 0,03 31,33 5957 723 143 014 0,08 0,11 0,11

3 180 003 3183 5878 765 134 012 0,08 0,09 0,08
Ogiitiilmiis 0,02 34,44 5527 823 146 016 0,0 0,14 0,18
0 0,03 36,07 5362 834 145 0,15 0,12 0,11 0,11

90 0,03 34,79 5505 846 125 0,14 0,11 0,08 0,08

> 180 0,03 33,02 5784 7,70 106 0,10 0,12 0,07 0,06
Ogiitiilmiis 0,02 35,19 5515 750 156 0,15 0,13 0,15 0,15

Cilek orneklerinin toplam aroma pik alanlarina ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.54°te, bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 ise Cizelge
4.55te verilmistir. Cizelge 4.54’e gore, ¢ilek orneklerinin kaplamanin, depolamanin ve
kaplama ile depolamanin interaksiyonunun, 6rneklerin toplam aroma pik alanlari {izerine
onemli derecede (P<0,01) etkili oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.54. Cilek 6rneklerinin toplam aroma pik alanlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagr ~ S.D. K.O. F degeri
Kaplama(K) 4 5,88 X107 3075,52%*
Depolama siiresi(D) 2 1,31 x10% 6873,10**
DxK 8 2,19 x10% 114,59**
Hata 14 1,91 x10'?

("), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.55. Cilek Orneklerinin toplam aroma pik alanlarmma ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

Kaplama C A G H S
Materyali 2,24 x108 1,78 x10% 1,61 x10% 1,45 x10% 1,53x10%
Depolama 0 90 180

Siiresi (Giin) 2,03 x10% 181x10%  1,32x10%

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler, 6rneklerin Duncan
¢oklu karsilagtirma testine gére birbirinden 6nemli 6lgiide farkli oldugunu ifade etmektedir (p <0,01).

Cizelge 4.55’te verilen Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore C
Orneginin en yiiksek, S Orneginin ise en diisiik aroma pik alanina sahip oldugu
goriilmektedir(P<0,05). Depolama siiresince Orneklerin toplam aroma pik alanlarinin
onemli dl¢iide (P<0,05) azaldigi goriilmektedir.

TOPLAM AROMA PiK ALANI (DEGERX106)

124

0. GUN 90. GUN 180. GUN 210 GUN (OGUTULMUS)

HC mA "G mH =S

Sekil 4.34. Cilek orneklerinin toplam aroma pik alanlarinin depolama siiresince ve
ogiitiildiikten sonraki degisimi

Sekil 4.34’te verilen ¢ilek Orneklerinin aroma miktarlarina bakildiginda
kurutmanin hemen sonrasinda ve depolama sonucunda en fazla aroma pik alanina sahip
ornegin C Ornegi, en diislik toplam aroma pik alan1 degerine sahip olan 6rnegin ise H
ornegi oldugu tespit edilmistir. Depolama sirasinda toplam aroma pik alani degerlerinde
onemli disiisler oldugu belirlenmistir. Kontrol 6rneginin toplam aroma pik alam
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degerinin kaplanmis Orneklerden daha yiiksek ¢ikmasi sonucunda kaplama
materyallerinin aroma bilesiklerini ge¢irmedigi ve lriiniin i¢inde hapsettigi diisiiniilmiis
ve 180 giin depolandiktan sonra ornekler parcalanip dengeye gelmesi i¢in 28 giin
beklenerek tekrar aroma analizi yapilmistir. Beklendigi gibi pargalanan 6rneklerden elde
edilen toplam aroma pik alani degerlerine bakildiginda yenebilir ¢ozeltilerle kaplanan
orneklerin tamaminin kontrol Ornegine goére daha fazla miktarda aroma bileseni
icerdikleri tespit edilmistir. En yiiksek toplam aroma pik alan1 degerine sahip 6rnegin ise
A ornegi oldugu belirlenmistir.

4.3.6. Cileklerin duyusal analizi

Kurutulmus ¢ilek orneklerinin duyusal lezzet ve renk degerlerine ait varyans
analizi sonuclart Cizelge 4.56’da, bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglari ise Cizelge 4.57’de verilmistir. Cilek orneklerini kurutulmadan 6nce yenebilir
cozeltilerle kaplamanin, Orneklerin hem lezzet hem renk {izerine Onemli derecede
(P<0,01) etkili oldugu, kaplama ile depolamanin interaksiyonunun ise yalnizca 6rneklerin
lezzet degerleri iizerine 6nemli derecede etkili oldugu belirlenmistir. Depolamanin,
orneklerin lezzet ve renk degerleri iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi da tespit
edilmistir.

Cizelge 4.56. Cilek orneklerinin duyusal lezzet ve renk degerlerine ait varyans analizi
sonugclari

Lezzet Renk
Varyasyon kaynag1 S.D. K.O. F K.O. F
Kaplama (K) 4 | 45,82 32,39%* 83,79 60,89%*
Depolama siiresi (D) 2 | 127 0,90 0,71 0,52
Dx K 8 |786 5,56%* 2,57 1,87
Hata 238 | 1,41 1,37

(%), P<0,05 seviyesinde, (") ise, P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.57°de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére A
Orneginin lezzet ve gorsel algilanan renk agisindan en begenilen 6rnek oldugu, lezzet
acisindan en az begenilen 6rnegin S, renk acgisindan en az begenilen 6rnegin ise C 6rnegi
oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Cizelge 4.57. Cilek orneklerinin duyusal lezzet ve renk degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglart (1: Lezzet, 2: Renk)

C A G H S
. Kaplama -0,33+1,41¢ 1,411,242 -0,02+1,28¢  0,17+1,04>  -1,13+1,45¢
Depolama 0 0 180
0,04+1,56° 0,12+1,36 -0,11+1,652
Kaplama ¢ A G H S
-1,2241,13¢ 2,06+1,022 -0,20+1,17°  0,87+1,25"  -0,19+1,34°
2
Depolama 0 %0 180
0,36+1,67° 0,18+1,632 0,26+1,582

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayn1 satirdaki farkli harfler, érneklerin Duncan
coklu karsilagtirma testine gore birbirinden 6nemli 6lgiide farkli oldugunu ifade etmektedir (p < 0,01).
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Cilek oOrneklerinin duyusal lezzet sonuglarina ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu Sekil 4.35’te verilmistir. Grafikteki sonuglara bakildiginda kurutmanin
hemen sonrasinda yapilan analizlerde C, A ve H 6rneklerinin en begenilen lezzete sahip
ornekler oldugu, 90 ve 180 giin depolama sonrasinda A 6rneginin en begenilen lezzete
sahip ornek oldugu tespit edilmistir. 180 giin depolama sonrasinda en az begenilen
ornegin S Ornegi oldugu belirlenmistir. Bunun sebebinin de ¢ilek Orneklerinin pH
degerinin diisiik olmasi nedeniyle kaplama sirasinda sodyum kazeinat proteinlerinin
yapisinin degismesi olabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.35. Cilek orneklerinin duyusal lezzet sonuglarina ait kaplama ile depolamanin
interaksiyonu
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5. SONUCLAR

Bu tez caligmasinda kayis1t muz ve ¢ilekleri kurutulmadan 6nce sodyum aljinat,
gluten-soya proteini, hidroksipropil metil seliiloz veya sodyum kazeinat bazli ¢ozeltiler
ile kaplamanin meyvelerin kurutulmasi ve kurutulmus meyvelerin depolama sirasinda
meydana gelen ozellikleri iizerine etkileri belirlenmistir. Kurutulmadan once kayisilar
2’ye kesilip cekirdekleri ¢ikarilmis, muzlarin kabuklari soyulmus ve cileklerin yesil
yapraklart koparilarak dilimlenmis ve ahsap sislere dizilmis ve hazirlanan ¢dzeltilere
daldirilip daha sonra zemine temas etmeyecek sekilde dnce 40 °C’de yiizeylerinde film
olusmasi beklenmis daha sonra 60°C’de 2,5 m/s hava hizinda kurutma kurutulmustur.
Kurutulan 6rnekler %100 azot gazi altinda paketlenerek, kurutmanin hemen sonrasinda,
90 ve 180 giin depolama siiresi sonunda analizler yapilmistir. Orneklerin paketlerinde
ambalaj malzemelerinin gaz gecirgenlikleri nedeniyle 90 giin sonunda %3, 180 giin
sonunda ise yaklasik %6 oksijen oldugu tespit edilmistir.

Kurutulmus kayisi 6rneklerine dair sonuglar

Kayis1 6rnekleri yaklasik 0,6 su aktivitesine kadar kurutulmustur. Elde edilen
sonuglara gore biitiin yenebilir ¢ozeltilerle kaplanarak kurutulan kayisi 6rneklerinde
kaplanmamis olan kontrol oOrneklerine goére kuruma sirasindaki biiziilme miktari
istatistiksel agidan 6nemli Ol¢lide daha az ger¢eklesmistir. Hem kurutmadan hemen sonra
hem de 90 ve 180 giin depolanan orneklerde, 6zellikle hidroksipropil metilseliiloz
cozeltisi ile kaplanarak kurutulan 6rneklerin biitiin 6rneklerden daha az biiziildigi
saptanmistir. Bunun da yenebilir ¢ozeltiler ile kaplanarak kurutulan 6rneklerin sekillerini
daha iyi koruduklari ve kuruma sirasinda dogal kayisiya daha yakin boyutlarda
kurutulmus kayis1 liretimine olanak saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Kurutulmus kayis1 orneklerinin sertlik degerlerine bakildiginda gluten-soya
proteini ve sodyum kazeinat ¢ozeltileri ile kaplanarak kurutulan kayisilarin diger kayisi
orneklerine gore daha yumusak oldugu bulunmustur. Tiiketicilerin kurutulmus kayisi
tercihlerini yumusak olmasina gore degerlendirebilecekleri ve bu sayede kontrol 6rnegine
gore daha yumusak olan tiriinleri tercih edebilecekleri diisiiniilmektedir.

Piyasada halihazirda satilmakta olan, kiikiirt uygulanmadan kurutulan kayisi
orneklerindeki en onemli fark orneklerin renginin oldukg¢a koyu olmasidir. Kaplanarak
kurutulan kayis1 Orneklerinin ozellikle de sodyum kazeinat ve sodyum aljinat ile
kaplamanin hem kurutmadan hemen sonra hem de 90 ve 180 giin depolama sonrasinda
kontrol Orneklerine gore Onemli Olgiide daha agik renkte oldugu tespit edilmistir.
Yenebilir kaplamalarin kuruma sirasinda kayis1 6rnekleri ile oksijen arasinda kismen de
olsa bir bariyer gorevi yaparak 6rneklerin esmerlesmesini 6nemli dlgiide azalttig1 tespit
edilmistir. Hue acis1 degerlerinden de bu sonuglar1 destekler nitelikte sonuclar elde
edilmistir. Kurutmanin hemen sonrasinda ve depolama sonrasinda elde edilen sonuglara
gore yenebilir ¢ozeltilerle kaplanarak kurutulan 6rneklerin kontrol 6rnegine gore daha
acik sar1 renge yakin hue agis1 degeri elde edilmistir.

Ayrica yenebilir cozeltilerle kaplanarak kurutulan biitiin 6rneklerin kontrol
ornegine gore daha yiiksek antioksidan aktivitesi gosterdigi, daha fazla karotenoid ve
askorbik asit igerdigi bulunmustur. Depolamalarin sonrasinda da biitiin 6rneklerin
kimyasal degerlerinde bir miktar diisme belirlense de kaplanarak kurutulan 6rneklerin
tamaminda Ozellikle de sodyum aljinat ¢ozeltisi ile kaplanarak kurutulan orneklerin
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kontrol drnegine gore daha fazla antioksidan aktivite gosterdigi, daha fazla karotenoid ve
askorbik asit icerdigi tespit edilmistir. Renk degerleri ve biyoaktif bilesenlerin daha iyi
korunmasi nedeniyle, kayisilarin sodyum aljinat ile kaplanarak kurutulmasinin, kiikiirt
uygulanarak kurutulmasina alternatif olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Kayis1 orneklerinde yapilan aroma analizlerinde, kayis1 6rneklerindeki hakim
aroma bilesenlerinin hekzanal tiirevleri (%70’in iizerinde) ve Hekzil asetat (%11’in
tizerinde) oldugu tespit edilmistir. Kurutma sonrasinda, 90 ve 180 giin depolama
sonrasinda orneklerin ambalajlarinin tepe boslugunda tespit edilen aroma miktarlar
kontrol 6rneginde yenebilir ¢ozeltilerle kaplanan 6rneklere gore daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen bu veriler 1518inda yenebilir kaplamalarin 6rneklerin yiizeyini
kaplayarak kurutma sirasinda ve depolama siiresince Orneklerin bilesiminde yer alan
aroma bilesenlerini gegirmeyerek orneklerin igerisinde hapsettigi diisliniilmiistiir. Bu
nedenle, 180 giin depolandiktan sonra biitiin 6rnekler 6giitiilerek tekrar ambalajlanmis ve
bu ambalajlarin tepe boslugundaki serbest aroma bilesikleri tespit edilmistir.
Pargalandiktan sonra sodyum aljinat ve hidroksipropil metil seliiloz ¢ozeltileri ile
kaplanarak kurutulan 6rneklerin toplam aroma bilesiklerinin miktarinin kontrol 6rnegine
gore daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Yapilan duyusal analiz sonuclarina gore, kaplamanin kurutulmus 6rneklerin
lezzeti iizerine herhangi bir olumlu ya da olumsuz etkisi olmadig1 belirlenmistir. Ancak
depolama siiresine bagli olarak orneklerin lezzet begenilirligi diismiistiir. Depolama
sonrasinda sodyum aljinat ¢ozeltisi ile kaplanarak kurutulan 6rnegin diger 6rneklere gore
daha fazla begenildigi tespit edilmistir. Duyusal renk sonuglarina goére de hem
kurutmadan hemen sonra hem de depolama sonrasinda sodyum aljinat ve hidroksipropil
metil seliiloz ile kaplanarak kurutulan 6rneklerin renkleri daha fazla begenilmistir.

Tiim bu sonuglar dikkate alindiginda kayis1 drneklerinin kaplanmasinin, 6zellikle
de sodyum aljinat ve hidroksipropil metil seliiloz ile kaplanarak kurutulmasinin, kurutma
isleminin daha kisa siirede yapilmasi, daha agik renkte ve biyokimyasal bilesikleri ve
aroma bilesenlerinin daha yiiksek oldugu iiriinler iiretilebilmesi i¢in uygulanabilir oldugu
belirlenmistir.

Kurutulmus muz érneklerine dair sonuclar

Muz orneklerinden kuru madde miktar1 yiiksek olan sodyum aljinat ve
hidroksipropil metil seliiloz ile kaplanarak kurutulan 6rneklerin su aktivitesi degerlerinin
diger orneklere gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Kaplanarak kurutulan muz
orneklerinin sertlik degerlerinin kontrol 6rnegine gore daha diisiik oldugu, baska bir
deyisle kaplamalarin muz orneklerinin daha yumusak olmasini sagladigi sonucuna
varilmistir. Depolama siiresinin 6rneklerin sertlik degerleri lizerine 6nemli bir etkisinin
olmadig belirlenmistir. Kaplanarak kurutulan kayisilarin, kontrol 6rnegine gore daha az
bliziildiigii ve Ozellikle hidroksipropil metil seliiloz ile kaplanarak kurutulan muz
orneklerinin biiziilme degerlerinin diger drneklere gore daha az oldugu belirlenmistir.
Ayrica kaplanarak kurutulan Orneklerin yeniden su alma kapasitelerinin kontrol
orneginden daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

Yenebilir ¢ozeltilerle kaplanarak kurutulan muz 6rneklerinin renginin kontrol
ornegine gore daha acik sar1 renkte oldugu yani L* ve b* degerlerinin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Depolama siiresince kontrol drneginin renginin esmerlesmeye devam
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ettigi, kaplanmig 6rneklerin ise renklerinde agiklik koyuluk yoniinden ciddi bir degisiklik
olmadig1 tespit edilmistir. Benzer sekilde esmerlesme indeksi degeri en fazla artan
ornegin kontrol 6rnegi oldugu, bunun yaninda kaplanarak kurutulan Orneklerin
tamaminin, 6zellikle de sodyum aljinat ile kaplanan 6rnegin, kontrol 6rnegine gore daha
az esmerlestigi belirlenmistir.

Kontrol 6rneklerinin antioksidan aktivitesi, toplam karotenoid ve askorbik asit
miktarlarinin kurutmanin hemen sonrasinda ve depolama siiresince kaplanarak kurutulan
orneklerden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ancak sodyum aljinat ve hiroksipropil
metil selilloz ile kaplanan Orneklerin antioksidan aktivitesi, toplam karotenoid ve
askorbik asit miktarlarinin en yiiksek degerler oldugu belirlenmistir.

Muz orneklerindeki hakim aroma bileseninin hekzanal tiirevleri (%79un
lizerinde), izoamil biitirat (%5’in iizerinde) ve etil asetat (%2’nin iizerinde) oldugu
belirlenmistir. Kontrol 6rneklerinin paket i¢indeki serbest aroma miktarlarinin hem
kurutmadan hemen sonra hem de 90 ve 180 giin depolama sonrasinda, yenebilir
cozeltilerle kaplanarak kurutulan 6rneklerin aroma miktarlarindan daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Ancak ornekler 180 giin depolandiktan sonra parcalanarak tekrar
ambalajlanmig ve 30 giin dengeye gelmesi beklendikten sonra tekrar aroma analizi
gerceklestirilmistir.  Tekrar yapilan aroma analizlerinde kaplanarak kurutulan muz
orneklerinin kontrol 6rnegine gore daha yiiksek toplam aroma pik alani degerine sahip
oldugu, 6zellikle de sodyum aljinat ile kaplamanin toplam aroma pik alanlarini énemli
Olciide artirdig1 tespit edilmistir.

Muz orneklerinin kurutulduktan hemen sonra yapilan duyusal analizlerinde
kaplanarak kurutulan 6rneklerin 6zellikle de sodyum aljinat ve gluten-soya proteini ile
kaplanarak kurutulan Orneklerin, kontrol o6rneginden daha lezzetli oldugu tespit
edilmistir. 180 giin depolama sonrasinda orneklerin lezzet acisindan begenilme
durumlarinin arttif1 tespit edilmistir. Renk agisindan degerlendirme sonuclarina gore,
kaplanarak kurutulan biitiin 6rneklerin, 6zellikle de sodyum aljinat ve hidroksipropil
metil seliiloz ile kaplanan 6rneklerin, kontrol 6rnegine gore daha agik renkte oldugu,
Ayrica sodyum aljinat, gluten-soya proteini ve hidroksipropil metil seliiloz ile kaplanarak
kurutulan o6rneklerin, kontrol 6rnegine gore daha fazla begenilen renge sahip oldugu
sonucuna varilmistir. Depolama ile drneklerin gorsel olarak algilanan renk degerlerinde
onemli derecede bir artis olmadig: tespit edilmistir.

Muz 6rneklerinin fiziksel kimyasal ve duyusal analizleri sonucunda daha basarili
olan kaplama materyallerinin sodyum aljinat ve hidroksipropil metil seliiloz oldugu
belirlenmistir.

Kurutulmus cilek 6rneklerine dair sonuclar

Hidroksipropil metil seliiloz ¢ozeltisiyle kaplanarak kurutulan ¢ilek 6rneklerinin
biizilme miktarinin, kayist ve muz 6rneklerinde de oldugu gibi diger orneklere gore
istatistiksel agidan onemli Glgiide daha az biiziildiigii bu nedenle daha diger 6rneklere
gore daha diisiik su aktivitesi degerine ve daha yiiksek kuru madde miktarina sahip oldugu
tespit edilmistir.

Yenebilir ¢ozeltilerle kaplanarak kurutulan biitiin 6rneklerin yeniden su alma
kapasitelerinin kontrol 6rneginin yeniden su alma kapasitelerinden hem kurutmanin
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hemen sonrasinda hem de 90 ve 180 giin depolama sonrasinda daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica yine kaplanarak kurutulan o6rneklerin kontrol Ornegine gore
kurutmadan hemen sonra ve depolama sonrasinda daha yumusak oldugu tespit edilmistir.

Kaplanarak kurutulan 6rneklerin renginin kontrol 6rnegine gore daha agik oldugu
tespit edilmistir. Ayrica depolama siiresince orneklerin esmerlesmeye devam ettigi tespit
edilmistir. Ayrica kaplanan biitiin ¢ilek 6rneklerinin kontrol drnegine gore kirmizi hem
renk degerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Hidroksipropil metil seliiloz ile kaplanarak kurutulan 6rneklerin diger 6rneklere
gore daha yiiksek antioksidan aktivitesine ve askorbik asit miktarma sahip oldugu
bulunmustur. Bunun yaninda yine hidroksipropil metil seliiloz ve sodyum aljinat ile
kaplanarak kurutulan 6rneklerin diger 6rneklere gére daha yiiksek miktarda antosiyanin
igerdikleri sonucuna varilmistir. Depolama sirasinda orneklerin antioksidan aktivitesi,
askorbik asit ve antosiyanin miktarlarinda 6nemli bir azalma oldugu da belirlenmistir.
Cilek orneklerinin antioksidan aktivitesi, askorbik asit ve antosiyanin miktarlarini
korumada en basarisiz olan kaplama materyalinin ise sodyum kazeinat oldugu
belirlenmistir.

Cilek orneklerinde hakim olan aroma bilesenlerinin 2,2,4,6,6-pentametil-heptan
(%28’in tizerinde), 2,2-dimetil-dekan (%53 ’1in tizerinde) ve n-hekzanal (%5’in {izerinde)
oldugu belirlenmistir. Kayist1 ve muz orneklerinde oldugu gibi kontrol 6rneklerinin
toplam aroma miktarlarinin kaplanmis Orneklerden daha fazla oldugu, ogiitiilmiis
orneklerde ise kaplanmis biitiin Orneklerin toplam aroma miktarlarinin kontrol
orneginden daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Yapilan duyusal degerlendirmelerde sodyum aljinat ile kaplanarak kurutulan ¢ilek
orneklerinin diger orneklere gore daha lezzetli oldugu, kontrol 6rneginin ise lezzet
acisindan en az begenilen 6rnek oldugu belirlenmistir. Sodyum aljinat ile kaplanarak
kurutulan ¢ilek orneklerinin gorsel olarak algilanan renk degerinin, kurutmanin hemen
sonrasinda ve depolama siiresi boyunca diger orneklere gore daha agik oldugu, gluten-
soya proteini kapli 6rneklerin ise en koyu renge sahip oldugu belirlenmistir.

Biitiin analiz sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde daha agik ve daha kirmizi
renkte, daha yiiksek biyokimyasal bilesik iceren, daha fazla aroma bilesigi iceren ve
duyusal olarak en c¢ok begenilen O6rneklerin sodyum aljinat ile kaplanarak kurutulan
ornekler oldugu belirlenmistir.

Biitlin bu sonuglar birlikte diistintildiigiinde meyveleri kurutmadan 6nce yenebilir
cozeltiler ile kaplamanin, oOrneklerin fiziksel, kimyasal ve duyusal o6zelliklerini
gelistirmek ve korumak igin etkili bir ydntem oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle sodyum
aljinat bazli ¢ozeltinin kullanilmasinin 6rneklerin rengini ve biyokimyasal bilesiklerini
korumada ve duyusal oOzelliklerinin daha iyi olmasini sagladigi ve meyvelerin
kurutulmadan 6nce kaplanmasi i¢in en uygun bilesik oldugu diisiiniilmektedir. Bunun
yaninda 1 kg kurutulmus meyve iiretmek i¢in yaklasik olarak 4,501 tutarinda sodyum
aljinat kullanilacag1 ve daha kaliteli kuru {iriinlerin iiretilmesine olanak saglayacagi da
beklenmektedir.
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7. EKLER

EK 1. Kayisilarin kurutmadan sonraki goriintiileri (1: Kontrol, 2: Sodyum Aljinat
kaplanmis, 3: Gluten-Soya Proteini kaplanmis, 4: Hidroksipropil metil seliiloz kaplanmus,
5: Sodyum Kazeinat kaplanmis)

85



EKLER A. AYGUN

EK 2. Muzlarin kurutmadan sonraki goriintiileri (1: Kontrol, 2: Sodyum Aljinat
kaplanmus, 3: Gluten-Soya Proteini kaplanmis, 4: Hidroksipropil metil seliiloz kaplanmus,

5: Sodyum Kazeinat kaplanmis)
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EKLER

EK 3. Cileklerin kurutmadan sonraki goriintiileri (1: Kontrol, 2: Sodyum Aljinat ile
kaplanmis, 3: Gluten-Soya Proteini kaplanmis, 4: Hidroksipropil metil seliiloz kaplanmus,

5: Sodyum Kazeinat kaplanmis)
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EK 4. Kayis;, muz ve gilek orneklerinin aroma analizlerinde elde edilen

kromatogramlar (A: Kayisi, B: Muz C: Cilek)
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EK 5. Duyusal degerlendirmede kullanilan formlar

LEZZET DEGERLENDIRME FORMU

Fte TR e T o ST Tarihieen /o s

Size sunulan 5 adet kayisi 6rneginin kodlarina dikkat ediniz.

Ornekleri soldan saga dogru lezzet acisindan degerlendiriniz. Ornekler arasi 30 s kadar bekleyiniz ve
su iciniz.

Degerlendirmede -3, +3 arasinda degisen asagida verilmis skalayi kullaniniz.

Ornek Kodu
308 619 527 739 841
LEZZET
Cok Kotii Orta Cok iyi
| \ | | | | |
| \ | | | | |
-3 -2 -1 0 1 2 3

RENK VE BURUSUKLUK DEGERLENDIRME FORMU

A SOYAUI oot cem e e e e ecme s eem e Tarih e e

Size sunulan 5 adet kayisi érneginin kodlarina dikkat ediniz.
Ornekleri soldan saga dogru renk ve burusukluk acisindan degerlendiriniz.

Degerlendirmede -3, +3 arasi agagida verilmis skalalar kullanilacaktir.

RENK
351 469 870 189 694

Renk icin: -3 ¢ok koyu, +3 altin sanisi

BURUSUKLUK
351 469 870 189 694

Burusukluk: -3 ¢ok burusuk, +3 ¢ok az burusuk

RENK DEGERLENDIRME FORMU

L T T LT 1Y SRS A

Size sunulan 5 adet kayisi drneginin kodlarina dikkat ediniz.
Ornekleri soldan saga dogru renk ve burusukluk agisindan degerlendiriniz.

Degerlendirmede -3, +3 arasi asagida verilmis skalalar kullamilacaktir.

RENK
351 469 870 189 694

Renk icin: -3 ¢cok koyu, +3 altin sarisi

BURUSUKLUK
351 469 870 189 694

Burusukluk: -3 cok burusuk, +3 cok az burusuk
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