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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ETILEN UYGULANARAK VE ETiLEN UYGULANMADAN YETISTIiRILEN
TAZE KESILMIS MUZLARDA YENILEBILIR KAPLAMA ISLEMININ
INCELENMESI

Meltem SARI
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Bilge AKDENIZ

Bu arastirmada, Mersin’in Anamur ilgesinden getirilen Yerli muz, Grand Naine muz,
Azman muzlar etilen uygulanarak ve etilen uygulanmadan taze kesilmis olarak hazirlanan
muzlara kakuleli jelatin ve kakulesiz jelatin kaplamali film yapist olusturulmustur.
Yenilebilir kaplama islemi piiskiirtme yontemi uygulanarak yapilmistir. Muz gruplarina
4° C’ de depolama gergeklestirilmistir. 0. giin, 5. giin ve 15. gilinlerde analizler
uygulanarak degisimler birbirleriyle karsilastirilmistir. 36 tane 6rnek grup, 3 paralel
olarak incelenmistir. Bu gruplara planlanan giinlerde renk analizi, tekstiir cihazi ile sertlik
analizi, pH tayini, agirlik kayb1 analizi, su aktivitesi (aw) analizi, dijital goriintiileme,
duyusal analiz ve mikrobiyolojik analizler yapilmis ve elde ettigimiz yenilebilir
kaplamanin muz 6rnekleri iizerindeki olumlu ya da olumsuz etkilerine cevap bulunmaya
calisilmistir. Jelatine kakule ilave edilmesi ve normal jelatin kaplamasi yapilan
caligmalardan da elde edilen veriler sonucunda da 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmuistir.
Renk analizi sonuglarina bakildiginda L* degerleri esmerlesme evresine a* degeri
artmakta olup ancak b* degerinde bazi sapmalar gozlenmistir. Bu sonuca ulasilmasinda
da jelatinin parlak gdriinmesi ya da muzun zamanla esmerlesmesinden kaynakli oldugu
kanisina varilmaktadir. Esmerlesme indeksi genel olarak grand ve azman cinsinde
degisiklik gézlenmistir. Duyusal olarakta gbzle goriiliir farkliliklar mevcuttur. Analizler
sonucunda elde edilen degisimler grafiklerde de goriilmektedir. Genel olarak agirlik

kayb1 daha ¢ok etilensiz muzlardadir. Istatistiksel olarak onemli degisiklikler



saptanmistir.

Sonug olarak, muz dilimleri iizerinde yapilmis olan bu ¢alismada yenilebilir kaplama ile
muzlarin  kaplanarak raf Omriiniin uzatilmas1 ile Kimyasal reaktivitelerinin
siirlandirilmasi amaglanmistir. Boylelikle hem pastanecilik agamasinda hem de tiiketim

esnasinda daha uzun 6miirld, kaliteli ve taze muza ulasmak hedeflenmektedir.

2023, xiv + 116 sayfa

Anahtar Kelimeler: Taze kesilmis meyveler, Muz, Anamur muzu, etilen, Yenilebilir

kaplama, Cavendish cesidi



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF EDIBLE COATING TREATMENT ON FRESH-CUT
BANANAS WHICH ARE CULTIVATED WITH AND WITHOUT ETHYLENE
TREATMENT

Meltem SARI
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Bilge AKDENIZ

In this research, gelatin with cardamom and gelatin coated film structure without
cardamom was formed on the freshly cut bananas brought from the Anamur district of
Mersin, by applying ethylene and without applying ethylene. The edible coating process
was carried out by applying the spray method. Banana groups were stored at 4°C. On day
zeront, day fifth and the fifteenth, analyzes were applied and the changes were compared
with each other. 36 sample groups and 3 were examined as parallel. Color analysis,
hardness analysis with a texture device, pH determination, weight loss analysis, water
activity (aw) analysis, digital imaging, sensory analysis and microbiological analyzes
were performed on these groups on the planned days and the responses tried to be found
as negative and positive effects on the edible banana samples. Significant differences
emerged as a result of the data obtained from the studies in which cardamom was added
to gelatin and normal gelatin coating. When the color analysis results are examined, the
L* values increase as the a* value increases in the browning phase, but some deviations
in the b* value are observed. It is believed that this result is due to the shiny appearance
of gelatin or the browning of the banana over time. Browning index was generally
observed to vary in grand and azman type. The changes obtained as a result of the
analyzes are also seen in the graphics. There are noticeable differences in the senses. In
general, the weight loss is more in ethylene-free bananas. Statistically significant changes

were detected.



As a result, in this study on banana slices, it was aimed to extend the shelf life of bananas
with edible coating and limit their chemical reactivity. Thus, it is aimed to reach longer-

lasting, high quality and fresh bananas both in the pastry stage and during consumption.

2023, xiv + 116 pages

Keywords:  Fresh-cut fruits, Banana, Edible Coatings, cavendish cultivar, Anamur

banana cultivar



TESEKKUR

Yiiksek Lisans macerama ¢ikmam da beni destekleyen ve yol gosteren, her daim yanimda
olan, yeni bilgiler edinmeme yardimci olan, tezimin her asamasinda bilgisiyle beni
kendine hayran birakan, maddi ve manevi her tiirlii destegini esirgemeyen ve her daim
yanimda hissedicem, bana her seyden once bir rol model olan sevgili danismanim Dr.
Ogr. Uyesi Bilge AKDENIZ’ e, tez siirecinde birlikte ¢alistigimiz, deneylerimi yaparken
yardimini esirgemeyen canim arkadasim Seval CAKIR’ a, her tiirlii yardimindan dolay1
Afyonkarahisar Gida ve Yem Sube Miidiirii Elif TOPALOGLU” na, lisans siirecinden
yiiksek lisanstada birlikte oldugumuz, yardimlastigimiz sevgili arkadaslarim Seyma
USTUN ve Tugge YALCINKAYA’ ya ve her tiirli destegi esirgemeyen degerli

Ogretmenlerim ve ismini sayamadigim herkese tesekkiir ediyorum.

Yiiksek lisans1 yaptigim siire¢ i¢inde ve tiim egitim hayatimda buralara kadar gelmem de
en bilyiik destek¢im ve yol gosterenim olan canim babam Metin SARI” ya ve canim

annem Teslime SARI’ ya her daim yanimda olduklari i¢in sonsuz tesekkiirler ediyorum.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

% Yiizde

°C Santigrat Derece

aw Su Aktivitesi

Bl Esmerlesme indeksi

E440 Pektin

g Gram

kg Kilogram

kob/ml 1 Milimdeki Mikroorganizma Sayis1
m Metre

max Maksimum

mm Milimetre

Pa Pascal

pH Power Of Hydrogen

S Saniye

AE Delta E

Kisaltmalar

ABD Amerika Birlesik Devletleri

CO, Karbondioksit

EDTA Etilendiamin Tetraasetik Asit

FDA Amerikan Gida Ve Ila¢ Dairesi
GRAS Giivenilir

IFPA Islamic Food Processing Association
IPPA Uluslararasi Pektin Ureticiler Birligi
KKTC Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti
LAB Laktik Asit Bakterileri

LEO Limon Otu Ugucu Yagi

MAP Modifiye Atmosferde Ambalajlama
MO Milattan Once

MS Milattan Sonra

PAL Fenilalanin Amonyak Liyaz

POD Peroksidaz

ppm Parts Per Million

PPO Polifenol Oksidaz

SAXS X-Ismi1 Sagilmasi

SEM Taramali1 Elektron Mikroskobu
SFAE Stikroz Yag Aside Esteri

spp. Sapientum

TEPGE Tarmmsal Ekonomi Ve Politika Gelistirme Enstitiisti
Tic. A.S. Ticaret Ambalaj Sirketi

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

USA United States Of America

uv Ultraviyole

WAXD Genis Acilt X-Isin1 Kirinimi
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1. GIRIS

Ulkemizde muz yetistiriciligi Akdeniz bolgesinde yapilmaktadir. Yetistiriciligi yapilan
pek ¢cok muz cesidi bulunmaktadir. Ozellikle Anamur muzu (Dwarf cavendish) cesidi
Anamur yodresine has adaptasyonu ile bu yore ismi ile isimlendirilmekte ve piyasaya

sturilmektedir.

Taze kesilmig tirlinler, ayiklanma, soyma ve tamamen kullanilabilir halde kesilmis,
tazeligini korurken, tiiketicilere besin kalitesi yiiksek, kolaylikla tiiketilebilen ve lezzetli
tirtinler sunmak tizere paketlenmis meyve veya sebzelerdir (IFPA 2001). Dolayisiyla taze
kesilmis meyve ve sebzeler direkt kullanima hazirlanmis {iriinlerdir (Rico vd. 2007).
Bununla birlikte taze kesilmis tiriinlerde kullanilan teknikler, meyve ve sebzelerin dogal
koruyucu tabakasini yok ederek, bir¢ok fiziksel ve fizyolojik degisimleri hizlandirmak
suretiyle {riinlerin bozulmasina yol agmaktadir (Velderrain-Rodriquez vd. 2015). Taze
kesilmis tirlinde metabolik aktivite devam ettigi ve kesilmemis iiriine gore daha hizl
oldugundan enzimatik aktivitenin artisi, tekstiir bozulmasi, istenmeyen ucgucu bilesik
iretimi ve mikrobiyal bulagsma gibi raf dmriinii azaltan degisimlere karsi da duyarli hale

gelmektedir (Shewfelt vd. 2009).

Iste bu duyarlili1 azaltmak amaciyla yeni yéntemler kullanilmaktadir. Bunlarin basinda
yenilebilir kaplamalar gelmektedir. Yenilebilir kaplama, tiriiniin raf dmriinii, nem ve siv1
kaybi, gaz degisimi, solunum ve oksitatif stres ile birlikte fizyolojik hastaliklarin
azaltilmasini ve lirlinlin yiizeyine ince bir tabaka halinde uygulanan yenilebilir materyal
olarak tanimlanmistir (Quirds-Sauceda vd. 2014). Dolayisiyla yenilebilir kaplamalar su
ve gazlara kars1 bariyer olusturarak etkili olmaktadir. Taze kesilmis {iriinlerde yenilebilir
kaplamalarin yararlar1 fiziksel, kimyasal yap1 ve tekstiiri korumalaridir. Yenilebilir
kaplamalar ayrica anti-kararma ajanlari, antimikrobiyal bilesikler, tekstiir arttiricilar gibi
aktif bilesenleri de icermeleri nedeniyle taze kesilmis {iriiniin raf dmriinii uzatmaktadirlar.
Taze kesilmis meyvelerde tazeligini koruyan, giivenilir, kaliteli ve raf omrii uzun

gidalarin liretim ¢alismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bugiine kadar ¢esitli kaplama yontemleri kullanilarak bir¢ok calisma rapor edilmistir



fakat dilimlenmis muz meyvesi tizerinde bu etkisi yoniinde yeterli ¢alisma yapilmamastir.
Bu caligma ile dilimlenmis muzlarin kaplanmasi ile ortaya ¢ikacak analizler incelenilecek

ve literatiire katk1 yapilmas1 amacglanmaktadir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Kakule Bitkisi

Tiim baharatlar iginde “Baharat Krali” lakabina sahip karabiberden (Piper nigrum) sonra
“Baharat Kraligesi’’ lakabin1 almis olan kakule ikinci en yaygin kullanilan baharattir.
Gegmis zamanlardan bu yana bilinmesiyle ve albenisinin etkisi, kattig1 aroma ve lezzetle
kendisine takilmig olan bu lakabi hakkiyla kullanmaktadir (Nair 2020). Ayrica kakuleye
“Cennet Taneleri” de denmekte olup yabani olarak yetismektedir. Kakulenin meyve
kapsiillerinde, keskin bir lezzet vermekte olan ufak, kahverengi, aromatik tohum
pargaciklar1 vardir (Int. Kyn. 2). Kakule baklalar1 yani tanecikleri genel olarak yesil
renklidir ama beyaz renkli formlar1 da bulunmaktadir. Kakule yetisim seklinden dolay1

taze olarak, aromatik bir tada hakimdir (Anwar vd. 2016, Int. Kyn. 2).

. JEv. .
Resim 2.1 Elettaria kakule (kakule) (Anwar vd. 2016).

Kakule Eletteria cardamomum, Maton tiiriinden gelmektedir (Int. Kyn. 3). Kakule bu
tiirin tam biliylimeden alinip giines 1sinlar1 yoluyla kurutma islemine tabi tutulmasiyla
olusan tiriinlerdir. Kakule her sirada hemen hemen alt1 tohum seklinde ii¢ ¢ift sira halinde
bolmelerde bulunur, kahverengi siyah yapiskan tohumlardan olugmaktadir (Int. Kyn. 2).
Ayrica Hindistan’ da yabani olarak bataklik yerlerde ve Malabar denen belli bir kistmda
blyiitilmektedir (Kuyumcu 2009). Bu sebeplerden o6tiirii “Malabar kakulesi” diye de
anilmaktadir (Watt 1908). Kurutma sirasinda bazen kusur olarak goriilen kapsiillerin
catlamasini 6nlemek amaciyla bitkiler tam olgunlagmadan alinarak giineste kurutulmakta
veya agartilmaktadir. Bu tam olgunlasmadan ve kiirleme isleminde kurutulmadan

toplanir ¢iinkii yesil renklerini kaybetmemeleri istenir bu elde edilen kakule kabuklari



(Sengottuvelu 2011) en verimli halidir (Int. Kyn. 2). Ayrica ¢ok yillik otsu bir bitki olmas1
yaninda Zingiberaceae familyasindandir (Nair 2020). Kakule Elettaria, Amomum,
Aframomum olmak tizere farkli cinslerin belli islemlerle islenmesi sonucu elde edilen
tohumlardir. Bunlardan en 6nemlisi nispeten Hindistan’ da tiretilen Elettaria cardamom’
dur (Govindarajan vd. 1982). Unani tipta yani “‘Yunanistandan gelen” olarak adlandirilan
Hipokrat’ in “Humoral Patoloji Teorisimi” esas alan bu sistem geleneksel tibbin Hint
sistemindeki ad1 olarak gegmektedir (Int. Kyn. 4) bu sistemde kakule “Heel Khurd” ya
da “Choti ilaichi” olarak bilinmektedir (Jamal vd. 2006).

Resim 2.2 Elettaria cardamonmum linn. (kakule) (Sengottuvelu 2011).

Kakule Kanara, Mysore, Coorg, Travancore ve Madura’ nin engebeli arazilerinde
nemliligi fazla olan ormanlarinda gelisen, tropik kusakta bulunan (Govindarajan vd.
1982) ancak daha ¢ok Bati ve Giiney Hindistan yoresine 6zgiidiir (Khan 1990, Watt
1908). Ozellikle iiretimin % 70’ ini Hindistan’ da bulunan Kerala karsilamaktadir (Khan
1990). Uretimi daha ¢ok agaclarin alt kisimlarinda golgeyi seven ve belli rakimlarda sicak
olmayan yagish ortamlarda yetistirilmektedir (Nair 2020). Genel olarak tiretimi Sri
Lanka, Hindistan, Nepal, Endonezya, Guatemala, Tanzanya, Papua Yeni Gine, Afrika’
nin belli kesimlerinde yapilmaktadir (Abu-Taweel 2018, Nair 2020). Kakule iiretim
sektoriinde Hint kakulesi, Guatemala kakulesine disli bir rakiptir (Nair 2020). Kakule
yetistiriciligi daha ¢ok Travancore tepelerindeki arazilerde yapilmaktadir; zerdegal ve
zencefili andirmakta olup, 6-10 m yiikseklige ulastigi Watt ve Thurston (1972) tarafindan

dile getirilmistir.

Tarihsel kapsam iginde kakule MO 3000 dolaylarinda Vedik zamanlardan gelen farkl bir

gecmise sahiptir. Hindularda eski zamanlardan geleneklerinde bulunan kurban atesi



ayinlerinde, kurban atesinin igine konulan kokulu bir duman agiga c¢ikardigi igin
kullanmaktaydilar (Anwar vd. 2016, Nair 2020). Bir¢ok eski Hint kaynaklarinda
kakuleden s6z edilmektedir (Nair 2020). Yunan ve Roma déneminde kullanilmis ve
parfim Uretiminde degerlendirilmistir (Nair 2020). Kakule’ nin afrodizyak ozelligi
bulunmaktadir (Korikanthimathm vd. 2000).

Kakule yetisme sekline gore li¢ ¢esit olarak taninmaktadir. Malabar ¢esidi, yere serilmis
salkim seklinde karakterize edilmektedir. Mysore c¢esidi, dik bi¢imli salkimlardir.
Vazhukka ¢esidi ise Malabar ve Mysore ¢esidi arasinda dogal bir melez olarak bilinmekte
ve salkimlari yar1 dik veya siirgiin seklinde oldugu belirtilmektedir (Cyriac vd. 2016, Niar
2020).

Kakule tohumlar toz hale geldiklerinde yapis1 piiriizlii, hos bir lezzet ve kokuya sahip,
kahverengimsi ve gri tonlu kakule tozu olugsmaktadir. Kakulenin ticari degerini 6ne
cikaran etmenlerden en Onemlisi, ugucu yaginin igerigi (Cizelge 2.1) ve hangi
bilesimlerden olustugudur (Nair 2020). Bu ugucu yag kendine has kuvvetli, keskin
aromatik bir tat, hafif kafursu koku ve renksiz veya ¢ok agik sar1 renkli bir sivi formda
bulunmaktadir (Gochev vd. 2012, Niar 2020). Kakule sivilastirilmis gaz igerikleri ile de
ekstrakte edilebilmektedir (Gochev vd. 2012).

Cizelge 2.1 Kakule igerigi (tablolastirilmistir) (Karaca vd. 2005).
100 gram kakule iceriginde

Enerji 311 kcal Ca 383 mg
Su 8.3¢g Fe 14 mg
Protein 108 ¢ Mg 229 mg
Yag 6.79 P 178 mg
Karbonhidrat 68.5¢9 K 1119 mg
Lif 11.3¢g Na 18 mg
Kiil 58¢g Zn 7 mg

Kakulenin igerigindeki temel bilesenler: % 45 a-terpineol, % 27 myrcene, % 8 limonene,
% 6 menthone, % 3 B-phellandrene, % 2 1,8-cineol, % 2 sabinene ve % 2 heptane

bulunmaktadir (Niar 2020 ve Int. Kyn. 1). Kuyumcu Savan ve Kiigiikbay (2013)’ a gore



kakule yaginin % 96,9’ unu olusturan altmis yedi tane bilesen gdzlenmis ve ana
bilesenlerinin 1,8-sineol (% 25,6), linalool (% 6,3), a-terpinil asetat (% 40,7) oldugunu
dile getirmislerdir. Ayrica yapilan incelemelerde igerigindeki fitokimyasallarin
biyoaktivitesinin fazla oldugu saptanmistir. Bu yiizden bu konuda yapilacak ¢aligmalarin
artirllmasi onerilmektedir (Kuyumcu Savan ve Kiiciikbay 2013). Yapilan fitokimyasal
analizler sonucunda kakulenin igeriginde c¢esitli farmakolojik etkenlere rastlanmistir;
fenoller, terpenoidler, tanenler, flavonoidler, steroller, karbonhidratlar, proteinler,
mineraller, ugucu yaglar ve karotenoidler bu bilesenlerdendir (Abu-Taweel 2018,
Moulai-Hacene vd. 2020, Ashokkumar vd. 2020, Khorshidi vd. 2020).

Kakule koruyucu etken madde olarak goriilmektedir (Ozkan vd. 2018). Kakule’ nin ugucu
yag ve oleoresinleri de yapilan testlerle mantar ve bakteri formlarina yonelik

antimikrobiyal etkiyle yanit vermistir (Singh vd. 2008, Moulai-Hacene vd. 2020).

Kakule yag1 ise toz hale getirilmis olan meyvelerin buhar ile damitilmasi yoluyla elde
edilmektedir. Elde edilen yagin kalitesi ve organoleptik ozellikleri farkli etkenlere
baglhdir. Farkli damitma yontemleriyle degisik aromatik ucucu yaglar elde edilmektedir
(Govindarajan vd. 1982, Nair 2020). Kaliteli, kendine has bir aromali, verimi yiiksek bir
ucucu yag elde etmek i¢in kakulenin uygun olgunluga erismis olmasi temel unsurdur.
Ayrica kakule tohumlari raf émrii kisa oldugundan dolay1 depolama kosullarina dikkat

edilmesi gerekmektedir (Nair 2020).

Kakulenin en 1yi lezzet veren sekli toz halidir. Ugucu yagda fazla olan kayiplarin 6niine
gecmek amaciyla yeni bir yaklagim olarak baharatlar1 dondurarak 6giitme (-70° C
civarinda) (Govindarajan vd. 1982) veya kriyojenik dondurularak 6giitiillmesiyle hem
ucucu yagi daha fazla tutulan hem de daha verimli baharat tozu olusturulmaktadir (Nair
2020).

Yilan ve akrep zehirlerine kars1 kakule tozu panzehir olarak kullanilmaktadir. Kakule
tozu bas agrilarina ve iltihaplanmalari kars1 azaltici etki géstermektedir (Ashokkumar vd.
2020, Inanan ve Kanyilmaz 2020). Ayrica mide ve karaciger i¢in faydalhdir. Seker

hastalar1 ve yiiksek tansiyon olanlar i¢in faydali oldugu One siiriilmiistiir. Gelisim



evresinde ve {ireme hormonlarinin etkilerinde yararli oldugu gézlenmistir (Inanan ve

Kanyilmaz 2020).

Yapilan bazi incelemelerde kakulenin alerjik sorunlara neden oldugu tahmin edilmekte
ve ¢esitli ilaglarla kullaniminin zararli olacagi kanisina varilmistir (Abu-Taweel 2018).
Abu-Taweel (2018)’ in fareler {izerinde yapmis oldugu ¢alismada farelere verilen kakule
takviyesinin ndrotransmiterin giiclendirilmesi i¢in yararli olabilecegini, bununla
kalmayip disi farelerde hafiza ve diger baz1 davranigsal etkinlikleri artiric1 etki
gosterdigini saptamistir. Bu etkinin antioksidan 6zelliginden kaynaklandigini
disiinmektedir (Abu-Taweel 2018). Soguk algmhiginda da tedavi amagli ve gida
zehirlenmelerinde panzehir olarak kullanildigindan bahsedilmektedir (Nair 2020, Karaca
vd. 2005). Kakule herhangi bir yan etkisi olmadigindan dolay1 giivenli kabul edilmekte
ve diyetsel fonksiyonel bir besin kaynagidir (Verma vd. 2012).

Yapilan bir bagka calismada da kakuleye yonelik en yogun tepki veren gida
zehirlenmesinde etken rol oynayan bir mikroorganizma olan S. Aureus olurken, en giigsiiz
inhibitor 6zellik E. coli’ de saptanmustir (Agaoglu vd. 2005). Garg vd. (2016)’ nin yaptigi
calisma ile kakule 6ziitii hiicre zar biitiinliigline zarar vermekte ve etkiledigi bakterilerin
gelisimini 6nlemekte sonucuna varilmaktadir. Kakule 6ziitiiniin hiicre hasarina yonelik

etkileri daha iyi arastirilmasi literatiire katki saglayabilir (Garg vd. 2016).

Kakulenin tohumlarinin kurutulmus sekli kahvelerde, pasta tiirlerinde ve cesitli soslara
tat vermek amaciyla katilmaktadir. Arap cografyasi caylara aroma vermede yaygin olarak
kullanmaktadir. Kakule tohumlarinin ¢ignenmesiyle de nefes ferahlatmada
kullanilmaktadir (Abu-Taweel 2018). Orta Dogu’ da firinlanmis yiyeceklerle,
sekerlemelerle, et iirlinlerinde, muhallebilerde, saraplarda bulunmaktadir (Anwar vd.
2016). Orta Dogu iilkelerinde kakule geleneksel olan Gahwa yapiminda kullanilmaktadir
(Kuyumcu Savan ve Kiigiikbay 2013). Kakule ayrica sakiz gibi iiriinlere aroma vermek
amactyla da kullanilmaktadir (Int. Kyn. 3). Kakule Eski Misir insanlar1 tarafindan dis
temizleyicisi olarakta kullanilmistir (Anwar vd. 2016, Aneja ve Joshi 2009, Kubo vd.
1991).



Degisik yenilebilir kaplama formiilasyonlarina ilave edilerek yapilan deneylerde
ekonomik kayiplarin 6niine gegmek, raf dmriinii uzatmak, tat ve aromasini iyilestirmek
amag edinilmistir (Sharafati-Chaleshtori 2017). Cesitli baharat karisimlariyla iiretilen
mikrokapstillerin iretilebilmesi, kakulenin de mesquite gam ile piiskiirtmeli
kurutucularda elde edilmesiyle kaplama sektorii agisindan olumlu bir secenek haline
gelmistir (Ko¢ vd. 2010). Ayrica kakule yagi kullanilarak enkapsiil uygulamasi
yapilabilmektedir (Arikan vd. 2016).

2.2 Muz Meyvesi

Diinya iizerinde yaygin iiretim alanina sahip olan muz, besin degeri yiiksek ve gilinliik
tilketime olduk¢a uygundur. Farkli bir¢ok iilkedeki insanlar i¢in temel besin kaynagidir.
Uluslararasi platformlarda da ticari yoniiyle biiyiik 6nem teskil etmektedir. Son yillarda
diyetlerde kullaniminin yayginlagmasi yani sira pastane tiriinlerinde, dondurmalarda,
kurutulmus meyvelerde (cips), kizartmalarda, pisirilerek tiiketicilere genis tiiketim alani
sunmaktadir (Chabi et al. 2018, Akpinar ve Ortas 2020)

Muz bulundugu iklimden etkilenmekte; tropik ve subtropik iklim bolgelerinde
yetismektedir. Muzun anayurdu Hindistan, Giiney Cin ve Avustralya ile Hindistan
civarindaki adalar gevresidir. Iklim 6zellikleri goz 6niine almarak tropikal iklim kusagina
sahip Cin, Brezilya, Ekvator, Hindistan, Kolombiya olmak {izere, subtropik iklime sahip
Mistr, Tiirkiye, Fas, Israil, Liibnan, Giiney Afrika, Portekiz’ de iiretilmekle birlikte, mikro
Klima niteligine sahip bolgelerde de {iretimi gergeklestirilmektedir. Tiirkiye
cografyasinda muz liretimi daha ¢ok Toros Daglarinin i¢ kesimlerle olan hava baglantisini
engellemesi sonucunda olugsmus mikro klima sahalarindan olan Mersin ve Antalya kiyi
kusaginda yayilis gostererek daha ¢ok Alanya, Gazipasa, Anamur, Bozyazi ¢evresinde
(Resim 2.3) iiretimi gergeklestirilmektedir. Bu yerlere ek olarak Antalya’ nin bazi illeri,
Cukurova bolgesinde, Iskenderun, Dértyol, Mugla, Denizli ve izmir’ de (Resim 2.3)
gerekli ortam saglanarak iiretimi saglanmaktadir. Anamur, muz iiretiminden dolay1 tescil
almak amaciyla 2001 yilinda Tiirk Patent Enstitiisiine bagvuru yapmis ve mahreg isareti

almistir (Ak 2016, Ozarslandan 2020, Siislii vd. 2020, Oztiirk 2021).
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Resim 2.3 Tiirkiye’ de muz tiretiminin gergeklestirildigi sahalar (Altﬁﬁtas 2019).

Diinyada iiretilmekte olan muzun yarisina yakin bir kismi Cin, Brezilya, Hindistan,
Tanzanya, Kongo tarafindan yetistirilmektedir. Muz aliminda ise ilk basta ABD/USA
gelmekte onu takiben Cin ve Rusya gelmektedir (Resim 2.4). Ulkemiz énceleri muzu
ithal olarak almaktaydi ancak c¢ogalan iiretim sahalar1 ve iiretimdeki artis sonucunda
kendi i¢ pazarinda yer almaya baglamis ve kendine yetme kapasitesi Tarimsal Ekonomi
ve Politika Gelistirme Enstitiisti’niin (TEPGE) tarim tiriinleri piyasa verileri gore %85,2’
ye cikmistir. Ulkemizde muz ihracat: 2021 verilerine gére daha ¢ok Iran, Irak, Suriye,
KKTC, Azerbaycan’ a yapilmaktadir. Muz ithalat1 ise Ekvator, Kolombiya, Kostorika’
dan olmaktadir (Polat 2022).
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Resim 2.4 Muz tiretiminin iilkelere gére dagilimi (Polat 2022).

2021 yil Tiirkiye Istatistik Kurumu’ nun (TUIK) verilerine gére; 1988 yilinda 13.380
dekarda kaydedilen iiretim 35.000 ton iiriin iken, 2021 yilinda bu say1 122.864 dekarda
883.455 tonlara yilikselmistir. Bu verilerden alinan sonuglarda muz iiretiminin dnemini
artirmaktadir. 2022 yilinda 962 bin ton muz iiretimi olmas1 beklenmektedir. Ulkemiz son
5 yilda muz iiretim kapasitesini %139,4 artirmistir (Anonim 2022, Polat 2022, int. Kyn.
4).



Muzun tarihi incelendiginde ¢ok eski zamanlardan beri var oldugu bilinmektedir. Muz
iIsmini “Oktavius Ougustus™ olarak bilinen Roma’nin 6ncii imparatorunun “Antonio”
adiyla bilinen fizik alaninda egitici olan kisinin Musa’ya olan hayranligindan kaynakli
olarak Musa adin1 vermistir ve bizim dilimize Arapg¢adan gectigi diisiiniilmektedir (Kozak
2003, Pereira ve Maraschin 2015, Onur 2017). Muzu ilk kesfedenlerin balik¢ilar oldugu
diistiniilmektedir. Balik aglarin1 yapmak amaciyla muzun yapraklarindan faydalanmaislar,
boylece yetistirilmeye baslanilmistir. Hindistan’ da M.O. 600-500° de ilk muza dair
eserlere rastlanmistir. Anavatanindan cikisi ile Madagaskar lizerinden Dogu Afrika’ ya
gelmis ve burda ki tropikal iklim kusagi ile bati kiyilarina da erigsimi saglanmstir.
Akdeniz kiy1 kusagina M.S. 650, ABD’ ye 1516 y1li sonrasinda ulagsmistir. Muz ilk olarak
1750 senesinde zengin bir aile tiyelerince Misir’ dan siis bitkisi amaciyla kullanilmak i¢in
Alanya’ ya getirilmistir. Zamanla meyve verdigi gozlemlenmis ve 1930’ lardan sonra
ticari iiretimine gecilmistir. 1935 senesi baslarinda Anamur’ a da yetistirilme amaciyla
getirilmis ve Akdeniz kiy1 kordonunda denemelere baslanmistir. Bir baska goriise gore
Anamurlu tiiccar Baki Fidan, Misir’ a gider ve muz agaci ve meyvesini goriir ve denemek
amacgli Anamur’ a getirir uygun tiretim kosullarina sahip iklim kusaginda meyve verdigi
goriiliir ve 1945 sonrasinda tiretimi hiz kazanir ve Anamur Muzu olarak anilmaya
baglanir. Tiirkiye’ de muz tiretimi denildiginde ilk akla gelen yer olan Anamur; verim,
ekim alani ve iiretimde her yil daha da gelisim gostererek iilke ekonomisine katki

saglamaktadir (Kozak 2003, Altuntas 2019).

Diinya pazarinda 1000’ den fazla ¢esiti bulunan muz meyvesinden, en fazla bulunan
Cavendish tipidir. Gross Michel, Musa Paradisiace, Williams, Ladyfinger, Grand Nain
ve Plantain (pisirmeye uygun cesitler) olarak adlandirilan muzlar diger muz
tirlerindendir. Tirkiye’ de yapilmakta olan muz yetistiriciliginde daha ¢cok Dwarf
Cavendish, Grand Naine, Azman, Bodur Azman ve Simsek tiiriinde ticari iiretim
yapilmaktadir. Dwarf Cavendish (yerli tip) i¢in bodur muz tabiri kullanilmaktadir. Dwarf
Cavendish ismi Canan ve Agar’ a (2013) gore “orta boylu meyveyi degil, yalanci
govdenin yiiksekligini tamimlar.” diye dile getirilmektedir. Dikim olarak sik ve yoredeki
soguk havaya elverisli olmasi tercih faktoriidiir. Daha kaliteli ve verimli {iriin elde etmek
amaciyla bagka cesitler yetistilmeye baslanmistir. Bunlardan biri olan Grand Nain’ e

Cikita Muz denilmektedir. Grand Nain muz daha iri boyutlu ve hasattan sonraki siiregte
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daha direnclidir (Canan ve Agar 2013, Boz 2016, Giiven ve Giibbiik 2018, Altuntas 2019,
Ozarslandan vd. 2020).

Muzun yetistirilmesi ortii altinda veya agikta yapilmaktadir (Resim 2.5). Ortii alts
tiretimde genellikle Grand Nain tercih edilmekte, agikta yetistirilen yerlerde daha ¢ok

Dwarf Cavendish cesidi yer almaktadir. Ortii alt1 iiretim ile cam seralar, plastik seralar

(naylon), yiiksek tiinel seralar ¢esitlendirilmektedir (Subast vd. 2016, Anonim 2020,
Anonim 2021).

Muz meyvesi aga¢ formunda, lif yapili, boylari olduk¢a uzun, nisasta igerigi yiiksek yesil
kabuklu olup olgunlasma evrelerine gore rengi degismekte olan muz hevenklerinden
(muz salkimi) olusmaktadir. Muz (Musa spp.), Musaceae (muzgiller) ailesindendir.
Ensete ve Musa olarak iki cinsi bulunmaktadir. Lif bitkisi, sebze olarak kabul goren
Ensete cinsidir, meyvelerini yedigimiz Musa cinsi olarak adlandirilmaktadir. Muz agact
bir kez iiriin vermekte ve meyve dalindan koparildiktan sonra tekrar iiriin
verememektedir. Diger elde edilecek muz bitkisi, bu yetismis olan muzun kok
kisimlarindan yetisen filizlerden en verimli olani tercih edilip biliyiimesi saglanmaktadir.
Muz agacinda bulunan salkimlarda ortalama 50-100 tarak meyve vermektedir. Muzlar
yesil haldeyken koparilarak depolanmaktadir. Olgunlastirma islemlerine tabi tutularak
daha erken olgunlagmasi saglanmaktadir. Muz genel olarak 110-130 giinii takiben meyve
vermektedir bu silire bizim iilkemizde 120-150 civarina g¢ikmaktadir. Olgunlasma
evresinde renk skalasi yesil renkten sar1 ve tonlarina dogru degisim gostermektedir, daha

ileriki safhada meyve i¢ kismi yumusamakta, klorofil igerigi diizensizlesmekte ve
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bozulma evresine ge¢is yapmakta ve rengi kahverengilesmeye, kararmalar
gerceklesmeye ve mantar olusumu gozlemlenmeye baslamaktadir. Depolanan muz
meyvesi eger uzak bir pazara ihra¢ edilecek ise tam olgunlagsma evresine girmemis olarak
tiikketiciye ulastirilmalidir. Ulkemize ithal muz getirilmektedir, buna yardimci bazi
firmalar Starban, Tiimerdan, Forgida ve Cekok adi verilen firmalardir (Rowe 1923, Boz
2016, Ak 2016 Ozcan 2020).

Muzun kabugu ve i¢ boliimiinde A, B, C ve E vitaminleri, fenolik bilesenler (3-karoten,
flavanollar, antiyosiyaninler vb. ) icermektedir. Uygun olgunluga erismis 100 gram muz
meyvesinde; %75.7 diizeyinde su, %?22.2 diizeyinde karbonhidrat, %1.1 diizeyinde
protein, %0.8 diizeyinde kiil ve %0.2 diizeyinde yag bulunmaktadir. Muzun tiiketilmesi
ile 100 g’ dan almacak icerik asagidaki cizelge 2.2” deki gibidir. Cesitli mineral ve
vitaminleri de icermektedir. Muzun meyve kisminda bulunan su igerigi kabugundaki su
iceriginden fazladir. Bu igeriginin yan1 sira kalsiyum (Ca), potasyum (K), magnezyum

(Mg), fosfor (P) vb. mineral maddeleride yer almaktadir (Ak 2016, Sonmezdag 2009).

Cizelge 2.2 100 g muz meyvesi igerigi (%) (tablolastirilmistir) (Sénmezdag 2009, Ozcan 2020).
100 gram Tiiketime Hazir Muz Meyvesi

Su 75,79 Sodyum 1mg
Karbonhidrat 22,249 Demir 0,7mg
Protein 119 B1 vitamini 0,5 mg
Yag 0,2¢g B2 vitamini 0,6 mg
Lif 05¢g B6 vitamini 0,5 mg
Kaiil 08¢ C vitamini 7 mg
Potasyum 370 mg E vitamini 0,4 mg
Magnezyum 33 mg Folik asit 10 mcg
Fosfor 26 mg Kalori 85 kcal
Kalsiyum 8 mg

Muz meyvesi dalindan koparildiktan sonra da olgunlasmaya devam etmekte yani
klimakterik bir meyvedir. Etilen iiretiminden etkilenmekte, gelisimi hizlanmakta ve
yeterli olgunluga erismis muzun kisa siirede tiiketilmesi gerekmektedir. Yeterli hasat
olgunluguna erismez ise muzun dalindan kesiminden sonra etilen takviyesi yapilsa dahi

kendiliginden olgunlasma evresi gerceklesememektedir. Etilenin bazi zararli yonleri
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bulunmaktadir; yesil meyve ve sebzelerin sararma evresine gegmesini saglar, klorofil
iceriginde azalmalara yol agar, yumusama Ozelliginin gozlenmeye baslanir, tadinda
acilasma ve esmerlesmeler gozlenmeye baslar. Etilen uygulamasi yapilan tesislerde de
gonderim yerine, kesim zamanina gore farkli dozajlarda ekleme yapilarak olgunlastirma
gerceklestirilmektedir. Baslangigta hasat evresinde 0,2 ppm etilen bulunmakta ve
olgunlagsma evresine girmeden 0,5 ppm diizeyine kadar ¢ikmaktadir. Takviye edilecek
etilen miktar1 ise az miktarda olmasi yeterli olacaktir. Bu etilen takviyesi 1-3 giin
sliresince devam eder. Muzun renginde acilma olusmasi gozlendiginde depolama
sicakligt her giin 1° C azaltilmaktadir (Cizelge 2.3). 20-21° C’ deki 6zel odalara konan
meyvenin i¢ kismi 19° C oldugunda 12 saat siire zarfiyla 100-200 ppm etilen takviyesi
yapilmasi gerekmektedir. Depo i¢i havanin dolagiminin saglanmasi gerekmektedir.
Uygun aroma kalitesi i¢in % 93-95 oraninda nemlilikte tutulmas: gerekmektedir. Ancak
renk sar1 forma doniismeye basladiginda kabuk kisminda catlamalarin engellenmesi
amaciyla nemlilik % 85’ e indirilmelidir. Yeni etilen takviyesi yapilmadan icerideki
havanin temizlenmesi gerekmektedir Etilen eklenmesi yerine, karpit ya da asetilen
takviyesi de uygulanmaktadir. Muz depo sartlarinda da etilen iiretmeye devam ettiginden
dolay1 igeriye bu etkisini azaltmak amaciyla potasyum permanganat bloklar

yerlestirilmektedir (Oztiirk 2019, Ozcan 2020, Int Kyn 5).

Cizelge 2.3 Muzun olgunlastirilma siirecindeki sicakliklar (Ozcan 2020).
Istenilen Olgunlasma Siirecindeki Giinlere Gore Olmasi Gereken
Olgunlasma  Sicaklik (° C)
Siiresi (Giin) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4 20 20 19 19

5 19 19 19 19 13

6 18 18 18 18 15 13

7 18 18 17 17 15 14 13

8 17 17 15 15 15 15 14 13

10 14 14 14 14 14 14 14 14 13

Hasat edilen muzlarin kalitesini koruyarak tiiketiciye sunulabilmesi i¢in depolama sathasi
biiyiilk 6nem arz etmektedir. En uygun depolama sathasi olarak asagidaki ¢izelge 2.4’

deki degerler goze alinabilmektedir (Ozcan 2020).
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Cizelge 2.4 Muzu depolama siirecinde sicaklik ve nem faktorii (tablolastirilmustir) (Ozcan 2020).

Sicakhik Nem diizeyi Depolama
Yesil olum siireci  12-14° C % 85-90 2-4 hafta
Sar1 olum siireci  13-16°C % 85-90 5-10 giin

Meyve ve sebzelerdeki etilen olusumu, solunum hiz1 ve bozulma parametreleri arasinda
onemli bir baglanti bulunmaktadir. Meyve ve sebzelerin raf dmriinii uzatmak amaciyla
ambalajlama etkeni de g6z oniine alinmaktadir. Ambalajlama ile kalitesinin, tazeliginin,
raf Omriiniin uzayacag1 ve tiiketiciye ulasana kadar transfer asamasmin daha saglikli
olacag diisiiniilmektedir. Bu nedenle kontrollii atmosferde paketleme, aktif ambalajlama
gibi yontemler kullanilmaktadir. Aktif paketleme sirasinda etilen tutucu kesecikler ya da
mineral maddeleri koyularak etilenin iiretimi kisitlanmakta ve olgunlasma safhasi
engellenerek daha uzun siireli tilketim saglanabilmektedir. Sunu da belirtmekte fayda
bulunmaktadir meyve ve sebzelerin etilen iiretim diizeyi ayni degildir bu ylizden
hassasiyet oranina gore paketleme safhasi degisiklik gostermektedir. Modifiye aktif
paketleme de, gida ile ambalaj etkeni arasinda bulunan atmosferi uzaklastirip buraya
oksijen, azot ve karbondioksit vb. oranini1 degistirerek paketleme saglanmaktadir. Aktif
ambalajlama da ise ambalaj maddesine gesitli aktif 6geler ilave edilerek ambalajlama
yapilmaktadir (Oztiirk 2019).

Bagska iilkelere sevkiyat1 yapilacak olan muzlar, muz ticari renk skalasinin bir numarali
evresinde iken yani yesil renkli halindeyken sevkiyata hazir hale getirilir ve gerekli ortam
kosullar1 saglanarak araglara konularak, bagka iilkelerdeki ihtiyaci olan yerlere 1-4 hafta
siirecinde ulagtirilir. Ulasan muzlar istenen olgunluk diizeyine gore etilen uygulamasi
takviye edilerek olgunluk asamasi gerceklestirilir. Bu evreden sonra klorofil diizeyi
eskisinden az bir diizeye gelir ve yesil renk sararmaya baslar. Muzun i¢ kismi1 yani et
kism1 olgunlagmayla birlikte yumusamaya ve igerigindeki nisasta seker formuna geger.
Bu evre 3-7 giin araliginda gergeklesmektedir. Muz meyvesi ticari skala olarak 7 gesit
alanda degerlendirilmektedir: (Hu vd. 2017, Oztiirk 2019, Sénmezdag 2009).

Muzda olgunlagma siirecini anlamak i¢in 7 asamaya bakilmaktadir (Resim 2.6). Bu

asamalar;
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1. siire¢: Muzlarin hasat edildigindeki hali, koyu yesil donem.

2. siire¢c: Muzun igerigindeki nisastanin seker forma donlismeye basladigi acik yesil
dénem.

3. stire¢: Tasimak i¢in yeterli olgunluga eristigi yar1 yesil — yar1 sar1 donem.

4.slire¢c: Muzun 3 ile 5° C’ de saklanmaya elverisli oldugu %4’ liniin sar1 renk aldig1 donem.
S5.siire¢: Manav gibi satis yapan yerlere gondermeye uygun olan uglar1 yesil ama sar1
renkli donem.

6. stire¢c: Muzun tam olarak ideal alim rengine geldigi, alictya sunulmak i¢in uygun olan
her tarafi sar1 renk almis donem.

7. stire¢: Muzda kahverengilesmelerin basladigi tadinin en yogun oldugu dénem

(Kozak 2003, Sénmezdag 2009, Oztiirk 2019).

1 2 3 4 5 6 7

Resim 2.6 Muz meyvesinin olgunlasma sathalar1 (Oztiirk 2019).

Muz tiretiminde yetistirilme siiresince riizgar, yiiksek sicaklik, nem, dolu, yagis, don gibi
hava olaylarina dikkat edilmelidir ¢linkii bu etmenler muz meyvesinin gelisiminde 6nemli
etkilere sahiptir; muz bitkisinde gelisme 14° C’ de baglar, 22° C’ de ¢igeklenme
gerceklesir ve 27° C’ de fotosentezin en iyi gerceklestigi diizeydir. Sicakligin artmasi
genel olarak olumlu diistiniiliirken 34° C’ de yiiksek sicaklikta muz agaci strese girer, 38°
C’ de biiytimesi durur, 40° C’ de muzun yapraklarinda yanmalar goriiliir ve 47,5° C’ de
muz agacinin islevi sona ermistir. Nispi nem diizeyi % 60 dolaylarinda olmali,
diismemelidir. Muz 14° C dolaylarinda depolanmakta ve 7-28 giin araliginda depolama
yapilmaktadir. Muz yetistirilmesinde haftada 3-4 sefer sulama yapilmasi 6nerilmektedir.

Muz yetistirilirken toprak analizi yaptirildiktan sonra gerekli takviyeler (potasyum,
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magnezyum, fosfor, azot, kalsiyum vb.) yapilmali ve giibreleme islemi de
aksatilmamalidir. Ayrica teknolojiden de yararlanmak gerekmektedir (Wang vd. 2020,
Ozcan 2020, Akova-Balc1 ve Sahin 2018, Onur 2017).

Muz meyvesinin gelisimi i¢in olgunlastirma islemi uygulanmaktadir. Bu islem, muzlarin
salgilamis oldugu etilen gazi ile yani dogal yolla 6zel hazirlanan odalarda muzun
sarartilmasini saglamaktadir. Olgunlastirma hormonu olarak isimlendirilen etilen, muz
icin gereken aroma, renk, tekstiir, biyokimyasal reaksiyonlar1 saglayan en 6nemli
bilesendir. Dalindan koparilan muzlar depolama alanina ulastiktan sonra 1 veya 2 hafta
araliginda 18-20° C’ de kendi haline sararmaya baslamaktadir. Ticari amaglardan dolay1
bu bekleme siirecini azaltmak i¢in 6zel odalara takviye edilen etilen gazi ile siireg
kisaltilmakta ve olgunlastirma saglanmaktadir. 20-21° C araligindaki 6zel odada
muzlari 19° C’ de olmasi kosuluyla 100-200 ppm etilen gazi1 disaridan odaya aktarilir.
Verilecek olan etilen diizeyinin ayarlanmasi odada olgunlastiriimay1 bekleyen muzlarin
ozelliklerine, miktarina, ¢esidine gore farklilik gosterebilmektedir. Olgunlastirmanin en
1yi sekilde saglanabilmesi ve istenen duyusal 6zelliklerin gerceklesmesi(aroma vb.) igin
nem (% 90) yiiksek diizeyde tutulmalidir. Muz’ da 150 den fazla aroma maddesine
rastlanmustir: alkoller, alifatik esterler bunlardan sadece birkagidir. Aroma, kalite kriteri
i¢in 6nemli rol oynamaktadir (S6nmezdag 2009). Ornegin Klieber vd. (2001) tarafindan
azot gazi takviye edilerek olgunlastirilan muzlarin normal hava sartlarinda
olgunlagtirllmaya goére aroma igeriginin daha olgun gelisim gdsterdigi goriisiine

ulagmiglardir.

Muzun saglik acisindan birgok yarar1 vardir: mide rahatsizliklarina karsi, stres
durumunda olumlu etki, kalp hastaliklar1, g6z hastaliklar1, bobrek hastaliklari, tansiyonu
dengede tutmakta ve anemiye karsi koruyucu, kan basing seviyesini diizenler, lif igerigi
yiiksek oldugundan kabizliga karsi etkili, ¢ocuklarin gelisiminde, uyku sorunlarini
Onleyici, kanser riskini azaltici, enerji saglayici, B6 icermektedir. Yararlar1 yaninda
zararlar ise, yliksek seker miktarindan seker hastalarinin tiiketimine uygun degildir ve

cok tiikketimi kabizliga sebep olabilmektedir (Onur 2017).
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Muz dalindan koparildiktan sonrada solunum gergeklestirmekte ve etilen salgilamasi
devam etmektedir. Etilen bitkilerde salgilanan bitki hormonlarindandir ve bitkinin
olgunlagsmasinda etkin rol almaktadir. Etilene ‘olgunlasma hormonu’ da denilmektedir
(Demirel ve Turhan 2003, Karasahin 2013).

Muz sadece bir meyve degildir, ¢esitli alanlarda da kullanim saglamakta ve ihtiyaglari
karsilamaktadir. ilag iiretiminde, parfim yapiminda, halat iiretiminde, giysilerde, seker
iiretimi, tiitsiileme gibi bir¢ok alanda kullanimi bulunmaktadir. Muz kabugundaki bir
bilesenin antibiyotik olarak kullanimi, muzun kék kismindaki 6zsuyundan bazi iltihaplari
gidermede, ¢ig ya da pisirilmesi ile meyve suyu, sarap vb. eldesin de yararlanilmaktadir

(Altuntas 2019).

Bu arastirma tezinde hassasiyeti fazla olan dilimlenen muzlarin ticari agidan ortaya ¢ikan
problemleri gbéz Oniine alinarak; muzun raf Oomriiniin uzatilmasit nasil saglanabilir

sorusuna cevap bulmaya calisilacaktir.

2.3 Minimum Islenmis Meyve ve Sebzeler

Gida iirtinlerinin tiiketimi her gegen giin artmaktadir. Artan taleple daha iyi kalitede,
kolay, giivenilir ve taze iiriinler istenmektedir. Minimal iglem gérmiis meyve-sebzelerde
raf omriiniin uzun olmasi saglanarak tiikketime sunulmasi, mikrobiyolojik ve enzimatik
olusumlarin 6niine gegmek ana amaglardandir. Meyve ve sebzelerdeki agirlik kayiplari
kalite ve ticari yonden olumsuzluklara sebebiyet verebilmektedir. Olumsuzluklari
minimalize etmek amaciyla c¢esitli kaplama yontemleri (UV 1smlama, modifiye
atmosferde ambalajlama (MAP), kimyasal takviyeleri) kullanilmakta ayrica yenilebilir
film ve kaplamalardan da yararlanilmaktadir. Minimal islem gérmiis meyve ve sebzeler
fiziksel olarak ¢esitli asamalara tabidir; triinlerin yikanmasi, dilimlenmesi, kesme,
taneleme, dezenfekte edilmesi gibi islemlerin gerceklestirilmesiyle, ambalajlanarak
soguk bir ortamda saklanan {iriin olarak tanimlanmaktadir. Bu iiriinler “taze kesilmis
(fresh-cut)”’ veya ‘‘tiiketime hazir (ready to eat)’’ olarak adlandirilmaktadirlar. Islem
gormiis Uriinlere gore albenisi fazla olan minimal islenmis meyve ve sebzelerin

mikrobiyolojik yonden iyi korunmasi ve olusabilecek sorunlarin gézden gegirilmesi
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gerekmektedir (Tiirkmen ve Sar1 2004, Ozyiirek vd. 2013, Kozlu ve Elmac1 2019).

1980’ den beri gida pazarinda yer alan minimal islenmis iiriinler Hollanda, ingiltere,
Italya gibi iilkelerde daha ¢ok tercih edilmektedir. Gelismekte olan diger Avrupa
tilkelerinde ise koruma siireci, gerekli alt yap1 ve teknolojinin elverigsizliginden saglikli

sonuglar alinamamaktadir (Ozyiirek vd. 2013).

Taze kesilmis iirlinlerde ticari olarak pazarlanma siirecince bazi sorunlar
gozlenebilmektedir. Enzimlerden kaynakli esmerlesme reaksiyonlari, solunumun
artmasi, yapmin yumusamasi, mikrobiyolojik ve ¢evresel etkenler bu sorunlarin
baslicalaridir (Ghidelli ve Perez-Gago 2016). Minimal igleme tabi olan iriinlerde
hiicrelerdeki bozulmalar sonucunda enzim ve substrat igerigi birbiri icine gegmektedir.
Meydana gelen bu bozulmalar dokularda yumusamaya sebep olmaktadir. Yumusamay1
onlemek amaciyla kalsiyum tuzlarindan yararlanilmaktadir. Enzimatik esmerlesme olayz,
tiketicilerin {iriine yaklasiminda Onemli bir paya sahiptir. Soyma, kesme gibi
uygulamalar ile dokuda meydana gelen parcalanma, zedelenmeler hiicreleri tahrip
etmekte ve olusan 6zsuyunun oksijen ile temasiyla oksidasyon gerceklesmekte, polifenol
oksidaz enzimlerle etkilesimi sonucu enzimatik esmerlesme olayr olugsmaktadir. Bu
olusumun Oniine gegcmek amaciyla 1s1l isleme tabi tutma, gaz atmosferde kaplama ve
cesitli kimyasallar kullanilmaktadir. Koruyucu olarak polifenol oksidaz (PPO),
fenilalanin amonyak liyaz (PAL), peroksidaz (POD) tercih edilmektedir. Enzimatik
esmerlesmenin artmasiyla {riinde yumusamalarda gozlenmektedir. Esmerlesmenin
Oniine gecmek amaciyla sogukta depolama yontemi, hava ile birlesimi sifirlama veya
modifiye atmosferde kaplama (MAP) tercih edilmektedir. Bu yontemlerle tam olarak
esmerlesmenin Oniine gecilememekte; askorbik asit, L-sistein, enzim inhibitorleri,
selatlar, asit diizenleyiciler gibi degisik ajanlar kullanilmaktadir. Askorbik asit en ¢ok
kullanilanlardandir. Esmerlesmeye sebep olan bir enzim olan polifenol oksidazin (PPO)
inhibitorii askorbik asittir. Askorbik asit, 0-kinonlar1 o-fenolik bilesiklere indirgeyerek
enzimin etkisini yok etmekte ve renk degisimini onlemektedir. Yapilan bir ¢alismada
dilimlenmis olan kayis1 ve muzlarin dis kisimlarina siilfit kullanim1 renklerini actigi
gozlemlenmistir. Son yillarda dogal antioksidanlarla birlestirilerek yenilebilir

kaplamalarla aktive edilmektedir. Giivenilirlik diizeyi i¢in arastirmalarin artirilmasi
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gerekmektedir (Erbay ve Demir 2006, Ozyiirek vd. 2013, Akbari vd. 2019).

2.3.1 Minimal islem Gormiis Meyve Sebzelerin Uretim Asamalar1

Kullanilacak iirliniin se¢iminden, ¢esidine, yetistigi yere, saklanma kosullarina kadar
birgok faktor gz oniine alinmasi gerekmektedir. Kullanim i¢in elverisli olan hammadde
kaynagina karar verilip diger asamalarin yonetiminin saglanmasi yapilmalidir. Gida
isletmelerinde soyma yontemi: kimyasal kullanilarak, mekanik islemlerle (doner
zimparali soyma makinesi) ve yliksek basingli buharlarla gerceklestirilmektedir. Bu
yontemler lirline zarar vermeden yapilmasi gerekmektedir. Dilimleme islemi, dograma
yontemine gore gidann daha uzun omiirlii olmasini saglamaktadir. Uriiniin depolama
kosullarma ayrica dikkat edilmesi gerekmektedir. Istenen sicaklik 0° C arzu edilse de
genel olarak 2-4° C’ da depolama ve tasinmasi ger¢eklesmektedir. Daha yiiksek
sicakliklarda depolama yapilmasi bozulma olaylarini artiracaktir (Tiirckmen ve Sar1 2004).
Asagida ¢izelge 2.5 de minimal islenmis meyve sebzelerin {iretim asamalari

gosterilmistir.

Cizelge 2.5 Minimal islenmis meyve ve sebzelerin {iretim sathasi akis semas1 (Tiirkmen ve Sar1
2004).

Temizleme, Yikama ve Kurutma Ambalajlama

Minimal islem gérmiis tiriinlerin raf dmriinii etkileyen etmenler incelendiginde gidanin
kendisinden ve yetisme yerinden kaynakli, iiretim safhasindan ve mikrobiyal kaynakl
etkenler oldugu gozlemlenmistir. Asagidaki ¢izelge 2.6 daki raf 6miirlerini etkileyen
etkenlere dikkat edilmelidir (int Kyn 6).
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Cizelge 2.6 Minimal islem goren gidalarda raf dmriine etki eden etmenler (Int Kyn 6).

Etkenler Kaynaklar

Gida tirliniine has etkenler pH, su aktivitesi (aw), gida yapisi,
bilesenleri

Uretimden kaynakl1 etkenler Dilimleme, dograma, ambalajlama,
sicaklik

Cevresel etkenler Modifiye atmosfer paketleme, depolama
sekli

Mikrobiyal kaynakl: etkenler Patojenlerin etkisi, ylizey mikroflorasi,

mikroorganizma etkilesimi

Meyve ve sebzeler minimal islemden sonra gevre ile direk temas halinde olur ve
ortamdaki patojen gibi zararlilarin bulas ortam1 haline gelirler. Bu patojenler ¢esitli saglik
sorunlarina da davetiye cikarirlar. Gidalarda goriilen bazi patojenler; Salmonella, Listeria
monocytogenes, Aeromonas hydrophila, Clostridium botulinum, Escherichia coli-
0157:H7 ve Campylobacter jejuni’ dir. Minimal islenmis tirtinlerde depolama sicakligi 0-
5° C olmas1 gerekmektedir. Mezofilik mikroorganizmalarin gelisimini yavaslatirken,
psikrotrof mikroorganizmalar1 sinirlamaktadir. Minimal isleme tabi tutulmus {irtinleri
dogal yollarla mikroorganizmalardan korumak, yok olmalarini saglamak ve olugsumlarini
smirlandirmak  amaciyla antagonist mikroorganizmalar ve ¢esitli {irlinlerden
yararlanilmas1 gerekmektedir. Laktik asit bakterileri (LAB), organik bazi iiriinler,
bakteriyosin, H202 antagonist etki gostermelerinden mikroorganizmalara karsi bariyer
gorevi lstlenmektedirler. Ancak LAB’ in etkileri heniiz tam olarak bilinmemektedir.
Yapilan bir calismada minimal islem gormiis meyve ve sebzelerde LAB’ 1
bakteriyosinleri zararli olan Listeria monocytogenes’ i yok etmeyi bagarmistir. Modifiye
atmosfer kaplama yapilan minimal igleme tabi tutulmus meyve ve sebzelerde uzun siire
kullanim saglamaktadir. Modifiye atmosfer kaplama yeni bir agama oldugu i¢in yapilan
caligmalarin artirllmast gerekmektedir. Patojenler ve diger mikroorganizmalarla

etkilesimleri tam olarak saptanmis degildir (Tiirkmen ve Sar1 2004).

2.4 Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Uretilen iiriinlerin zaman kaybetmeden tiiketiciye ulasmasi asil amactir ve duyusal
kayiplarin Oniine gecilmis olmasi gerekmektedir. Bu siirecin daha iyi ilerlemesi igin

ambalaj maddeleri kullanilmaktadir. Bunun i¢in yapay ambalaj iriinleri kullanilmaktadir.

Yapay ambalajlarin verdigi zararlar1 minimuma indirmek amaciyla son zamanlarda
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yenilebilir kaplama ve filmden iiretilen ambalajlar yayginlasmaya baslamistir (Ilhan ve

Kalyoncu 2016).

Yenilebilir kaplama gida iirliniinii korumak, kalite 6zelliklerinin degisiminin Oniine
geemeyi amag edinen, ince bir katman seklinde iiriine uygulanmakta olan tarimsal
kaynakli triinlerden olusturulan kaplama materyalleridir. Su buhar1 gegisine yonelik
yaptiklar1 etki olduk¢a Onemlidir. Kanserojen etkilere ve ¢evre sorunlarina sebebiyet
vermemektedir (Sipahioglu 2013). Gidalarin raf émriiniin kisalmasinda oksijenin etkisi
ve aerobik 6zellige sahip zararlilarin etkileri fazladir. Yenilebilir film ve kaplamalar bu

etkileri engellemek i¢in kullanilmaktadir (Coskun Topuz ve Boran 2018).

Ambalaj materyali gida lirliniiyle dogrudan etkilesim halinde oldugu i¢in FDA (Amerikan
Gida ve Ilag Dairesi)’ nin belirledigi kapsamda igerigindeki iiriinler GRAS (Giivenilir)
listesinde yer almasi gerekmektedir (Calikoglu ve Bayrak 2008).

Yenilebilir ambalajlar, gida tirtinii ile ayn1 anda tiikketimi ger¢ceklesmektedir. Hem ambalaj
atig1 olusmamakta hem de gidadaki kayiplara kars1 bariyer gdrevi iistlenmektedir (Ilhan
ve Kalyoncu 2016, Dave vd. 2017). Yap1 birligi saglanmakta, lezzet kayiplarinin da
oniine gecmektedir (Ciltepe 2013). Yenilebilir ambalajlar depolama sathasinda nem giris-
cikisint kontrol altina almakta, turgor basincindaki azalmayi 6nlemekte ve duyusal
etmenlere kars1 olumlu etki saglamaktadir. Bu ambalajlar oksijenin etkisini diigiirmekte
bdylece biyolojik olarak zararli olusumlarinda 6niine ge¢mektedir (ilhan ve Kalyoncu
2016). Kimyasal kaynakli ve enzimatik tepkimelerin olusumu da geciktirmektedir
(Ciltepe 2013).

Eski caglardan beri kullanilan yenilebilir film ve kaplamalar farkli bilesenlerden
karbonhidratlar, proteinler, lipitler ve bunlarin karisimlariyla olusturulmaktadir (Cagri-
Mehmetoglu 2010, Bourtoom 2008). 12. ve 13. ylizyilda ilk olarak Cin’ de baslayan
kaplama uygulamasi, nemliligin kaybolmasin1 6nlemek i¢in portakal ve limon gibi
turunggillerin mumla (balmumu) kaplanmasi ile olmustur. Nem kayiplarini azaltmak
amaciyla 16. yiizyil siralarinda etin dis kismina yag siirtilmiistiir (Coskun Topuz ve Boran

2018, Ugan ve Mercimek 2013). Calismalar 6nem kazanarak et sektoriinde kullanimi
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cesitlenmis sosis ve tlirevlerinde dogal bagirsak kullanimina ek olarak kollojen yenilebilir
kiliflarda sektorde yer edinmistir (Ugan ve Mercimek 2013). 19. yiizyila gelindiginde
depolama siirecinde eksime ve oksidasyonun Oniine gecebilmek amaciyla badem ve
findiklarda denenmeye baslanan siikroz kaplamalarin kullannmi yaygilasmistir. 1930
itibariyle armut, elma benzeri taze meyveler iizerinde mumsu maddeler veya sicakta
erime 6zelligi olan parafiler maddelerin kullanimi yayginlik kazanmistir (Debeaufort vd.
1998, Park 1999). 1950 yilina gelindiginde karnauba mumu kullanilmaya baglanmistir
(Ilhan ve Kalyoncu 2016). Yapilan arastirmalarla yeni bulunan yenilebilir film ve
kaplamalar i¢in patent bagvurulari yapilmis, bagvurular 1950’ li yillardan sonrada devam
etmistir (Earle 1965, Macquarrie vd. 2004). 1980’ 1i yillarda arastirmacilar meyve ve
sebzelerin raf dmriinli uzatici, rengi ve tad1 olmayan siikroz yag aside esteri (SFAE),
gliseritler ve sodyumkarboksimetil seliiloz karisimi igeren “semperfresh” olarak
adlandirilan yenilebilir kaplama gelistirmislerdir. 1999 yilinda domates {izerine zein
kaplama uygulayarak rengin fazla degismedigini, miktardaki degisimin az oldugunu ve

depolama siirecinde olumlu etki verdigini kesfetmislerdir (Dhall 2013).

Bu tez calismasindaki asil amagta uygulayacak oldugumuz yenilebilir film ve kaplama
materyalinin etkilerini duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik yonden inceleyerek literatiire
yeni bir bakis agist sunarak, kesin sonuglara yakinlasmaya katki saglamaktir. Sonraki

stirecte yapilacak/yapilmakta olan ¢aligmalara yararli olmas1 en 6nemli gayedir.

Yenilebilir kaplama gida tirtinlerinin dis kisimlarinin kaplanmasiyla olusmakta ve gidanin
tamamin1 Orten bir Ortii gibi, ince yapili gidayla biitiinlesmis bir madde olarak
yorumlanmaktadir. ABD Federal Diizenlemeler Yasasinin (FDA) belirttigine gore:
gidalara eklenen katki maddelerinin de kullanilmasiyla olusturulan kaplama
materyalleridir (Vargas vd. 2008). Yenilebilir filmler, gidaya etki etmeden hazirlanmakta
ve kat1 formda tretimi gerceklestikten sonra {liriinii sarmak amaciyla uygulanmaktadir.
Yenilebilir kaplamalar, meyve ve sebzelere degisik kaplama yontemleriyle direk
yiizeyine uygulanmaktadir. Filmlerin hazirlanmasinda daha iyi bir yap1, opak goriinim
amaciyla sorbitol, gliserol gibi iiriinlerden, ayrica antioksidan, antimikrobiyal, lezzet ve
renk vericiler kullanilmaktadir (Salgado vd. 2015, Kozlu ve Elmac1 2019). Kalinliklar
fazla olmamakla birlikte 0,3 mm civarindadir (Pavlath ve Orts 2009). incelemeler
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1s18inda film tabakalarinda su ¢oziiniirliigli, bariyer etki olarak onemli bir faktordiir

(Guillard vd. 2003). Kaplama firiiniin dis ylizeyine parlaklik ve saydam yap1 olusturarak

duyusal agidan olumlu bir yaklasim saglamaktadir (Cagri-Mehmetoglu 2010). Yenilebilir

ambalajin fonksiyonel kullanimi asagida gosterilmistir (Sekil 2.1).

Organik
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Sekil 2.1 Yenilebilir film ve kaplamalarin fonksiyonel olarak resmedilmesi (Akbaba ve Turhan

2006).

Yenilebilir film ve kaplamalarin sahip oldugu bazi 6zellikler:

Seffaf bir formda bulunmaktadirlar.

Tad1 yok ya da kullanilan gidaya uygun tada sahip tercih edilmelidir.

Kokusu olmamalidir (Vargas vd. 2008).

Madde giris-¢ikisina secicilik gostermektedir (Coskun Topuz ve Boran 2018).
Gidaya uygun duyusal 6zellikleri kapsamalidir.

Dis etkilere karsi iyi bariyer ve darbelere karst verimli olmalidir (oksijen ve nem).
Mikrobiyal stabiliteye kars1 dayanikli ve depolama sartlarina uygun olmalidir.
Diistik seviyeli teknoloji ile saglikli ve giivenilir hammadde tiretimi yapilmalidir.
Toksik madde igermemelidir.

Icerigindeki hammaddeler kodekse uygunluk saglamalidir.

Diisiik maliyetle ve ¢evreye karsi minimum zararla en uygun materyal
olusturulmalidir.

Kullanilan gaz, modifiye atmosfer i¢erigine uygun olmali ve raf démrii korunmasi

saglanmalidir (Debeaufort vd. 1998, Isik vd. 2013, Ilhan ve Kalyoncu 2016).

23



Yenilebilir ambalajlar gidanin muhafazasinda ve kalitesinin korunmasi ig¢in iyi bir
paketleme yoOntemi olarak gdzlemlenmektedir. Dogal igeriklerden olustuklarindan
dogaya kars1 zararlari azdir. Akilli ambalaj sistemi olarak adlandirilmaktadirlar.
Yenilebilir film ve kaplamalar meyvelerde balmumu, sekerli iirlinlerde c¢ikolata ve
tirevleri, dondurulmus baliklarda polisakkaritler ve et triinlerinde de protein, lipit,
polisakkarit icerikli {iriinler tercih edilmektedir (Debeaufort vd. 1998, Asik 2009).
Kaplama materyalinin etkilerini arastirmalarda daha iyi anlamak amaciyla muz, armut,

ananas, papaya, mango gibi meyvelerle calismalar yapilmaktadir (Azarakhsh vd. 2014).

2.4.1 Yenilebilir Film ve Kaplamalar:1 Uygulama Metotlar:

Yenilebilir kaplama ve filmler gida firiinlerinde farkli uygulama yontemlerinden
yararlanilmaktadir. Bu yontemler: boyama, dokme, daldirma, piiskiirtme, ekstriizyon
uygulamalaridir (Dhanapal vd. 2012). En kolay yontem 5 ile 30 saniyede yapilan direk

kaplama materyali ile temas eden daldirma yontemidir (Tural vd. 2017).

Daldirma yonteminde; tiriniin ¢6zelti ile etkinlesmesini film tabakasi saglamaktadir.
Piiriizlii ylizeylerin, piiriizsiiz olarak kaplanmasini saglamaktadir. Kurutma odalarinda ya
da kurutucularda kurutma islemi gergeklestirilmektedir. Et ve {iriinlerine asetil
gliseritlerin eklemesi, sebze ve meyve iriinlerine ise mumlama yapilmasi tavsiye

edilmektedir (Polat 2007, Dursun-Ogur 2012, Tural vd. 2017).

Piiskiirtme (sprey) yonteminde; gidanin tek bir tarafinin kaplanmasi istenildiginde,
inceliginin daldirma uygulamasindan daha az, homojen bir katman olusturulmasi
amaclanmaktadir. Kaplama malzemesinin fazla kullanimi olumsuz taraflarindandir (Sekil

2.2) (Akbaba ve Turhan 2006, Polat 2007, Tural vd. 2017).
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Sekil 2.2 Piiskiirtme yontemi (Akbaba ve Turhan 2006).

Boyama yonteminde; gida yiizeyinde istenen kisma ince sekilde uygulanmasi saglanarak,
homojen ylizey olusturulmasi saglanmaktadir. Fir¢a ile akigkan haldeki kaplama
materyalinin iiriine uygulanmasi yapilmaktadir. Oda sartlarinda ya da 1s1l islemle kurutma
gerceklestirilmektedir (Polat 2007, Tural vd. 2017). Asagida kullanilan yontemler sekil

2.3’ te gosterilmistir.
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Sekil 2.3 Gida endiistrisinde kullanilan baglica kaplama yontemleri (Buluntekin 2019).

Doékme yonteminde; uygun ylizeyli iiriine istenen Olgiilerde kaplama ¢ozeltisi dokiip,
yiizey kaplanarak, kurutma islemiyle kaplama materyali olusturulmaktadir. Olusacak
kaplamanin formiilasyonunda: karigimin igerigi, dokiim kalinligi-inceligi ve kurutuldugu
sartlar onemlidir (Akbaba ve Turhan 2006, Polat 2007, Dhanapal vd. 2012, Tural vd.
2017).

Ekstriizyon yonteminde; Nisasta icerikli yenilebilir kaplama ve filmlerin iiretiminde

uygulanmaktadir. Polimerlerin  sahip oldugu termoplastik etki uygulanmasi
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saglanmaktadir. Igerigindeki polimerlere % 10-60 diizeyinde sorbitol, glikol, polietilen
olarak adlandirilan plastiklestiriciler katilmaktadir (Dhanapal vd. 2012, Tural vd. 2017).

2.4.2. Yenilebilir Film Ve Kaplamalarin Avantaj Ve Dezavantajlari

Yenilebilir film ve kaplamalarin avantajlari: kaplama materyali iriiniin tadina, dis
goriiniistine olumlu etki gostermektedir. Tekrar kullanilabilir formdadirlar. Nem
kayiplarmin 6niine gegmekte ve {irliniin besin igerigini artirmaktadir. Lizozim, potasyum
sorbat, EDTA gibi antimikrobiyallerde tasiyici gdrev almaktadirlar. Uretilen kaplama
materyali direk yenilebilmektedir. Doga dostu iiriinlerdir, ¢evreye zararlar1 yok denecek
kadar azdir. Duyusal yonden (renk, tat, aroma) ve fiziksel olarak gidaya katkis1 fazladir.
Gidalardaki kayiplart dnlemek i¢in iyi bir alternatif ve tasiyici gorev iistlenmektedirler.
Kaplama ek ilave iiriinlerle gelistirilerek organoleptik faaliyetlere katki saglamaktadir.
Birden fazla katl iirlinlerde raf omriiniin ilerletilmesinde yararli oldugu gozlenmistir

(Polat 2007, Isik vd. 2013, Kayaardi vd. 2016).

Yenilebilir film ve kaplamalarin dezavantajlari: yiiksek iiretim fiyatlar1 albenisini
diisiirmektedir. Kaplamaya uygun iiriin ¢esidi azdir. Islevinin ne oldugu tiiketici
tarafindan tam olarak bilinmemektedir. Ambalajlamada gerekli alt yapi olmamasindan
ikinci bir koruyucu ambalaja ihtiya¢c duyulmaktadir. Eklenen bazi antioksidan
iceriklerden kaynakli tiiketicilerde kanser olusumu saptanmistir. Yapay ambalaj
materyallerine gore direngleri az, dis ortamdan madde aligverisini daha az etkilemeleri

gidalarda segiciligi artirmaktadir (Baldwin 1994, Isik vd. 2013).

2.4.3. Yenilebilir Film ve Kaplamalardaki Materyallerin Simiflandirilmasi

Genel olarak yenilebilir filmlerin igerigi 3 ana basliga ayrilmaktadir. Bunlar:
hidrokolloidler (polisakkaritler, aljinatlar, proteinler), lipitler (yag asitleri, mumlar),
kompozitler (hidrokolloidler ve lipit tiirlerinin karisik olarak bulundugu bilesen hali) dir
(Celikel 2017). Bazi kaynaklarda yenilebilir filmler alttaki sekil 2.4’ deki gibi

gosterilmektedir.
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YENILEBILIR FILM VE KAPLAMALAR
¢ v v v v v
POLISAKKARITLER PROTEINLER LIPIDLER G0ZOCOLER POLISAKKARITLER DIGER KATKI
MADDELERI
3 v v v v v
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PEKTIN JELATIN GUISERITLER ASETON OLIGOSAKKARITLE ANTIMIKROBIYAL
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SELULOZVE SOYA PROTEINI ESMERLESMEYI
BALIK MIYOFIERIL ONLEYICI AJANLAR
TOREVLERI AROMA MADDELERI
GAMMADDELERI
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PEYNIR ALTI SUYU
PROTEINI
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Sekil 2.4 Yenilebilir film ve kaplama materyalleri (Tural vd. 2017, ilhan ve Kalyoncu 2016).

2.4.3.1. Protein kokenli yenilebilir film ve kaplamalar

Suyu seven (hidrofilik) yapida olduklar1 ve nemden kolay etkilendiklerinden az ¢alisma
yapilan bir gruptur. Ortam kosullarindan kolay etkilenirler (Isik vd. 2013). Proteinlerin
iceriginde bitkisel igerikli (musir zeini, bugday gluteni, soya proteini, gluten) ve
hayvansal igerikli (Peynir alt1 suyu proteini, kollajen, jelatin, kazein, keratin) kaplama
tirtinleri bulunmaktadir (Ciltepe 2013, Isik vd. 2013). Hayvansal icerikli filmlerden en
fazla kolajen kullanilmaktadir (Kayaard: ve Akkara 2010).

2.4.3.2. Lipit kokenli yenilebilir film ve kaplamalar

Hidrofobik etkilerinden nem giris ¢ikisina karsi direnglidirler. Meyve ve sebzelere
parlaklik amaciyla da yararlanilmaktadir (Isik vd. 2013). Kaplama materyali olarak
parafin, re¢ineler, mumlar, yiizey aktif bilesenleri, asetilenmis monogliseritler
bulunmaktadir (Kayaard: vd. 2016). Lipitlerin yapisinda gliserol, gliseridler, monohidrik
alkoller ve yag asidi esterleri denilen vakslar bulunmaktadir (Kayaardi ve Akkara 2010).
Meyve ve sebzelere piiskiirtme yontemiyle uygulandiklarinda O, giris ¢ikisini azaltmakta
ve kuruma olusum siiresini uzatmaktadirlar (Onaran ve Bilir-Ormanci 2013). Lipit ve
regineler ortam kosullarinin sicak olmasindan anaerobik kosullara neden olabilir ve

istenen ylizeye uygulanmasi zorlagsmaktadir (Acar ve Alper 1997).
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2.4.3.3. Polisakkarit kokenli yenilebilir film ve kaplamalar

Kullanimi en yaygin olan yontemdir ve nisasta (musir, patates, piring, bugday gibi),
zamklar (keciboynuzu, karragenan, pektin, guar, aljinat), seliiloz igeriklerinden, kitin ve
kitosandan yararlanilmaktadir (Ciltepe 2013). Direngli ve gecirgenligi az olan filmlerin
olusturulmasimi saglamaktadir. Kristal tarzda, kuvvetli polimer yap1 ve suya yonelik
giiclii bariyerli ambalaj iiretimi yapilmaktadir (Celikel ve Akin 2017, Coskun Topuz ve
Boran 2018).

Kompozit yenilebilir film ve kaplamalar, degisik kaplama materyallerinin birlesimini
saglayarak daha etkin formiilasyonlar elde etmektedir. Protein, karbonhidrat ve lipit
kaynakli film ve kaplamalarin birlestirilerek farkli sekillerde iiretimi prensibiyle elde

edilen filmlere denmektedir (Vargas vd. 2006, Onaran ve Bilir-Ormanci 2013).

Biyopolimer 6zellikli biyobozunur ambalajlar, yenilebilir {iriinlerden iiretildiklerinden
sentetik icerikli, dogal olmayan kaplama yontemlerine kars1 alternatif olarak
kullanilmaktadir (Sekil 2.5) (Sobeli vd. 2019). Bu film ve kaplama materyalinin olusumu
icin degisik yontemler uygulanmaktadir (Sekil 2.6) Isil islemle jellesme, ¢oziicliyii
uzaklastirma, eriyigin kat: hale getirilmesi, koaservasyon ydntemi bunlardandir (Ustiinol

2009, Cagri-Mehmetoglu 2010).

POLISAKKARITLER

\ —_—— /
MATERYALLERINDE

KULLANILAN BiYOBOZUNUR POLI (3-HIDROKSIB0TIRAT-
DOGAL L s p B MIKROBIYAL
MR GIYOROLIMERLER LB ElvopoLMERIER |l KOMTD?&?VI’VALERAT)

POLIHIDROKSIBOTIRAT
LIPIDLER ke

POLIBOTILEN POLIVINIL ALKOL
SUKSINAT (PES) (PVA)

POLIHIDROK SIALKONAT
(PHA}

PROTEINLER

POLILAKTIK ASIT POLIKAPROLAKTON
(LP2) (ect)
L4
POLIGLIKOLID ASIT
(PGA)

Sekil 2.5 Gida ambalaj materyallerinde kullanilan biyobozunur polimerler (Sébeli vd. 2019).
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Sekil 2.6 Yenilebilir film ve kaplamalarin tiretim akis semasi (Coskun Topuz ve Boran 2018).

2.4.4. Yenilebilir Film ve Kaplama Ile Yapilan Bazi Calismalar

Cofelice vd. (2019) tarafindan taze kesilmis elma dilimlerine daldirma yontemi ile diistik
(% 0.1) veya yliksek (% 1) oranli limon otu ucucu yagi (LEO) bulunduran aljinat igerikli
nanoformiilasyonlar uygulanmig ve normal kaplamasiz elma dilimleri ile meyvenin
fizikokimyasal 6zellikleri, kalitesi ve etkisi karsilastirilmistir. Yapilan incelemelerde yag
icerikleri depolamada farkli etkiler gosterdigi gézlemlenmistir. Sonug olarak diisiik (%

0.1) LEO oranina sahip nanoformiilasyonun etkilerinin daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Yin vd. (2019), tar¢in esansiyel yaginin mikrokapsiilleri ile zenginlestirdikleri aljinat ve
kitosan kaplamanin (3-5-7 katmanli) mangolar iizerindeki etkilerini incelemek i¢in
caligma yapmuslar. 14 giin boyunca gbzlem altina alinan mangolar kaplama materyali ile
kaplananlardan, bes katman ile kaplananlarin daha iyi sekilde ¢iirlime ve tliketim siiresini
uzattigr goézlenmistir. Duyusal o6zellikleri, kalite acisindan da olumlu yaklasim
sergilemistir. Tar¢cin esansiyel yag mikrokapsiilleri ile zenginlestirilen kaplama

¢ozeltisinin mangolarda alternatifler arasinda yer alabilecegi sonucuna ulagilmistir.
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Nisar vd. (2018) yenilebilir filmlerin kullanimmin yayginlasmasina yardimer olmak
amactyla bu calismada, narenciye pektin esasli film formiilasyonuna degisik oranlarda
karanfil tomurcugu ucucu yagi (% 0.5, % 1.0 ve % 1.5) ekleyerek etkileri gézlemlemek
istemislerdir. Yapilan analizler 1s181inda ugucu yagin ilave edilmesi filmin suya karsi olan
bariyer etkisini artirmigtir. Opaklig1 ve direnci artmistir. Bu uygulamanin antimikrobiyal
filmler yapmak i¢in uygun bir donanima sahip oldugu gézlenmis ancak bu konu tizerinde

daha fazla calisilmasi gerekildigi bildirilmistir.

Embuena vd. (2017) kitosan igerikli yenilebilir kaplama materyaline biberiye ve kekik
yaglar1 ekleyerek keci siitii ile yapilmis peynirlerde su kayiplari, yapt etkisi, tekstiirel
etkileri ve mikrobiyolojik etkilerini saptamak amaciyla bir ¢calisma yiirlitmiislerdir. Elde
edilen sonuglar 1s181inda biberiye ve kekik yaginin mikrobiyolojik olusumu ve agirlik
kayiplarin1 simirlandirdigl gozlemlenmistir. Kullanima uygun kaplama cesitinin kekik

yagt ile yapilan kitosan kaplama icerigi oldugu belirlenmistir.

Ergiir ve Coban (2020)’ nin Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolari
tizerinde yaptiklart kurt tiziimi ekstrakthh (% 1), ¢iya (Salvia hispanica) miisilaj
kaplamasin1 buzdolabinda muhafaza ederek tekstiir, yapis1 ve genel goriinlime olan
tepkileri gézlemlenmistir. Sadece ¢iya miisilaj kaplama ve ¢iya miisilaj kaplamasina kurt
tizlim ekstrakti eklenerek yapilan kaplama iglemlerinin olumlu yaklagim sergiledikleri
tespit edilmistir. Kurt iizim ekstraktinin filetolar lizerinde 4° C’ de 18 giinliik raf odmrii

siirecinde duyusal etkilerinin yliksek oldugu kanisina ulasilmistir.

Molina Filho vd. (2016) taze, beyazlatilmis ve pektin kapli kabak dilimlerinin 60 ve 70°
C’ de kuruma egilimlerini degerlendirmislerdir. Izlenilen siiregte uygun oranli bir periyot
tespit ettiler ve tanimladilar. incelenen hava hizlar1 (0.85 ve 1.70 m s~1) ve sicaklik
araliklarinda 6n islem ve kurutma parametrelerinin umut verici etkiler gosterdigi

sonucuna varilmistir.
Maftoonazad vd. (2007) avokadolara yaptiklari pektin bazli yenilebilir emiilsiyon

kaplamanin, Lasiodiplodia theobromae enfeksiyonuna karsi etkilerini arastirmislardir.

Uygun sonuca ulasabilmek amaciyla 20° C’ de 4 giine kadar muhafaza edilen avokadolar
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4 esit partiye ayrildilar. Ilk iki parti bu mantar enfeksiyonu kaplanacak avokadolara
astlanmadan kaplanmis ve kaplanmamis olarak yapilmistir. Diger iki parti de mantar
enfeksiyonu asilanarak kaplanmis ve kaplanmamus olarak yapilmistir. Inkiibasyon siireci
uzadik¢a mantar enfeksiyonu asilanmis avokadolar da hem hastalik etkisi hem de
solunum hiz1 artig gostermistir. Kaplanmis olan meyvelerin daha yavas etki gosterdigi

tespit edilmistir.

Maftoonazad ve Ramaswamy (2019), kire¢ meyvesi (Citrus aurantifolium) olarak
adlandirilan limon ¢esidinde pektin bazli kaplama materyaline daldirilarak 10 ve 25°C’
de muhafaza edildikten sonra duyusal, fizikokimyasal, kalite ozellikleri, raf omrii
incelenmistir. Raf Omrii siiresi artikca meyvenin yapisinda (burugma) ve renginde
degisiklikler artmis, sicakliginda artisiyla daha belirgin etkiler sergilemeye basladigi
tespit edilmistir. Kaplanmis meyvelerde agirlik kayiplarinin sahit numunelere gére daha
az oldugu gozlemlenmistir. Bu yontem daha diisiik sicakliklarda depolama yoluyla diger

meyve ve sebzelerde de kullanima talep olmaktadir.

Moalemiyan vd. (2012) Ataulfo mangolarinin raf omriinii uzatmak i¢in yaptiklar
calismada pektin icerikli kaplamanin, depolama siirecini artirmak ve olumsuz etkileri en
aza indirmeyi amag edinmektedirler. Kaplama formiilasyonu pektin, sorbitol, balmumu
ve monogliserit gibi bilesenler bulundurmaktadir. Sonug¢ olarak kontrole kiyasla yap1
ozellikleri, CO, gelisimi, pH seviyesini, agirlik kayiplarini azalttigi gézlenmis ve raf

Omriinii kaplanan mangolarda 2 katina ¢ikardigi (1 haftadan 2 haftaya) saptanmistir.

Oms-Oliu vd. (2008) taze kesilmis “Piel de Sapo” kavunlarinda pektin, gellan ve aljinat
icerikli yenilebilir kaplamalarin kavunlarin raf émrii iizerine 15 giin 4° C* de ¢aligmay1
yirtitmiislerdir. Bu kaplamanin dehidrasyon ve etilen iiretimini engelledikleri
gozlenmistir. Meyve sertliginde eklenen kalsiyum kloriiriin etkisi oldugu belirtilmis
ancak mikrobiyolojik gelisimin Oniine gegcmede etkili olmadig1 saptanmistir. Kaplama
materyalleri icerisinde pektin bazli kaplamanin daha iyi bariyer 6zelligi gosterdigi
belirtilmistir. Ancak diisiik metoksil igerikli pektinin maliyetinin fazla olmasindan dolay1

aljinat kaplama alternatif olarak kullanilabilir bulunmustur.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Bu arastirmada, kullanilan muzlarin olgunlastirilmasinda Baki Tic. A.S. (Anamur)’ ye ait
modern muz olgunlagtirma sarartma tesisinde etilen uygulamasi ve dogal olgunlastirma
uygulamasi yapilmistir. Kargo yoluyla Afyon’ a getirilerek oda sicakliginda bir giin
bekledikten sonra Afyon Kocatepe Universitesi Gida Miihendisligi Laboratuvarina
tasinmugtir. Muzlar, olgunluk evresi 2.smif ve 6.smif olarak segilmis olup polietilen
torbalarda kagida sarili olarak gelen 4 kg etilenli, 4 kg etilensiz olan muzlardir (Resim
3.1).

Resim 3.1 Anamur’ d kge?iril dan saga etilensiz,tilnli A
Grand Naine muz ve etilensiz, etilenli yerli muz.

n muz, etilensiz etilenli

Diger materyaller olarak 108 adet kapakli plastik s1zdirmaz kap, kiigiik petri kaplari, kagit
havlu, sprey sisesi, siizgeg, tencere, kavanoz, elektrikli ocak, eldiven, mikser, hassas

terazi, kasik, bigak, degisik ebatta kaplar, CD kalemi kullanilmistir.
Bu calismanin amaci, degisik muz cesitlerine uygulanan kakuleli yenilebilir kaplama

materyalinin piiskiirtme yontemi uygulanarak etilenli ve etilen uygulanmamis taze kesim

muz dilimlerinden raf 6mriinii ve kaliteye olan yansimalarina ulasmaktir.
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3.1.1 Muz Cesitleri

Bu calismada, Mersin’in Anamur ilgesi ¢evresinde yetistiriciligi yapilan basta yerli muz

(Dwarf cavendish) olmak iizere, Grand Naine ve Azman cinsinde muzlar kullanilmistir.

3.1.2 Kakule

Kakule bitkisi Anamur’ da bulunan Bizim Baharat diikkanindan temin edilmis olup daha

sonra deney oncesinde i¢i agilarak i¢indeki ¢ekirdekgikler mikser yardimiyla toz forma

getirilerek kullanilmistir (Resim 3.2).

3.1.3 Jelatin

Jelatin olarak Migros magazasindan hazir tiretilmis olan Dr. Oetker marka sade toz jelatin

tercih edilmistir.

Jelatin Diinya’ da ve tlilkemizde yaygin olarak tercih edilmektedir. Diger kivam artirma
ajanlart ile bakildiginda jelatinin iistiin yonleri bulunmaktadir. Bunlarin baginda kolay
yollarla elde edilebiliyor olmasi, iiretimi i¢in gereken ana madde temininin hizli ve ucuz
bir sekilde saglanmasi gelmektedir. Jelatinin elde edilme safhasinda genel olarak domuz
iceriginin bulunmasi, domuz ve iriinlerini tercih etmeyen kesimlerce dikkatli
kullanilmadir. Bu nedenler 151g1nda yapilan ¢alismalar neticesinde si8ir, balik ve tavugun
artiklarindan (deri, kemik vb.) jelatin olusturulabilecegi gozlemlenmistir (Boran 2011,

Ozay 2019, Kili¢ 2022).
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Jelatin kullanim1 glintimiizde oldugu gibi eski ¢caglarda da yaygin olarak kullanilmaktadir.
Zamk tiretmek icin baglanilan kullanimi, 16.yy’ da 6zel yemek davetlerinde de yer
edinmekteydi. Zamanla iiretim sahas1 daha da genislemistir. Jelatin kullanildig1 gida
tirlinliniin kivamini artirmaktadir. Diger kullanilan katki maddeleri, jelatinin yaptigi etkiyi
gida irlinline yapamamaktadir. Ayrica jelatin katki maddesi olarak goriilmemektedir.
Jelatinden elde edilen jel form opak, kokusu olmayan, herhangi bir tad1 olamayan ve
yeme esnasinda ¢abuk dagilan bir sekildedir. Jelatin kullanildig: iiriinde film tabakasi
olusturabilmekte, emiilsifiye etmeye yardimci, nem kayiplarini 6nleyici, kopiiklesmeyi
onlemektedir. Jelatinin kalitesini belirleyen en 6nemli iki etken jelin kivami (vizkozitesi)
ve olusan jelin direncidir (bloom degeri). Jelin bloom degerinin yiikselmesi ticari agidan

olumlu bir faktordiir (Eysturskard 2010, Boran 2011, Erge ve Zorba 2016, Ozay 2019).

Jelatin, ana maddesi protein kaynakli olan kolajenden elde edilmektedir. Kolajen yalnizca
hayvanlarda bulunmaktadir. Ana yapisi li¢ tane ¢oklu prolin zincirinden olugsmaktadir ve
ticlii sarmal formda bulunmaktadir. Sarmal yap1 igeriginde glisin (GLY) olmasi kolajeni
diger molekiillerden ayirmaktadir. Glisin igerigi kas kayiplarmin O6nlenmesinde
kullanilmaktadir. Glisinden baska prolin, alanin ve hidroksiprolinde bulunmaktadir.
Jelatin olusurken igerigindeki kolajen maddesi alkali ya da asit igerikle etkinlesir ve 40
°C’ den fazla suda hidroliz islemine tabi olur. Bu sekilde kolajen bilesenlerine ayrilir.
Elde edilen ¢ozeltinin viskozitesi fazladir. Cozelti de soguma basladik¢a jel olusturma
Ozelligi ortaya c¢ikmaktadir. Jelatinin hammaddesi olan kolajen 330 kDa molekiil
agirhigindadir. Hidroliz sonucunda parcalanma ile 30 kDa molekiil agirligindan fazla olan
pargaciklara jelatin denilmektedir. 30 kDa’ dan az olanlar jel forma doniismesi zordur
(Resim 3.3). Uygulanacak yonteme gore farkli formalarda jelatin tirerimi yapilmaktadir
(Maden 2021, Erge ve Zorba 2016, Boran 2011).

SERYSRSR W SR\N
W Jelatin
W

W
SRR

Resim 3.3 Kolajen, jelatin ve jelatin hidrolizatinin genel goriintisii.
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Jelatin tiretimi yapilirken kullanilacak jel formuna gore eksraksiyon islemi ayarlanarak,
kolajene hidroliz uygulanarak pargalara ayrilmasi saglanir ve suda ¢oziiniir forma getirilir
ve istenen kivamda jelatin olusumu saglanmaya calisilir. Jelatin tiretimi sathasindaki her
adim olduk¢a Onemlidir. Bu adimlar jelatinin kalitesini, tekstiiriinii belirlemektedir.

Jelatin tiretimi (Sekil 3.1) asagida gosterilmistir (Boran 2011).

I Deri l
S
Safsizliklarin
uzaklastirilmast
<>
isleme 6ncesi depolama
(-20°C)
I Derinin par¢alanmasi l
s 2
Seyreltik asitle yikama ]

Yikama (soguk su) > N 7
ama (soguk su)

Seyreltik alkaliyle yikama l
<>
Suylaekstraksiyon

(sicakhk >40°C)

Kurutma/Buharlastirma ‘
| Jelatin yapraklart l
Sekil 3.1 Deri kullanilarak jelatinin elde edilme asamalar: (Boran 2011).

Jelatin gida sanayisinde tathilar, sekerlemeler olmak iizere; ila¢ tiretimi, gilizellik
iirlinlerinde, ziraai islemlerde, fotografcilik sektoriinde, boya iirlinlerinde, kibritlerde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Cogunlukla jelatin kullanildigi {irliniin  kivamini
artirmada ya da jellestirmeye yardimci ajan olarak tercih edilmektedir. Son yillarda
arastirmalarin yogunlastig1 yenilebilir ambalajlama sistemi ya da fonksiyonel gidalarin
mikroenkapsiilasyonunda da kullanilarak etkileri incelenmektedir. Bu tezde de yenilebilir

ambalaj formundaki etkileri gozlemlenmistir (Boran 2011, Topuz ve Boran 2018).

Abuibaid ve Ahlam K.M. (2020) tarafindan yayilanan makalede levrek filetosuna ¢esitli
narenciyelerden eklenen jelatin filmle kaplanmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda
narenciye eklenmesi jelatinin etkisini fazlalagtirmig, raf Omriinii geciktirmis ve

mikrobiyal olarak etkili oldugundan bahsedilmektedir.
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Baska bir arastirmada Ozay (2019) tarafindan yapilan ¢alismada jelatin ve Kkitosan
eklenerek elde edilen yenilebilir kaplama inci kefaline eklenerek belirli periyotlarla
gozlemlenmistir. Eklenen biberiye bitkisinin kalite agisindan iyi etki yaptigdi,

mikrobiyolojik gelisimi yavaslatici etkiler sergiledigi gdzlenmistir.

Bagka bir calismada Goktas (2022), sigir etleri zeytin yapragi ekstrakti, gliserol igerigi ve
jelatin’ 1 daldirma yontemi uygulanarak kullanilmistir. Kaplama yapilan ve yapilmayan
olarak iki ayr1 derecede 14 giin boyunca takip edilmistir. Protein ve yag iceriginde, kiil
tayini testinde, pH igeriginde istatistiksel farkliliklar oldugu gézlemlenmistir. Mikrobiyal
olarak kaplama ¢ozeltisinin maya ve kiif liremesi i¢in olumlu bir ortam olusturdugu

kanisina varilmistir.

3.2 Metot

Her bir ¢esit olgunlagma asamasinda etilen uygulamasi yapilmis ve yapilmamis muzlar
olarak iki uygulama seklinde gruplanmistir (3 ¢esit x 2 uygulama). Elde edilen 6 6rnege
belirlenen baharat formiilasyonu yenilebilir kaplamaya eklenerek piiskiirtme yontemiyle

uygulanmugtir.

Uygulama sonucunda elde edilmis 36 ornek soguk sartlarda (4° C) muhafazaya
alinmiglardir. Soguk sartlarda muhafazaya alinan 36 6rnek 0. 5. ve 15. giinler iginde
analiz edilmislerdir. Her 6rnek 3 paralelle calisilmistir (toplam 108 6rnek). Zaman i¢inde

meydana gelen degisikliklerin rapor edilerek istatistiksel olarak agiklanmistir.

3.2.1 Deneyin Planlanmasi

Konusu belirlenen arastirmamizin ilk olarak deney planmi belirlenmigtir. Kullanilacak
malzemeler, muz ¢esitleri, kullanilacak baharat ve yapilacak analizlerde belirlendikten
sonra orneklerin daha kolay anlasilabilmesi i¢in numune kodlamalar1 olusturulmustur.
Deneyimizin asamalar1 ve kod sistemi asagida sekil 3.2, sekil 3.3 ve sekil 3.4 ile
gosterilmistir. Deneyimiz temel asamalari muzun hazirlanmasi, ¢ozeltinin hazirlanmasi,

yenilebilir kaplama yonteminin kullanilmasidir.
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DENEY ASAMALARI

Muz Meyvesi Raplana Clzeltisin Yealehilr Kaplana Numunelein uygun Relilenen Analizle

Hazlaniasi Hazrlanmas Cizehtisnin Uygulanmas Hosallnda depolannns Yiplings

Sekil 3.2 Deney uygulama agsamalari.

Deney numunelerimiz Anamur’ dan temin edilmeden O6nce 6 Ornekten, 3 cesite etilen
uygulanmis ve 3 cesite etilen uygulanmadan oda sartlarinda olgunlagmasi saglanarak
getirilmistir. Deney asamalar1 izlenirken yapilan tartim uygulamalarin hepsinde 0,01

hassasiyetli hassas terazi kullanilarak yapilmistir.

DENEY KOD SISTEMIi

Yerli Muz (Y)
Etilenli (E) <{,ald Naine Muz ((3)

Azman Muz (A)

Jelatinli (]} Kakuleli (K) — EYJK

Jelatinli (J) Kakulesiz (C) ———» EYJC

Jelatinli (J) Kakuleli ()~ EGJK

Jelatinli (]} Kakulesiz () =+ EG]JC

Jelatinli (J) Kakuleli (K)y — EAJK

AVAYA

Jelatinli (1) Kakulesiz (C) = EA]JC
Sekil 3.3 Etilen uygulanmig muzlarin kodlamasi.

Yerli Muz (Y)
Etilensiz (H) <Guud Naine Muz (G)

Azrman Muz (A)

Jelatinli (J) Kakuleli (K) =3 HY]JK

Jelatinli (I) Kakulesiz (C) — HYJC

Jelatinli (J) Kakuleli (K) > HGJK

Jelatinli (J) Kakulesiz (C) —— HGJC

Jelatindi () Kakuleli (K) —* HAJK

AVAWA

Jelatinli (I} Kakulesiz (C) — HAJC
Sekil 3.4 Etilen uygulanmamis muzlarin kodlamasi.
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Kullanilacak olan kod sistemdeki kodlarin anlamlar1 ve okunmasi asagida Sekil 3.5’ deki

gibidir.

CALISILAN

Cins GUNLER PARALEL SAVISI
Yerli Moz (Y} KAKULE iICERIGE 0. giim 1 S 1 - B
Grand Naine () Kakuleli () S.piim 2 2
Azman Moz (A Kakulesiz ({2} 15.giin 3 3
|E Y T K D 1 4 3]
ETILEN iCERIGE . ANALIZ isad O A
e i JELATIN (1) SICAKLIK
Etilenli (E) Iavusal (1) 4 derece
Etilensiz () Kimyasal { R}

Mikrobivolojl (M)

Sekil 3.5 Deney kodlarinin anlamlart.

Deney slirecince yapilan analizlerde karisiklik olmamasi i¢in kodlama sistemi
kullanilmistir. Yukaridaki sekil 3.5” teki kodun okunusu “Etilenli, yerli muz, jelatin
kaplamali, kakuleli, duyusal analize gitmis, ilk giin 6l¢iimii yapilmis, 4° C* de muhafaza

edilmis ve 3. paralel” seklindedir.

3.2.2 Muz Meyvesinin Dilimlenmesi ve Deney icin Hazirlanmasi

Afyonkarahisar’ dan alinan plastik sizdirmaz kapakli kaplar tizerine belirlenen kodlar CD
kalemi yardimiyla, kaplarin dis yiizeyine okunur sekilde yazilir. Afyon Kocatepe
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Laboratuvarma getirilen 3 farkli muz cesiti oda
kosullarinda dis kabuklarindan ayrilmasi ve i¢ kismin alinmasi i¢in soyma islemi
uygulanmistir. Bu islem hizli bir sekilde ve eldiven kullanilarak yapilmalidir ¢ilinkii kisa
stirede birgok numune elde etmemiz gerektiginden muz meyvesi kararmadan hazirlanan
coOzelti ile bulusturulmasi gerekmektedir. Deneye baslamadan once hazirlanan 108 tane
plastik sizdirmaz kabin igerisine birer adet pegete katlanarak koyulur (Resim 3.4). Bunun
koyulmasinin nedeni buzdolabi kosullarinda olusacak buhardan kaynakli olusan su
deformasyonunun oniine ge¢gmektir. Plastik sizdirmaz kaplarin igerisine 4 adet 0,5 + 0,2

cm’ lik kesilen muz dilimleri yerlestirilir.
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Resim 3.4 Muzlarin dilirﬁlenip yerlestirilmesi.

3.2.3 Kakule’nin Toz Hale Getirilmesi

Baharat¢idan temin edilerek laboratuvara getirilen kakule bitkisi oda sicakliginda
bekletilmistir. Kakule bitkisi yesil renkli, keskin bir tada sahip oldugu gézlemlenmistir.
Kakule, badem biiyiikliiginde bir formda ve igerisinde bir siirii kiigiik {iziim benzeri
tanecikler bulunmaktadir. Dis kabugundan ayrilip, i¢ kisimdaki tanecikli kisim bir kapta
biriktirilmistir. Elde edilen tanecikler hassas terazi ile 12 gram Olgiilerek, mikser

yardimiyla ¢ekilip toz haline getirilmistir (Resim 3.5).

\

Resim 3.5 Mikser ile toz hale getirilmis kakule. )

Toz formdaki kakule ve bir bardak su tencereye konularak kisik ateste kaynayana kadar
elektrikli ocakta isitilmistir. Isitma islemi tamamlandiktan sonra sprey sisesinde
tikaniklifa yol agmamasi sebebiyle igerisindeki tortullardan ayrilmasi icin slizgeg
yardimiyla kaynamis kakule icerigi siiziilerek, sogumasi i¢in oda sicakliginda belli bir

stire bekletilmistir.

3.2.4 Yenilebilir Kaplama Cozeltisinin Hazirlanmasi

Muzun raf dmriinii uzatmak amaciyla uygulanacak olan ¢ozelti i¢in, toz formdaki 1 paket
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jelatin (6 g) bir bardaga dokiiliir {izerine oda sicakligindaki 1lik 50 ml saf su ilave edilerek
igerisindeki tortular azalana dek karistirilir ve ¢ozelti araliklarla kontrol edilir. Jelatinin
suyu alarak sismesi beklenir. Ilimakta olan kakule suyu alinarak tencereye dokiiliir
tizerine jelatinli karistmimizi da dokerek tekrar elektrikli ocakta biraz 1sitilarak (80° C)
karistirtlir. Isitilan kakule igerikli jelatin biraz sogutularak asagida resim 3.6 da
goriildiigii gibi piiskiirtme uygulamasi yapildiginda piiriizsiiz bir yiizey elde edebilmek
icin tekrar siiziilerek saf ve tortusuz sekilde sprey sisesine 330 ml olacak sekilde

aktarilarak ¢ozeltimiz hazir hale getirilmistir (Ozay 2019, Buluntekin 2019).

; Lag ‘ M‘
=a.

Resim 3.6 Kakuleli jelatinli ¢5zeltinin hazirlanmast.

Normal sade jelatin ilaveli kaplanacak muz meyveleri i¢in jelatin yine ayni sekilde suda
eritilerek 330 ml sprey sisesine doldurularak hazirlanmistir. Hazirlanan bu sicak kaplama
cozeltisi plastik kaplardaki dilimlenmis olan muzlarin {izerine piliskiirtme yontemiyle

uygulanmstir.

3.2.5 Yenilebilir Kaplamanin Muz Meyvelerine Uygulanmasi ve Depolanmasi

Hazirlanan jelatinli kakule ¢ozeltisi ve jelatinli ¢bzelti, sprey sisesi yardimiyla ince
dilimlenmis muzlara iistten ayni1 agidan 3 kez olacak sekilde uygulanmistir. Kaplama
yontemi olarak hem daha kolay uygulaniyor olmasindan hem de yiizeye esit sekilde
(homojen) dagilmas1 amaciyla piiskiirtme yontemi uygulanmistir. Asagida resim 3.7’ de

piiskiirtme iglemi uygulandiktan sonraki hali gosterilmistir.

40



Deney planinda belirlenen sekilde kaplanan tiim muzlarin bulundugu kaplarin kapaklar
kapatilarak 0,01 gram duyarhiliktaki hassas terazi yardimiyla dolaba koyulmadan dnce
tartim igslemi yapilmistir (Resim 3.8). Sonuglar not edilerek 15. giin sonunda

degerlendirmeler yapilacaktir.

Resim 3.8 Muz Orneklerinin tartilmasi.

Orneklerden ilk giin 6l¢iim yapilacaklar harig, diger drnekler (5.giin ve 15.giin analize

alinacaklar) direkt 4° C’ de muhafaza edilmek iizere buzdolabina konulur (Resim 3.9).
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Resim 3.9 Muz 6rneklerinin dolapta saklanmasi.

Bunlardan belirlenen &lgiim giinlerinde 0. giin, 5. giin, 15. giinlerde mikrobiyoloji
analizine ve toplam fenol ve antioksidan aktivite analizine gidecek olanlar derin
dondurucuya alinmistir. Derin dondurucuya alinan 6rnekler en son tiim analizler bittikten
sonra analizleri uygulanacaktir. Derin dondurucuya alinacak olan M ve R analiz
kodlamal1 6rnekler kiiglik petri kaplarina alinarak, agzi siki bir sekilde baglanarak derin
dondurucuya koyulmustur (Resim 3.10). Derin dondurucuya koyulan numunelerin
konuldugu posetlerin iizerine hangi giin alindiklar1 not edilmistir. Bu sekilde muz

orneklerinin depolanmasi saglanmaistir.

Resim 3.10 Muz Srneklerinin 7petr1 kaplarma alinmasi ve derin dondurucuya posetlenerek
konmasi.
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3.3 Analizler

Yenilebilir kaplama uygulanmis muzlarda yapilacak analizlerde 3 tekrar yapilarak alinan
Ol¢timlerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 belirlenerek analizlerde yorumlamalar

yapilmustir.

3.3.1 Renk Analizi

Muz orneklerinde renk araliklari (XYZ, Yxy, L*a*b*, L*C*h degerleri) kendinden
yazdirmali 6zelligi bulunan Konica Minolta marka Chroma Meter (Japonya) CR-400 ile
Olctimler yapilmis ve yazdirma 6zelligi ile veriler daha kolay bir sekilde kaydedilmistir.
Analize baglamadan 6nce cihazin kalibrasyonu saglanmistir. Daha sonra muz 6rnekleriyle
renk cihazinin agiz kismi ttkanmamasi i¢in lizerine renkte degisiklige yol agmayacak cam
plaka muzun tizerine bastirilmadan yerlestirilerek Konica Minolta ile gerekli olan renk
degerleri 8 mm ve 50 mm Ol¢lim araliginda alinip atis yapilarak farkli noktalarindan 3
Ol¢iim degeri alinmistir. Bu 6l¢iim degerleri ile farkli araliklarda yapilan Slglimlerle

farkliliklarin tespit edilmesi amaglanmaktadir.

Net renk farkliligi olarak belirtilen AE degeri ve esmerlesme indeksi (BI) L, a ve b
degerlerinin ortalamalari alinarak su formiil (Castanon vd. 1999) araciligiyla

hesaplanmuistir.

= 2 2 271/2 — a+1,75L _ 100 (x—0.31)
AE [(Aa) + (AL) + (Ab) ] x 5,645 L+a-3,012b Bl 0,172

(3.1)

Yukaridaki denklemde (3.1) L, a ve b degerleri renk 6l¢iim cihazindan alinan verilerdir.
Bl esmerlesme indeksidir. Diger denklemdeki x degeri ise BI degerini bulmak i¢in
kullanilmaktadir.

3.3.2 Tekstiir Cihaz ile Sertlik Analizi

Muz 6rneklerinin zamanla olusan sertlik degisimlerini belirlemede meyve olgunluk test

cihazi olarakta gecen Silverado marka dijital sertlik 6l¢me aleti FHT-802 (Fruit Hardness
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Tester) kullanilmistir. Newton veya kilogramkuvvet (N/cm? veya kgF/cm?) cinsinden

sonug vermektedir. (Gutierrez-Mendez vd. 2013).

3.3.3 pH Analizi

Oncelikle bu analiz esnasinda Ohaus Starter ST 3100 F masa tipi pH metre ve prob olarak
Ohaus Starter batirmali tip elektrot kullanilmistir. 3 adet tampon ¢6zeltisi bulunmaktadir
ve bu ¢ozeltilerle otomatik olarak tanimlanmasi saglanarak kalibre edilmektedir. Ayrica
hassasiyet aralig1 0,01 pH, 1 mV, 0,1 °C’ dir. Yeni 6l¢clime gegcmeden 6nce probun ucu
cesme suyuna tutulup arak daha sonra saf su ile temizlenip kagit havlu ile
tamponlandiktan sonra &lgiim yapilmistir. Olgiimler bu sekilde saglanmistir (Pagaci

2017).

3.3.4 Agirhk Kayb1 Analizi

Bu sonuglar Neck KD-NBCD-3000 marka, max 3000 gram 6lgiim yapan 0,01 hassasiyete
sahip terazi ile yapilmstir. Ilk olarak kabin darasi alinarak yapilan islemde daha sonra
muz dilimleri kap icerisinde 6l¢iilmiistiir. Ilk giinkii 6l¢iim ile 5. ve 15. giindeki 6l¢iimler
arasinda karsilastirma yapilarak agirlik kayiplari incelenmistir. Pacaci (2017)’nin
depolama kaybinin bulunmasi i¢in uyguladigi formiil (3.2) ile kayiplarin bulunmasi

amaclanmustir.

Depolama oncesi agirlik—depolamadan sonraki agirlik

Depolama kaybt (%) = x100 (3.2)

depolama o6ncesi agirlik

3.3.5 Su Aktivitesi Analizi

Analizler Shaller marka Humimeter RH2 el tipi termo higrometre ile yapilmustir. Olgiim
aralig1 0,03 ve 0,98 su aktivesidir (aw). Bu cihaz aw degeri 6l¢iimlerinde, mutlak ve bagil
nem Ol¢iimlerinde kullanilmaktadir (Polat 2019). Kavanoz igerisine muz orneklerinden
bir tanesi alinarak disaridan kavanoza hava girisi olmadan hemen muz dilimi konulup

6l¢tim alinmak i¢in dengeye gelmesi beklenir (1-4 saat) (Resim 3.11).
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Resim 3.11 Su aktivitesi cihazi.

3.3.6 Dijital goriintiileme

Farkli ¢ozeltiler ve farkli olgunluktaki muz meyvelerinin 15 giinliik siire zarfindaki
degisimini daha detayli inceleyebilmek amaciyla Celestron marka bilgisayara kurulan
MicroCapture Pro yazlimi ile ¢alisabilir ve elde tasinabilir dijital bir cihazdir. 20x — 200x
kadar blyilitme araligina sahip c¢oziniirligi 2592x1944, 2320x1744, 2048x1536,
1920x1080, 1280x1024 olan, ayarlanabilir standlidir (Atil 2021).

Muz o6rnekleri bilgisayara kurdugumuz program ile 0. giin, 5. giin ve 15. giinler de

taginabilir goriintiileme cihazi ile muzlardaki degisiklikler giinlere gore takip edilmistir.

3.3.7 Duyusal Analiz

Calismada etilenli ve etilensiz olarak uygulanan kakuleli ve kakulesiz ¢ozelti 20-50 yas
araligindaki 20 panelist segilerek, hazirladigimiz ¢izelge {izerinde, muz 6rneklerini
yorumlamalart istenmistir. Puanlama 1-7 arasi sayilar kullanilarak yapilmistir.
Panelistlere tadima baglamadan 6nce aragtirma hakkinda kisa bilgi verilmis olup objektif

olmalar1 istenmistir (Seker 2019).

Ek-1" e koyulan cizelgedeki parametreler goz Oniine alinarak panelistlere muz
orneklerinin genel intibasi, goriiniis, koku, dokusunun catal ve disleriyle nasil oldugu
hakkinda yorum, tadinin buruk ya da tathlik diizeyini yorumlamalar1 istenmistir. 3 ayr1

giinde yapilan degerlendirmelere gore sonuglar yorumlanmistir.
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3.3.8 Mikrobiyolojik Analizler (Toplam Canh — Maya Kiif Sayimi)

Orneklerdeki mikrobiyal yiikiin analizi amaciyla Toplam aerofilik mezofilik canli sayim1

ve Toplam Maya Kiif sayimlart ger¢eklestirilmistir.

Ornekler ambalajindan aseptik olarak alimip stomacher torbasina 10 g olarak tartilmastir.
Omneklerin iizerine 90 ml peptonlu su ilave edilerek stomacher’ da 107 dilusyonu
hazirlanmistir.  Boylece 1:10 diliisyonu saglanan homojenizattan steril tamponlanmis
peptonlu su ile 10%e kadar seri desimal diliisyonlar hazirlanmistir. Toplam aerofilik
mezofilik canli sayimi i¢in PCA (plate count agar) ve Toplam Maya Kiif sayimi i¢in
Potato Dekstroz Agar (PDA) kullanilarak Dékme Plak yontemi ve bu diliisyonlardan
hazir besiyerlerine iki paralel ekim yapilmistir. Orneklere 15 giinliik depolama siiresi
boyunca 5 giinde bir toplam canli ve toplam maya kiif analizi uygulanmistir. Sonuglar

logio (kob/g) olarak ifade edilmistir.

3.3.9 Toplam Fenolik Madde icerigi (TPC-Total Phenolic Content)

Muz ekstraktlarinin hazirlanmasinda muz dilimleri homojen bulamaglar elde etmek i¢in
bir mutfak robotunda ezilmistir. Bulamag, ekstrakte edilen antioksidan bilesikleri
korumak i¢in taze olarak hazirlanmistir. Ekstraksiyon isleminde yaklasik 1 g muz
bulamaci tartilmis ve 10 mL %70 lik methanol solvent olarak eklenmistir. Numuneler
(¢Oziiciili muz bulamaglari) daha sonra homojenizator kullanilarak 24000 rpm'de 1
dakika homojenlestirilmistir. Ekstrakte edilen tiim numuneler masa {istii santrifiij
kullanilarak 4750 rpm’de 10 dakika santrifiijlenmistir. Ustte kalan kisim (supernatant)

sonraki analiz i¢in toplanmuistir.

Antioksidan aktivitenin TPC ile belirlenmesi Musa ve arkadaslarinin (2010)
calismasindan revize edilmistir. Bu amagla yaklasik 200 pL. muz ekstrakti, 0,4 mL distile
su ve 0,5 mL seyreltilmis Folin-Ciocalteu reaktifi ile ilave edilmistir. Numuneler (Folin-
Ciocalteu reaktifi ile muz ekstraktlar1), 1 mL %7,5 sodyum karbonat (w/v) eklenmeden
once 5 dakika bekletilmistir. Karanlikta 2 saat bekledikten sonra spektrofotometre ile 765

nm dalga boyunda absorbanslar alinmigtir. Numunelerin aktivite kapasitesini tahmin
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etmek i¢in bir gallik asit kalibrasyon egrisi olusturulmustur. Sonuglar, 100 g taze numune

basina mg gallik asit esdegeri olarak ifade edilmistir (mg GA/100 g muz).

3.3.10 istatistiksel Analiz

Muz orneklerine uygulanan analizlerden elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmesi
icin IBM SPSS v.23 (2015) istatistik paket programi kullanilmistir. Verilere li¢ yonli
ANOVA uygulanmustir. Ug yonlii ANOVA (iig faktorlii ANOVA olarak da adlandirilir)
iic faktore (bagimsiz degiskenler) ve bir bagimli degiskene sahiptir. Arastirma deseni,
faktoriyel yapiya sahip (6x2x3) tesadiif parselleridir. Faktorler, zirai uygulama (etilen)
yapilmis ve yapilmamis muz ¢esitleri, etilen uygulamasi ile depolama siiresidir. Cesitler
etrel uygulanmis yerli muz (EY), etilen uygulanmis Grand naine muzu (EG), etilen
uygulanmis Azman muzu (EA), etilen uygulanmamig yerli muz (HY), etilen
uygulanmamis Grand naine muzu (HG) ve etilen uygulanmamis Azman muzu (HA)
olarak 6 adettir. Kaplama uygulamasi jelatin ve kakule ekstraktli (J) ve sadece jelatinli
(C) seklinde 3 adettir. Depolama siiresi ise 0.giin (1), 5.giin (2) ve 15.giin (3) seklinde 3
adettir. Faktorler ve interaksiyonlarmin istatistiksel 6nem dereceleri her bir bagiml

degisken (analiz) igin tek tek hesaplanmustir.

Depolama siiresi boyunca; zirai uygulama (E ve C) yapilmis muz gesitleri (Y, G ve A) ile
kaplama uygulamasi yapilmig (JK ve JC) olmak iizere kodlanmig 2 X 3 X 2 = 18 adet
ornegin depolama siiresi boyunda analiz ortalama degerleri de Emmeans (Estimated
Marginal Means) ve karsilik gelen Tukey HSD testi ile hesaplanip gizelgeler iizerinde

verilmistir. Analiz verileri 3 paralel ¢aligilarak ile tamamen randomize edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Renk Analizi ve Esmerlesme Indeksi Sonuclar

CIE standartina gore: L* acik ile koyu arasindaki farklilig1 gosterir. Siyah i¢in 0°, beyaz
icin 100°°dir. Bu iki deger arasinda degisim gosterir. L* degeri yiikseldik¢e renk
aydinlanir. a* yesil (-) ile kirmizi (+) arasindaki farkliligi gosterir. b* mavi (-) ile sar1 (+)
arasindaki farklilig1 gostermektedir. Ayrica L* degeri agiklik koordinatidir, 0’ a yakin ise
siyah ve 100 e yakin ise beyaz renktedir. a* degeri kirmizi/yesil koordinatidir, —a ise
yesilligi ve +a ise kirmizilig1 temsil etmektedir. b* degeri sari/mavi koordinatidir, —b ise
maviligi ve +b ise sariligi temsil etmektedir. C* degeri (Kroma) Renk uzaymnin
merkezinden yatay dogrultuda uzaklastikca rengin kroma degeri artar. Rengin
doygunlugu konusunda bilgi verir. h degeri Bir nesnenin temel rengidir (kirmizi, mavi,
sar1 gibi). C* ile apsis diizlemi arasindaki agidir. CIELAB renk sisteminde L*, a*, b*,c*,
h degerleri renklerin tanimlanmasinda kullanilan ana parametrelerdir. (Yilmaz vd. 2002,
Ponggrasert ve Srilaong 2014, Int. Kyn. 7). Renk ve Bl degerleri agisindan tiim faktorler

ve interaksiyonlar i¢in 6nem seviyeleri (p-degerleri) asagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 4.1 Renk ve Bl degerleri agisindan tiim faktorler ve interaksiyonlar i¢in 6nem seviyeleri
(p-degerleri).

L* c* h a* b* BI AE*
= Cesit <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
=§ Kaplama <0,05 02030 <0,0001 <0,05 09990 <0,0001  <0,01
E Giinler <0,0001 <0,001  <0,001 08178  0,0870 <0,0001 <0,0001
»  Cesit * Kaplama <0,05 <0,0001 04872 05052 <0,0001 <0,0001 0,1568
S Cesit * Giinler <0,0001 <0,0001 04384 05876 <0,0001 <0,0001 <0,0001
'_03 Kaplama * Giinler ~ <0,05 00630 02178 0,936  0,0570  <0,0001  <0,05
é Cesit * Kaplama *

Giinler <0,05 <0,01 0,4677 0,3220 <0,0001 <0,0001 <0,05

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Renk, gida maddesinin i¢ kismin1 gérmeden dnce bize bazi ipuglar1 veren gostergedir
(Oztiirk 2019). Yapilan bir calismada dilimlenen muzlar 4-7 giin arasinda 5° C’ de
depolanarak esmerlesme (kahverengi olmasi) reaksiyonu engellenebilmistir. Bu

calismada ananas suyu ve limon suyu ile ¢alisilmistir (Moline vd. 1999). Orneklerin
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depolama siiresi boyunca analiz ortalama degerleri asagidaki ¢izelge ve sekillerde

verilmigtir.

Cizelge 4.2 Tim muzlarin 0. 5. ve 15. giinlerdeki ortalama L* degerleri.

Kodlar L* Degerleri
0.Giin Standart  5.Giin Standart  15.Giin Standart
(1) sapma (2) sapma (3) sapma
3
EYJK 68,85 =+ 1,05 7254 + 0,48 71,86 + 2,33
EGIK 50,49 <+ 5,62 5451 <+ 0,59 50,59 + 2,62
EAJK 54,64 + 1,67 55,64 + 0,32 51,28 + 1,14
EYJC 66,03 + 1,78 70,41 + 0,71 73,84 <+ 1,03
EGJC 52,82 <+ 6,45 51,74 + 1,57 53,5 + 1,52
EAJC 53,57 =+ 2,58 58,99 <+ 2,45 54,34 + 1,97
HYJK 70,64 <+ 1,90 7283 <+ 1,00 6551 <+ 1,55
HGIK 69,37 =+ 2,40 71,85 <+ 0,38 70,99 + 1,29
HAJK 73,53 =+ 0,26 7587 + 1,52 74,67 + 2,34
HYJC 73,34 + 0,33 74,76 + 0,84 70,79 < 0,86
HGJC 7458 + 0,21 74,69 + 1,08 71,14 <+ 1,82
HAJC 71,29 + 0,96 75,28 + 0,15 80,49 + 1,79
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Sekil 4.1 Tiim muzlarin 0. 5. ve 15. giinlerdeki ortalama L* degerleri.
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Cizelge 4.3 Tiim muzlarin 0. 5. ve 15. giinlerdeki ortalama a* degerleri.

Kodlar a* Degerleri
0.Giin Standart 5.Giin Standart  15.Giin Standart
(1) sapma (2) sapma (3) sapma
1) (2) 3)
EYJK 8,7 + 3,00 6,81 + 0,09 6,99 + 0,15
EGIK 325 % 0,80 398 + 0,07 3,81 + 0,43
EAJK 3,10 + 0,79 4,22 + 0,30 5,13 + 0,58
EYJC 437 + 0,20 6,07 =+ 0,77 6,96 + 0,21
EGJC 3,00 =+ 1,73 381 + 0,19 3,75 + 0,74
EAJC 261 &+ 0,94 334 + 0,02 3,47 + 0,63
HYJK 548 + 0,86 6,24 + 0,64 8,02 + 0,24
HGJK 412  + 0,33 572 + 0,05 6,58 + 0,31
HAJK 404 + 0,31 410 + 0,41 4,32 + 0,58
HYJC 395 + 0,17 430 =+ 0,41 6,02 + 0,49
HGJC 373 + 0,01 500 + 0,45 5,01 + 0,58
HAJC 348 + 0,56 326 + 0,10 2,95 + 0,35
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Sekil 4.2 Tiim muzlarin 0. 5. ve 15. giinlerdeki ortalama a* degerleri.



Cizelge 4.4 Tiim muzlarin 0. 5. ve 15. gilinlerdeki ortalama b* degerleri.

Kodlar b* Degerleri
0.Giin Standart 5.Giin Standart 15.Giin Standart
@) sapma (2 sapma 3 sapma
1) ) 3)
EYJK 1652 =+ 0,62 19,64 + 0,24 19,61 =+ 0,78
EGIK 17,25 =+ 3,66 17,23 + 0,65 16,25 + 1,59
EAJK 17,78 =+ 0,63 18,75 + 0,27 16,26 =+ 2,33
EYJC 1825 =+ 0,21 20,69 + 0,96 21,67 + 1,44
EGIC 19,94 =+ 0,02 18,12 + 3,36 18,02 =+ 1,82
EAJIC 20,29 =+ 0,23 14,62 + 0,91 16,98 =+ 1,70
HYJK 17,89 + 0,37 19,25 + 0,03 17,63 =+ 0,58
HGJK 1520 + 1,23 17,76  + 0,10 18,63 =+ 0,67
HAJK 18,19 <+ 0,11 17,94 + 0,53 19,1 &+ 0,09
HYJC 16,57 + 0,31 16,92 + 0,26 18,28 =+ 0,36
HGJC 16,46 =+ 0,59 18,37 + 0,80 16,41 =+ 1,33
HAJC 15,02 + 0,65 17,13 + 0,74 16,94 =+ 0,51
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Sekil 4.3 Tiim muzlarin 0. 5. ve 15. giinlerdeki ortalama b* degerleri.



Cizelge 4.5 Tiim muzlarin 0. 5. ve 15. giinlerdeki ortalama c* degerleri.

Kodlar c* Degerleri
0.Giin Standart 5.Giin Standart 15.Giin Standart
(1) sapma (2) sapma (3) sapma
1) (2) 3)
EYJK 1734 + 0,75 20,87 + 0,13 20,83 + 0,75
EGIK 1822 + 3,11 17,85 + 0,60 16,89 &+ 1,43
EAJK 18,18 + 0,69 19,08 + 0,25 17,03 + 2,13
EYJC 18,71 &+ 0,30 21,58 + 1,10 2277 + 1,31
EGJC 20,38 + 0,30 18,94 + 3,15 18,42 + 1,64
EAJC 2040 &+ 0,27 15,02 + 0,89 17,34 + 1,54
HYJK 18,73 &+ 0,58 20,02 + 0,21 19,37 + 0,53
HGJK 1565 &+ 1,29 18,64 + 0,09 19,76  + 0,74
HAJK 18,68 &+ 0,16 18,59 + 0,27 19,69 + 0,10
HYJC 1691 + 0,43 17,36 + 0,21 19,25 &+ 0,42
HGJC 16,79 + 0,54 18,93 + 0,89 17,16 + 1,44
HAJC 1561 + 0,61 17,65 + 0,59 17,20 + 0,45
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Cizelge 4.6 Tiim muzlarin 0. 5. ve 15. giinlerdeki ortalama h degerleri.

Kodlar h* Degerleri
0.Giin Standart 5.Giin Standart 15.Giin Standart
@) sapma (2 sapma ) sapma
1) (2) ©)
EYJK 7185 =+ 0,83 71,07 =+ 0,41 70,36 =+ 0,72
EGIK 78,20 =+ 4,64 76,4 + 1,05 74,09 =+ 2,73
EAJK 79,66 =+ 2,00 77,75 =+ 0,30 72,05 =+ 4,44
EYJC 76,57 + 0,47 72,8 =+ 0,59 72,14 + 1,60
EGIC 8121 + 4,70 78,36 =+ 1,35 779 + 3,59
EAJIC 7262 + 17,66 76,88 + 0,79 78,24 £ 3,27
HYJK 73,69 =+ 2,39 71,74 =+ 1,69 65,52 =+ 1,00
HGIK 7460 =+ 0,09 72,23 =+ 0,15 70,54 + 0,28
HAJK 77,37 =+ 0,83 76,84 =+ 1,41 7725 =+ 1,68
HYJC 76,74 =+ 0,35 74,69 =+ 1,74 71,77 =+ 1,29
HGJC 76,93 + 0,47 75,17 =+ 0,65 73,05 =+ 0,66
HAJC 77,67 <+ 1,38 79,34 =+ 0,04 80,08 =+ 1,43
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Cizelge 4.7 Muz 6meklerinin 5. ve 15. giinlerdeki AE degerleri.

Kodlar AE Degerleri
5.Giin (2) 15.Giin (3)
EYJIK 4,833 4,320
EGJK 4,086 1,176
EAJK 1,784 3,798
EYJC 5,289 8,572
EGJC 2,265 2,035
EAJC 7,880 3,408
HYJK 2,583 5,438
HGJK 3,748 3,786
HAJK 2,348 1,468
HYJC 1,504 3,517
HGJC 2,298 3,434

HAJC 4,522 9,407
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Cizelge 4.8 Muz 6rneklerinin esmerlesme indeksi (BI) sonuglari.

Kodlar Esmerlesme Indeksi (BI) Degerleri

0.Giin(1) 5.Giin(2) 15.Giin (3)

EYJK 32,455 37,581 38,101
EGIK 46,750 42,441 44,157
EAJK 43,022 44,895 41,000
EYJC 36,055 40,574 40,902
EGJC 48,923 48,865 44,661
EAJC 49,015 31,742 40,647
HYJK 34,414 35,782 40,221
HGJK 28,358 33,266 35,136
HAJK 31,694 30,537 33,441
HYJC 28,800 29,082 35,516
HGJC 27,607 32,026 30,401

HAJC 26,788 28,655 25,814
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4.2 Tekstiir Cihaz ile Sertlik Analizi Sonuc¢lar

Dijital tekstiir 6lgme cihazinin batirma ucu probu, diiz bir zemine konulmus muz
numunelerine dilim kalinhiginin yarisina kadar dik olarak batirilarak uygulanan kuvvet
Ol¢iilmiistiir. Tekstiir agisindan tiim faktorler ve interaksiyonlar i¢in 6nem seviyeleri (p-

degerleri) asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.9 Tekstiir agisindan tiim faktorler ve interaksiyonlar i¢in 6nem seviyeleri (p-degerleri).

Tekstiir
2 Cesit <0,0001
E Kaplama <0,05
é Giinler <0,0001
S
C—CG Cesit * Kaplama <0,05
S Cesit * Giinler <0,0001
~
© Kaplama * Giinler 0,1100
[¢6)
= Cesit * Kaplama * Giinler <0,05

*Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak dnemli degildir.

Orneklerin depolama siiresi boyunda tekstiir analizi ortalama degerleri ise asagidaki

cizelge ve sekillerde verilmistir.

Cizelge 4.10 Muz 6rneklerinin ortalama tekstiir degerleri.

Kodlar Tekstiir Degerleri
0.Giin Standart 5.Giin Standart 15.Giin Standart
(1) sapma (2) sapma 3 sapma
1) ) ®)
EYJK 30,867 =+ 0,90 31,433 =+ 0,68 29,533 =+ 0,30
EGIK 12,833 =+ 0,87 9,057 =+ 0,79 8,807 =+ 2,07
EAJK 12933 =+ 0,20 7773 =+ 0,42 5460 <+ 0,20
EYJC 31,133 =+ 0,66 29,233 + 0,81 29,567 =+ 1,26
EGJC 12,233 =+ 1,61 8,010 =+ 0,23 5727 + 0,52
EAJC 11,233 =+ 0,25 7,467 =+ 0,53 5673 =+ 0,56
HYJK 29,733 =+ 0,40 30,367 =+ 0,15 27 + 0,85
HGJK 30,833 =+ 0,25 30,067 =+ 0,73 28,367 =+ 0,11
HAJK 30,667 =+ 0,56 30,867 =+ 0,20 27,667 =+ 0,63
HYJC 29,900 + 0,6 29,833 =+ 0,49 279 + 1,37
HGJC 305 <+ 0,87 30,3 =+ 0,52 28 + 0,2
HAJC 31,133 + 0,20 30,033 + 0,40 29,667 =+ 0,20
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4.3 pH Tayini Sonuclari
Muz dilimlerinden farkli kistmlarindan alinan pH degerleri kaydedilmistir. pH degeri
acisindan tiim faktorler ve interaksiyonlar i¢in 6nem seviyeleri (p-degerleri) asagidaki

cizelgede verilmistir.

Cizelge 4.11 pH degeri acisindan tiim faktorler ve interaksiyonlar i¢in onem seviyeleri (p-

degerleri).
pH

% Cesit <0,0001
% Kaplama 0,1780
= Giinler <0,0001
—

c—gd Cesit * Kaplama <0,0001
2 Cesit * Giinler <0,0001
X

o Kaplama * Giinler <0,01

[<5]

€ Cesit * Kaplama * Giinler <0,0001

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Orneklerin depolama siiresi boyunda analiz ortalama degerleri asagidaki cizelge ve

sekillerde verilmistir.

Cizelge 4.12 Muz 6rneklerinin ortalama pH degerleri.

Kodlar pH Degerleri
0.Giin Standart 5.Giin Standart 15.Giin Standart
(1) sapma 2) sapma (3) sapma
2) 3)
EYJK 579 <+ 0,03 5,35 + 0,04 5,63 + 0,06
EGJK 522 + 0,02 5,45 + 0,02 571 + 0,03
EAJK 506 =+ 0,04 5,32 + 0,10 5,46 + 0,19
EYJC 555 &+ 0,04 517 + 0,02 5,54 + 0,03
EGJC 519 + 0,03 5,71 + 0,03 558 + 0,05
EAJC 516 =+ 0,02 5,58 + 0,03 572 + 0,11
HYJK 53 + 0,02 5,23 + 0,13 5,32 + 0,01
HGJK 546 + 0,02 5,48 + 0,02 555 + 0,07
HAJK 536 + 0,03 53 + 0,03 541 + 0,06
HYJC 564 + 0,03 543 + 0,01 5,30 + 0,01
HGJC 536 + 0,04 5,44 + 0,03 5,42 + 0,05
HAJC 550 + 0,02 5,19 + 0,01 528 + 0,01
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4.4 Kiitle Degisimi ve Kiitle Kayb1 Analiz Sonuc¢lar:

Muz 6rneklerinin depolama siiresi boyunca kiitle degisimleri ve 5. ile 10. giinlerdeki kiitle

kayiplar1 Olgiilerek kaplama ¢ozeltisinin kayiplara olan etkisi arastirilmistir. Muz

orneklerinin genel olarak tiim 6rneklerinde agirlik kaybina rastlanmistir. Kiitle degisimi

acisindan tiim faktorler ve interaksiyonlar i¢in dnem seviyeleri (p-degerleri) asagidaki

cizelgede verilmistir.

Cizelge 4.13 Kiitle degisimi agisindan tiim faktorler ve interaksiyonlar igin 6nem seviyeleri (p-

degerleri).
m

g Cesit <0,0001
< Kaplama <0,0001
%‘ Giinler 0,2700
18]

E Cesit * Kaplama <0,0001
g Cesit * Giinler 0,9990
£ Kaplama * Giinler 0,9410
S Cesit * Kaplama * Giinler 0,9990

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Orneklerin depolama siiresi boyunda kiitle degisimi ortalamalari ve kiitle kayb1 degerleri

asagidaki cizelge ve sekillerde verilmistir.

Cizelge 4.14 Muz 6rneklerinin kiitle degisimi ortalamalari ve kiitle kayb1 sonuglari.

Kodlar Kiitle Kaybi
0.Giin Standart 5.Giin Standart 15.Giin Standart  5.Giin 15.Giin
1) sapma 2 sapma 3) sapma (2) 3)
@ (2 (3)
EYJK 23,360 + 0,95922 22,640 =+ 0,652 22,043 + 1,22688 3,08 5,64
EGJK 3838 + 4,75555 37,933 + 5,10784 37,537 + 5,10005 1,18 2,21
EAJK 35703 =+ 2,395 35,187 + 1,9333 34,787 +  2,16851 1,45 2,57
EYJC 18,090 + 3,26216 17,590 + 3,00511 17,230 + 2,85732 2,76 4,75
EGJC 31,750 <+ 3,59626 31,070 =+ 3,17227 30,683 +  3,49417 2,14 3,36
EAJC 33553 + 1,09162 33,017 =+ 1,56928 32,570 + 1,34309 1,6 2,93
HYJK 24537 + 199966 23,940 =+ 2,13825 23,607 <+ 2,32732 2,43 3,79
HGJK 19,647 <+ 1,05187 18,303 =+ 2,43644 18,980 <+ 0,76864 6,84 3,39
HAJK 39510 + 2,62074 38,667 =+ 2,62 38,397 + 2,17886 2,13 2,82
HYJC 13,713 + 0,915 13,083 + 0,64825 12583 <+ 0,36254 4,59 8,24
HGJC 18,693 + 157881 18,223 + 1,28811 17,833 + 1,15984 2,51 4,60
HAJC 28,443 + 0,89366 27,880 + 0,69505 27,427 £+ 1,12149 1,98 3,57

*Kiitle kayb1 formiilii buna gére yapilmistir ((m(0.giin)-m(son)).100/mson).
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4.5 Su Aktivitesi Analizi Sonuclar:
Muz dilimlerinin su aktivitelerinin 6l¢iimii Schaller markasinin Humimetre RH2 cihazi
kullanilarak analiz gerceklestirilmistir. Su aktivitesi acisindan tiim faktorler ve

interaksiyonlar i¢in 6nem seviyeleri (p-degerleri) asagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 4.15 Su aktivitesi agisindan tiim faktorler ve interaksiyonlar i¢in 6nem seviyeleri (p-

degerleri).
aw

2 Cesit <0,0001
E Kaplama <0,0001
£ Giinler <0,0001
< <0,0001
S Cesit * Kaplama

g Cesit * Giinler <0,0001
g Kaplama * Giinler <0,0001
IS Cesit * Kaplama * Giinler <0,0001

* Cizlglgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Orneklerin depolama siiresi boyunda analiz ortalama degerleri asagidaki cizelge ve

sekillerde verilmistir.

Cizelge 4.16 Muz orneklerinin su aktivitesi sonuglari.

Kodlar aw Degerleri
0.Giin (1) 5Gin (2)  15.Giin (3)

EYJK 0,75867 0,76433 0,74533
EGJIK 0,57833 0,64057 0,63807
EAJK 0,57933 0,62773 0,6046
EYJC 0,76133 0,74233 0,74567
EGJC 0,57233 0,6301 0,60727
EAJC 0,56233 0,62467 0,60673
HYJK 0,74733 0,75367 0,72
HGJK 0,75833 0,75067 0,73367
HAJK 0,75667 0,75867 0,72667
HYJC 0,749 0,74833 0,729
HGJC 0,755 0,753 0,73
HAJC 0,76133 0,75033 0,74667
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4.6 Duyusal Analiz Sonuclar

Muz 6rneklerinin duyusal analizi i¢in 20 kisilik panelist se¢ilmis olup goriiniisii, kokusu,
dokusuna, tatlilik, burukluk ve gene intibas1 incelenmistir. Orneklerin depolama siiresi
boyunca 6l¢iilen duyusal analiz ortalama degerleri ¢izelgeler ve driimcek ag1 diyagramlari

seklinde asagida verilmistir.

Cizelge 4.17 Muz 6rneklerinin goriiniis degerleri.

Kodlar Goriiniis Degerleri
0.Giin Standart 5.Giin Standart 15.Giin Standart
() sapma(l) (2) sapma(2) 3) sapma(3)
EYJK 6,95 + 0,22 6,75 + 0,44 5,05 + 0,22
EGIK 6,40 + 0,50 6,05 + 0,22 4,15 + 0,37
EAIK 6,30 + 0,47 6,10 EE 0,31 4,50 + 0,61
EYJC 6,90 + 0,31 6,80 + 0,41 5,05 + 0,39
EGJC 6,45 B 0,51 6,20 + 0,41 4,40 + 0,50
EAIC 6,25 + 0,44 6,05 + 0,22 3,15 + 0,37
HYJK 7,00 + 0,00 6,85 EE 0,37 4,25 + 0,55
HGJK 6,70 =t 0,47 6,55 + 0,51 5,05 + 0,39
HAJK 6,90 EE 0,31 6,80 + 0,41 575 + 0,44
HYJC 6,65 + 0,49 6,50 + 0,51 5,20 + 0,41
HGJC 6,85 + 0,37 6,90 == 0,31 4,95 + 0,39
HAJC 7,00 + 0,00 6,80 + 0,41 5,90 de 0,45

*Goriiniis 20 panelistin verdigi degerlerin toplamindan olusturulmus ortalama degerleridir.

Muz 6rneklerinin duyusal analizi i¢in 20 kisilik panelist se¢ilmis olup koku icin verilen

ortalama degerler gosterilmistir.

Cizelge 4.18 Muz 6rneklerinin koku degerlendirilmesi.

Kodlar Koku Degerleri
0.Giin Standart  5.Giin Standart  15.Giin Standart
(1) sapma(1) (2) sapma(2) (©)] sapma(3)
EYJK 6,80 + 0,41 6,90 + 0,31 6,10 + 0,31
EGIK 6,90 + 0,31 6,90 <+ 0,31 6,95 + 0,22
EAJK 6,95 <+ 0,22 6,95 + 0,22 6,95 + 0,22
EYJIC 6,90 + 0,31 6,75 =+ 0,44 6,05 + 0,22
EGIC 6,90 <+ 0,31 6,90 + 0,31 6,80 + 0,41
EAIC 6,90 + 0,31 6,80 =+ 0,41 6,85 + 0,37
HYJK 695 <+ 0,22 6,95 + 0,22 5,35 + 0,59
HGJK 685 &+ 0,37 6,95 + 0,22 5,00 + 0,32
HAJK 7,00 =+ 0,00 6,95 + 0,22 5,90 + 0,55
HYJC 6,70 + 0,47 6,85 + 0,37 5,20 + 0,41
HGJC 6,95 + 0,22 6,90 + 0,31 4,30 + 0,47

HAJC 685 =+ 0,37 6,85 =+ 0,37 6,05 =+ 0,51

*Koku 20 panelistin verdigi degerlerin toplamindan olusturulmus ortalama degerleridir.
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Muz oOrneklerinin duyusal analizi igin 20 kisilik panelist se¢ilmis olup doku (catalla)

degerleri i¢in verilen ortalama degerler gosterilmistir.

Cizelge 4.19 Muz 6rneklerinin koku degerlendirilmesi.

Kodlar Doku (Catalla) Degerleri
0.Giin Standart 5.Giin Standart 15.Giin Standart
(D) sapma (2 sapma 3 sapma
1) ) ®)

EYJK 1,15 + 0,37 2,95 + 0,22 500 + 0,32
EGJK 5,00 + 0,00 5,95 + 0,22 6,00 + 0,00
EAJK 5,00 + 0,56 6,05 + 0,22 6,85 + 0,37
EYJIC 1,20 + 0,41 3,05 + 0,22 410 + 0,31
EGJC 4,90 + 0,31 5,85 + 0,49 6,05 + 0,39
EAJC 4,90 + 0,31 6,10 + 0,31 6,85 + 0,37
HYJK 1,30 + 0,47 2,00 + 0,00 395 + 0,22
HGJK 115 + 0,37 2,10 + 0,31 395 + 0,51
HAJK 1,20 + 0,41 2,10 + 0,45 300 + 0,46
HYJC 1,35 + 0,49 2,25 + 0,55 500 + 0,00
HGJC 1,20 + 0,41 2,05 + 0,39 410 + 0,55
HAJC 1,15 + 0,37 1,95 + 0,22 295 + 0,60

*Doku (catalla), 20 panelistin verdigi degerlerin toplamindan olusturulmus ortalama degerleridir.

Muz orneklerinin duyusal analizi i¢in 20 kisilik panelist secilmis olup doku (disle)

degerleri i¢in verilen ortalama degerler gosterilmistir.

Cizelge 4.20 Muz 6rneklerinin doku (digle) degerlendirilmesi.

Kodlar Doku (Disle) Degerleri
0.Giin Standart  5.Giin Standart 15.Giin Standart
(€8] sapma(l) (2) sapma(2) 3 sapma(3)
EYJK 2,05 + 0,60 3,95 + 0,22 490 &+ 0,31
EGJK 5,00 + 0,00 6,00 + 0,32 6,80 + 0,41
EAJK 4,85 + 0,59 6,00 + 0,32 6,95 + 0,22
EYJC 2,05 + 0,22 3,95 + 0,22 405 &+ 0,22
EGJC 4,95 + 0,51 6,10 + 0,45 6,65 + 0,49
EAJC 4,90 + 0,31 6,00 + 0,32 6,90 + 0,31
HYJK 1,20 + 0,41 2,05 + 0,22 295 &+ 0,39
HGJK 1,35 + 0,49 2,20 + 0,41 300 + 0,00
HAJK 1,30 + 0,47 2,70 + 0,47 395 + 0,51
HYJC 1,20 + 0,41 2,10 + 0,31 405 + 0,39
HGJC 1,20 + 0,41 2,30 + 0,47 310 + 0,55
HAJC 1,05 + 0,22 2,90 + 0,31 385 + 0,37

*Doku (disle), 20 panelistin verdigi degerlerin toplamindan olusturulmus ortalama degerleridir.
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Muz orneklerinin duyusal analizi i¢in 20 kisilik panelist se¢ilmis olup tatlilik degerleri

icin verilen ortalama degerler gosterilmistir.

Cizelge 4.21 Muz 6rneklerinin tathilik degerlendirilmesi.

Kodlar Tathhk Degerleri
0.Giin Standart 5.Giin Standart 15.Giin Standart
(1) sapma (2) sapma (3) sapma
1) (2) 3)
EYJK 400 <+ 0,00 500 + 0,00 500 + 0,00
EGJK 480 + 0,41 6,00 =+ 0,46 6,25 + 0,44
EAJK 500 + 0,46 595 + 0,39 6,00 + 0,56
EYJC 405 &+ 0,22 495 + 0,22 505 + 0,22
EGIJC 510 + 0,45 595 &+ 0,60 6,25 + 0,64
EAIC 505 + 0,22 585 &+ 0,37 6,06 + 0,22
HYJK 410 + 0,31 410 <+ 0,31 400 =+ 0,00
HGJK 405 <+ 0,51 425 + 0,44 425 + 0,44
HAJK 39 &+ 0,39 4,15 + 0,37 400 + 0,46
HYJC 3,90 + 0,45 4,10 <+ 0,45 405 + 0,22
HGJC 405 <+ 0,39 420 + 0,52 435 &+ 0,49
HAJC 415 + 0,37 395 + 0,22 410 + 0,31

*Tatlilik, 20 panelistin verdigi degerlerin toplamindan olusturulmus ortalama degerleridir.

Muz 6rneklerinin duyusal analizi i¢in 20 kisilik panelist se¢ilmis olup burukluk degerleri

icin verilen ortalama degerler gosterilmistir.

Cizelge 4.22 Muz 6rneklerinin burukluk degerlendirilmesi.

Kodlar Burukluk Degerleri
0.Giin Standart 5.Giin Standart 15.Giin Standart
(1) sapma (2) sapma (3) sapma
1 2 (3)

EYJK 4,90 + 0,31 4,10 + 0,31 3,95 + 0,22
EGJK 3,00 + 0,32 3,00 + 0,46 1,95 + 0,22
EAJK 3,05 + 0,22 2,00 + 0,00 1,95 + 0,39
EYJC 5,00 + 0,00 4,00 + 0,00 4,00 + 0,00
EGJC 3,05 + 0,51 2,95 + 0,39 1,80 + 0,62
EAJC 3,15 + 0,49 2,10 + 0,31 2,00 + 0,32
HYJK 4,80 + 041 4,95 + 0,22 4,10 + 0,31
HGJK 4,90 + 045 4,95 + 0,22 3,95 + 0,39
HAJK 5,00 + 0,32 3,00 + 0,32 3,95 + 0,39
HYJC 4,90 + 0,31 4,80 + 041 4,05 + 0,22
HGJC 4,95 + 0,22 4,85 + 0,37 4,05 + 0,39
HAJC 4,90 + 0,31 3,00 + 0,00 3,95 + 0,39

*Burukluk, 20 panelistin verdigi degerlerin toplamindan olusturulmus ortalama degerleridir.

Muz orneklerinin duyusal analizi i¢in 20 kisilik panelist se¢ilmis olup genel intiba
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degerleri i¢in verilen ortalama degerler gosterilmistir.

Cizelge 4.23 Muz 6rneklerinin genel intibasinin degerlendirilmesi.

Kodlar Genel Intiba Degerleri
0.Giin Standart 5.Giin Standart 15.Giin Standart
1) sapma (2) sapma (3) sapma
1) (2) 3
EYJK 6,80 <+ 0,41 6,70 + 0,47 4,95 + 0,22
EGIK 6,20 + 0,41 6,00 =+ 0,00 3,95 + 0,22
EAJK 6,35 + 0,49 520 £ 0,41 3,95 + 0,51
EYJC 700 + 0,00 6,95 + 0,22 5,05 + 0,22
EGIJC 6,30 <+ 0,47 5,95 + 0,22 4,25 + 0,44
EAJC 6,10 + 0,31 5,00 + 0,00 3,20 + 0,52
HYJK 7,00 <+ 0,00 6,80 =+ 0,41 4,15 + 0,37
HGJK 6,85 + 0,37 6,80 + 0,41 4,15 + 0,37
HAJK 6,80 <+ 0,41 6,75 + 0,44 5,25 + 0,55
HYJC 6,85 + 0,37 6,70 + 0,47 5,15 + 0,59
HGJC 6,75 <+ 0,44 6,50 =+ 0,51 4,90 + 0,55
HAJC 6,85 + 0,37 6,85 + 0,37 5,80 + 0,41

*Genel intibasi, 20 panelistin verdigi degerlerin toplamindan olusturulmus ortalama degerleridir.

20 paneliste uygulanan degerlendirme formunun grafiklestirilmesidir.

«==@=FYJKD-1 ==@=EYJCD-1 EGJKD-1 e=@=EGJCD-1 ==@=EAJKD-1 EAICD-1
GORUNUS

GENEL INTIB ,KOKU
TAT _buruk tat / DOKU_catalla
TAT_tatlihk DOKU_agiz_HisSi)

Sekil 4.12 Etilen uygulanmig kakuleli muz o&rneklerinin 0.giin duyusal degerlendirmesi
ortimcek ag1 diyagramu.
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=@=HYJKD-1 ==@=HYJCD-1 ==@=HGJKD-1 ==@=HGJCD-1 ==@==HAIKD-1 ==@=HAICD-1
GORUNUS

GENEL INTIBA

TAT _buruk tat DOKU_gatalla

TAT _tatlilik DOKU_agiz_HisSI)

Sekil 4.13 Etilen uygulanmamis kakuleli muz o6rneklerinin 0.giin duyusal degerlendirmesi
oriimcek ag1 diyagrami.

«=@=EYJKD-1 «==@=EYJCD-1 ==@==EGJKD-1 «==@==EGJCD-1 ==@==EAJKD-1 ==@==EAJCD-1
e=@=HYJKD-]1 «=@==HYJCD-] ==@==HGJKD-] «==@u=HGJCD-] ==@==HAJKD-]1 ==@=HAJCD-1

GORUNUS

TAT_buruk tat DOKU_catalla

TAT_tathhk DOKU_agiz_HisSI)

Sekil 4.14 Tiim kakuleli muz 6rneklerinin 0.giin duyusal degerlendirmesi 6riimcek ag1 diyagrami.
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=@=[Y/KD-2 ==@==EYJCD-2 ==@=EGJKD-2 «=@ueEGJCD-2 ==@=EAJKD-2 ==@==EAJCD-2
GORUNUS
7,00

TAT _buruk tat DOKU_catalla

TAT_tatlilik DOKU_agiz_HisSi)

Sekil 4.15 Etilen uygulanmis kakuleli muz 6rneklerinin 5.giin duyusal degerlendirmesi 6riimcek
ag1 diyagrami.

—@—HYJKD-2 =@=HYICD-2 ==@=HGJKD-2 ==@==HGJCD-2 ==@=HAIKD-2 ==@=HAICD-2
GORUNUS
7,00_a\

GENEL INTIBA

TAT_buruk tat DOKU_catalla

TAT _tatlilik DOKU_agiz_HisSi)

Sekil 4.16 Etilen uygulanmis kakuleli muz 6rneklerinin 5.giin duyusal degerlendirmesi 6riimcek
ag1 diyagrami.
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=@=[YJKD-2 =@ EYJCD-2 === EGJKD-2 e EGJCD-2 ee@me EAJKD-2 === EAJCD-2

=@=—HYJKD-2 =@ HYJCD-2 =@ HGJKD-2 em@mm HGJCD-2 @ HAJKD-2 e=@== HAJCD-2
GORUNUS

7,00

TAT_buruk tat DOKU_gatalla

TAT _tatlilik DOKU_agiz_HisSi)

Sekil 4.17 Tiim kakuleli muz 6rneklerinin 5.giin duyusal degerlendirmesi 6riimcek ag1 diyagrama.

=@=[Y/KD-3 «=@==EYJCD-3 «=@=EGJKD-3 ==@ueEGJCD-3 ==@==EAJKD-3 «=@==EAICD-3
GORUNUS
7,00

GENEL iNTIBA o~ KOKU

TAT_buruk tat DOKU_cgatalla

TAT _tathhk DOKU_agiz_HiSSi)

Sekil 4.18 Etilen uygulanmis kakuleli muz 6rneklerinin 15.giin duyusal degerlendirmesi driimcek
ag1 diyagramu.
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«=@=HYJKD-3 e=@=HYJCD-3 «=@=HGJKD-3 «=@=HGJCD-3 «==@==HAJKD-3 ==@==HAJCD-3
GORUNUS
7,00

GENEL INTIBA

TAT_buruk tat DOKU_catalla

TAT tatlilik DOKU_agiz_HissSi)

Sekil 4.19 Etilen uygulanmus kakuleli muz 6rneklerinin 15.giin duyusal degerlendirmesi 6riimcek
ag1 diyagrami.

«=@=EYJKD-3 «=@==EYJCD-3 ==@==EGJKD-3 «==@==EGJCD-3 ==@==EAJKD-3 «==@==EAJCD-3

=@=—HYJKD-3 ==@m=HYJCD-3 =@ HGJKD-3 em@mm HGJCD-3 =@ HAJKD-3 ==@== HAJCD-3
GORUNUS
7,00

GENEL iNTIBA KOKU

TAT _buruk tat DOKU_gatalla

TAT _tatlilik DOKU_agiz_HisSSi)

Sekil 4.20 Tim kakuleli muz 6rneklerinin 15.giin duyusal degerlendirmesi Oriimcek agi
diyagrami.
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4.7 Dijital Goriintilleme Sonuclar:

Muz dilimlerinin goriintelemeleri asagida verilmistir.

EYJK

5. Giin

Resim 4.1 Muz dilimlerinin 0. 5. ve 15. giin dijital olarak goriintiilenmesi
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Resim 4.2 Muz dilimlerinin 0. 5. ve 15. giin dijital olarak goriintiilenmesi
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Resim 4.3 Muz dilimlerinin 0. 5. ve 15. giin dijital olarak goriintiilenmesi
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EYJC

Resim 4.4 Muz dilimlerinin 0. 5. ve 15. giin dijital olarak goriintiilenmesi
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EGJC

15. Giin 5. Giin

Resim 4.5 Muz dilimlerinin 0. 5. ve 15. giin dijital olarak goriintiilenmesi
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Resim 4.6 Muz dilimlerinin 0. 5. ve 15. giin dijital olarak goriintiilenmesi
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Resim 4.7 Muz dilimlerinin 0. 5. ve 15. giin dijital olarak goriintiilenmesi
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Resim 4.8 Muz dilimlerinin 0. 5. ve 15. giin dijital olarak goriintiilenmesi
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Resim 4.9 Muz dilimlerinin 0. 5. ve 15. giin djjital olarak goriintiilenmesi
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HYJC

5. Giin
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Resim 4.10 Muz dilimlerinin 0. 5. ve 15. giin dijital olarak goriintiilenmesi
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HGJC

15. Giin 5. Giin

Resim 4.11 Muz dilimlerinin 0. 5. ve 15. giin dijital olarak goriintiilenmesi
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Resim 4.12 Muz dilimlerinin 0. 5. ve 15. giin dijital olarak goriintiilenmesi.
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4.8 Mikrobiyolojik Analizler (Toplam Canh PCA ve Toplam Maya Kiif PDA
Sayim)

Mikrobiyolojik analizler sonucunda elde edilen sayimlar logl10 (kob/g) cinsinden ifade
edilmistir. Mikrobiyolojik verilerinin tim faktorler ve interaksiyonlar igin Onem

seviyeleri (p-degerleri) asagidaki ¢izelgede verilmistir (1og10 (kob/g)).

Cizelge 4.24 Mikrobiyolojik verilerinin tiim faktorler ve interaksiyonlar i¢in 6nem seviyeleri (p-

degerleri).
PCA PDA

3 Cesit <0,0001 <0,0001
£ Kaplama <0,0001 <0,0001
@ Giinler <0,0001 <0,0001
©

_§ Cesit * Kaplama <0,0001  <0,0001
2 Cesit * Giinler <0,0001 <0,0001
£ Kaplama * Giinler <0,0001  <0,0001
c Cesit * Kaplama * Giinler <0,0001 <0,0001

* Cizelg.ezie koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Orneklerin depolama siiresi boyunda analiz ortalama degerleri asagidaki cizelge ve olarak
sekillerde verilmistir. Yalniz burada diger bulgulardan farkli olarak, zirai uygulama ve
cesitlerin baslangic seviyelerini kaplama uygulamasi dncesiyle kiyaslamak i¢in kaplama
uygulanmamis muz cesitlerinin de degisimleri EY0, HY0, EG0O, HGO, EA0 ve HAO

seklinde ¢izelgenin ilk siralarina eklenmistir.
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Cizelge 4.25 Toplam Canli Sayis1 (PCA) log10 (kob/g).

Toplam Canl Sayisi
0. giin 5. giin 15. giin
EYO 1,17 2,61 5,23
EYJIK 1,09 2,23 4,17
EYJC 1,13 2,76 5,34
HYO 1,14 2,06 5,02
HYJK 0,62 1,96 3,79
HYJC 0,69 2,17 5,21
EGO 1,11 2,61 5,23
EGJIK 1,27 2,63 4,12
EGJC 1,30 2,81 5,35
HGO 0,77 2,01 5,02
HGJIK 0,69 1,91 3,89
HGJC 0,95 2,21 521
EAO 1,13 2,61 5,23
EAJK 1,26 2,60 4,14
EAJC 1,32 2,80 5,35
HAO 0,78 1,92 5,00
HAJK 0,68 1,75 3,79
HAJC 0,98 2,12 5,01

Cizelge 4.26 Toplam maya kiif sayis1 (PDA) log10 (kob/qg).

Toplam Maya kiif Sayisi

0. giin 5. giin 15. giin
EYO 0,61 1,44 2,90
EYJIK 0,50 1,37 1,87
EYJC 0,33 1,56 2,38
HYO 0,60 1,48 2,90
HYJK 0,41 1,30 1,71
HYJC 0,37 1,36 2,32
EGO 0,55 1,55 2,90
EGIK 0,66 2,01 2,85
EGJC 0,64 1,85 2,71
HGO 0,49 1,33 3,00
HGJK 0,39 1,32 1,75
HGJC 0,49 1,51 2,32
EAO 0,63 1,39 2,80
EAJK 0,63 1,44 1,86
EAJC 0,64 1,84 2,38
HAOQ 0,41 1,32 2,79
HAJK 0,34 1,29 1,71

HAJC 0,57 1,35 2,23
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Toplam Canh Savizi (logl0(kob/g)

- 00°T

]

Hodm

(odm
O[AHm=
MAH=

AHm
JrAFa
HiHm

JEOH=
HADH=

OHm
Jrodm

Sekil 4.21 Toplam canli sayis1 gésterimi.
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Sekil 4.22 Toplam maya kiif sayis1 gosterimi.
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4.9 Toplam Fenol icerigi (TPC Total Phenol Content)

Toplam fenol igerigi analizi sonucunda elde edilen verilerin 6nem seviyeleri (p-degerleri)

tiim faktorler ve interaksiyonlar i¢in asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.27 Toplam Fenol igerigi agisindan tiim faktorler ve interaksiyonlar i¢in 6nem seviyeleri
(p-degerleri).

TPC

2 Cesit <0,0001
< Kaplama <0,0001
S Giinler <0,0001
©

S Cesit * Kaplama <0,0001
% Cesit * Giinler <0,0001
£ Kaplama * Giinler <0,0001
€ Cesit * Kaplama * Giinler <0,0001

*Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Orneklerin depolama siiresi boyunda analiz ortalama degerleri asagidaki cizelge ve
sekillerde verilmistir. Yalniz burada da diger bulgulardan farkli olarak, zirai uygulama ve
cesitlerin baslangi¢ seviyelerini kaplamauuygulamasi dncesiyle kiyaslamak i¢in kaplama
uygulanmamis muz g¢esitlerinin de degisimleri EY0, HY0, EGO, HGO, EAO ve HAO

seklinde ¢izelgenin ilk siralarina eklenmistir.

Cizelge 4.28 Toplam Fenol igerigi TPC (mg GA/100 g muz).
Toplam Fenol ve Antioksidan Aktivite (TPC)

0. giin 5. giin 15. giin
EYO 515,40 494,30 304,52
EYJK 565,64 548,20 335,52
EYJC 540,52 521,25 320,02
HYO 712,60 694,30 371,92
HYJK 768,60 752,30 444,92
HYJC 740,60 723,30 408,42
EGO 323,40 204,30 65,72
EGJIK 367,40 254,30 105,86
EGJC 345,40 229,30 95,79
HGO 443,20 376,50 163,52
HGJK 484,20 421,35 213,12
HGJC 463,70 398,93 188,32
EAQ 424,70 297,30 88,72
EAJK 474,70 344,30 102,26
EAJC 449,70 320,80 95,49
HAO 562,40 398,10 193,52
HAJK 621,14 448,10 257,22
HAJC 591,77 423,10 225,37
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TPC (mg GAS100 g muz)

L N N
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Sekil 4.23 Toplam Fenol ve Antioksidan Aktivite (TPC) gosterimi.
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5. TARTISMA ve SONUC

Giderek artan diinya niifusu ve gidaya duyulan ihtiyag, gida giivenligi ve kaliteli {liriin
kapsamindaki 6nemli gelismelerle, daha az islenmis, kolay tedarik edilebilen, tiiketime
hemen hazir olan, ambalajlanmig gidalara ilgiyi artirmakta ve depolama safhasindaki
olusan kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik etkilerin azaltilmasi veya geciktirilmesi
amaciyla bir¢ok yontemden yararlanmaktadir. Bu tez ¢calismasinda da bu soruya cevaplar

bulunmak istenmistir.

Belirli aralik ve giinlerde yapilan Olgimler not edilerek degerler birbiriyle
karsilastirilmistir. Analizler sonucunda buzdolabinda bekletilen muzlardan 15. giine
gelindiginde bazi1 mikrobiyal aktivitelerin olugsmaya basladigr gézlemlenmistir. Yani

kaplama materyalinin dayaniminin uzun siireli olmadigi gézlemlenmistir.

Muzlarin renk analizinde L* degerleri incelendiginde etilenli kakuleli ve kakulesiz
orneklerden elde edilen sonuglar 5. giinde stabilitesini korurken 15.giinde siyahlasma
evresine dogru bir kayma gozlemlenmistir. Etilensiz kakuleli ve kakulesiz 6rneklerde
ayni sonuca vartlmistir. L* degerleri 0.glinde en yliksek 74,58 ve en diisiik 50.49 elde
edilmistir. 5.giinde L* en yiiksek 75,87 ve en diisiik 51.74 elde edilmistir. 15. glinde L*
en yiiksek 80,49 ve en diisiik 50,59 elde edilmistir.

Muz orneklerinin renk analizinde a* ve b* degerleri pozitif gozlemlenmis ve kirmizilik
ve sariliga yatkinlik oldugu goriilmektedir. a* degeri giinlere gore incelendiginde genel
olarak a* degeri artmaktadir. b* degeri giinlere gore incelendiginde gilinlere gore
sonuglarda dalgalanmalar gozlenmektedir. a* degeri grand muzlarda 5. giinden sonra
azalma gostermistir. a degeri etilensiz azman muzlarda siirekli azalma gostermistir. b*
degeri 5.giinden sonra etilenli kakulesiz de artmis kakule uygulananlarda azalmistir.

Etilensiz kakuleli grand ve azman muzlarda b* degeri 5.glinden sonra artig gostermistir.
Muz orneklerinin c¢* degerleri 0. giinde en diislik deger etilensiz azman kakulesiz muzda

gozlemlenmis, en yiiksek deger etilenli azman kakulesiz muzda gézlemlenmistir. 5.

giinde en diisiik deger etilenli azman kakulesiz muzda, en yiiksek deger etilenli yerli
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kakulesiz muzda gozlemlenmistir. 15. giinde en diisiik deger etilenli azman kakuleli

muzda, en yliksek deger etilenli yerli kakulesiz muzda gézlemlenmistir.

Muz 6rneklerinin h* degerleri 0. giinde en diisiik deger etilenli yerli kakuleli muzda ve
en yiiksek deger etilenli grand kakulesiz muzda elde edilmistir. 5. giinde en diisiik deger
etilen yerli kakuleli muzda en yiliksek deger etilensiz azman kakulesiz muzda elde
edilmistir. 15. giinde en diisiik deger etilensiz yerli kakuleli muzda ve en yiiksek deger

etilensiz azman kakulesiz muzda elde edilmistir.

Muz 6rneklerinin AE degerleri 5. giinde en diisiik deger etilensiz yerli kakulesiz muz ve
en yliksek deger etilenli azman kakulesiz muzda elde edilmistir. 15. giinde en diisiik AE
degeri etilensiz azman kakuleli muzda ve en yiiksek deger etilensiz azman kakulesiz

muzda elde edilmistir.

Muz orneklerinin esmerlesme indeksi (BI) degerleri incelendiginde 0. giinden 5. giine
gecen siirede etilenli grand kakuleli ve kakulesiz, etilenli azman kakulesiz muzlarda
azalmis ve 5. glinden 15. giin siirecinde de etilenli azman kakuleli, etilenli grand kakulesiz
(diismeye devam etmis), etilensiz grand ve azman muzlarin degerlerinde azalma

gozlemlenmistir.

Muz Orneklerinin tekstiir sonuclart incelendiginde etilen uygulanan muz 6rneklerinde
yumusamanin daha fazla gergeklestigi ancak etilen uygulanmamis muz Orneklerinde

degerlerin birbirine daha yakin ve fazla degisiklik olmadig gézlemlenmistir.

Muz 6rneklerinden elde edilen pH degerleri incelendiginde 0. giinden 5. giine gecerken
etilenli yerli kakuleli ve kakulesiz muz 6rneginin, etilensiz yerli kakuleli ve kakulesiz
muz Ornedi ile etilensiz azman kakuleli ve kakulesiz muz 6rneginin pH’ 1 diismiistiir.
5.giinden 15.gline gegerken etilenli grand kakulesiz muz, etilensiz kakulesiz yerli ve

grand muz 6rneklerinin pH’ 1 diismiistiir.

Muz 6rneklerinin agirlik kaybi incelendiginde 0. giinden 5. giline gegerken en yiiksek

kayip 6.84 ile etilensiz grand kakuleli muz 6rneginde ve en diisiik kayip 1,18 ile etilenli
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grand kakuleli muzda gozlemlenmistir. Genel olarak yiiksek kayiplar etilensiz
muzlardadir. 5.glinden 15. giine gegerken en yiiksek kayip 8.24 ile etilensiz yerli
kakulesiz muzda ve en diisik kayip ise 2,21 ile etilenli grand kakuleli muzda
gozlemlenmistir. Genel olarak bakildiginda en yiiksek kayiplar etilensiz muzlarda

gbzlemlenmistir.

Muzlarin su aktivitesi analizi sonucunda etilenli yerli kakuleli, etilenli yerli ve grand
kakulesiz ve etilensiz yerli kakulesiz muz Orneklerinde su aktivitesi siirekli azalig

gostermistir. Etilensiz grand kakulesiz muz 5-15 giin araliginda azalis géstermistir.

Muz oOrneklerinin duyusal analizinde 20 paneliste sunulan degerlendirme formu
sonucunda elde edilen veriler ile goriiniis degerleri incelediginde en yiiksek puani
etilensiz yerli kakuleli ve etilensiz azman kakulesiz muzlar almistir. 5. giinde en yiiksek
puani 6,90 ile etilensiz grand kakulesiz muz 6rnegi almistir. 15.glinde en yiiksek puani
5.90 ile etilensiz azman kakulesiz muz 6rnegi almistir. En diisiik puan alanlar 0. giinde
6,30 ile etilenli azman kakuleli muz, 5. giinde 6,05 ile etilenli grand kakuleli muz ve 15.
giinde 3,15 ile etilenli azman kakulesiz muz almistir. Goriiniis i¢in panelistler genel olarak
goriiniimii normal ve giizel olarak yorumlarda bulunmuslar etilensiz muz 6rneklerine tam
olgunlasmamis demislerdir. Diger muz Orneklerine olgunlagsmaya yakin yorumu
yapilmustir. 5. glinde etilenli olanlarin artik olgunlastig, hafif kararmalarin gézlemlendigi
sOylenmigtir. Etilensiz muz Orneklerinde biraz daha olgunlastigi kararma
gozlemlenmemistir. 15. giinde etilenli muzlarin olgun ve kararmada artisin devam ettigi
gozlemlenmistir. Etilensiz Orneklerde azman muzlarinda kararmanin hafif oldugu

gbzlemlenmistir.

Muz o6rneklerinin koku degerleri incelendiginde tiim numunelerin kokusunun, giizel ve
normal oldugu dile getirilmistir. 5. giinde etilenli grand ve azman muzlarin olgunlagmayla
birlikte daha hos bir muz kokusu yaydig1 gézlemlenmistir. 15. giinde etilenli ve etilensiz

grand ve azman muzlarin kokularinin artig1 gézlemlenmistir.

Muzlarin dokusunu incelenmesi ¢atal yardimiyla yapilmistir ve 0. giinde yumusaklik

degeri fazla olan muzlar etilenli grand ve azman kakuleli ve kakulesiz muz 6rnekleri
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olmustur. 5. giinde de ayn1t muz 6rnekleri daha yumusak gézlemlenmistir. 15. giinde genel
olarak olgunlagma siireci uzadigi i¢in yumusaklik artmistir. Disle yapilan incelemelerde

de ayni sonuglara ulasilmistir.

Muz 6rneklerinin tatlilik dereceleri incelendiginde 0.gilinde etilensiz muzlar daha az tath

bulunmustur. 5. giinden sonra genel olarak tatlilik artig gostermistir.

Muz orneklerinin burukluk derecelerine bakildiginda en yiliksek puan etilensiz azman
kakuleli ve etilenli yerli kakuleli muz almis burukluk yiiksektir. 5. giinden sonra buruk

tat kademeli olarak azalmistir.

Muz 6rneklerinin genel intibasi incelenmesinde 0. giinde degerler genel olarak yiiksek ve
parlak olgun muz yapisinda, kakule kokusu alinmaktadir. 5. giinden sonra etilen
uygulanmis muzlarda genel goriiniiste bozulmalar baslamis jelatin uygulamasi hala belli
ve renk parlak, ergin bir formdadir. 15. giinde jelatin tabakas1 muzlar iizerinde belli bazi

muz orneklerinde kiiflenme belirtileri gézlenmektedir.

Muz o6rneklerinin mikrobiyolojik analizlerinde toplam canli sayisinin incelenmesinde 0.
giinden 5. giine gecerken genel olarak bir artis goézlenmistir. 15. giine gelindiginde
sayilarin iki katina yakin bir artig gosterdigi saptanmistir. Muz 6rneklerinin toplam maya
kif sayisi incelendiginde toplam canli sayisindaki degerlerdeki artis burda da
gozlenmektedir. Muz Orneklerinde toplam fenol ve antioksidan aktiviteleri

incelendiginde de giinlere bagli olarak azalmalar gézlenmistir.

Elde edilen incelemeler sonucunda farkli muz cesitleri ve olgunluk parametresi
kullanilarak yapilan uygulama kakule kapli ve kakule kaplamasiz hazirlanan ¢6zeltinin
etkileri arastirilmistir. Bu arastirmalar 1s18inda daha sonra yapilacak olan ¢aligsmalarda
kullanilacak olan jelatin ve kakule orani artirilarak, siirecin daha uzun tutularak izlenmesi
ve farkli yenilebilir kaplama ajanlar1 kullanilarak arastirmalarin daha ayrmtili

incelenebilecegi ongoriilmektedir.
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