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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ZENCEFIL, ZERDECAL VE SAFRAN ICEREN KECIBOYNUZU GAMI
KAPLAMASININ ELMA VE MUZ ORNEKLERININ RAF OMRU UZERINE
ETKISI
Engin SOYTURK
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Senem GUNER

Bu calismada, dilimler haline getirilen elma ve muz meyvelerinin muhafaza siiresinin
artirtlmas1 amaciyla ke¢iboynuzu gaminin (KBG) dogal antioksidan 6zelliklere sahip
zencefil (Zingiberofficinale), zerdecal (Curcuma longa) ve safran (Crocussativus)
baharatlarinin farkli oranlarda hazirlanan kaplama malzemeleri kullanilmistir. 16 adet
dilimlenmis taze elma ve muz 6rneklerine 5 farkli 6rnekleme giinlerinde (0, 1, 3, 5 ve 7.
giin), tekstlir profil analizi (TPA), renk analizi, toplam fenolik madde tayini (TFM),
antioksidan aktivitesi tayini (DPPH) ve pH tayini yapilmistir. Elma 6rneklerinde 5. giin
sonunda enzimatik kararma veyumusama meydana geldigi i¢in 5 glinden sonra analizler
kayit altina alinmamistir. Yapilan analizlerde 1gr zencefil + 2gr KBG ile kaplanan elma
orneginde, diger elma oOrneklerine gore daha iyi sonuglar elde edilmistir. Muz
orneklerinde ise, lgr zencefil + 2gr KBG ve 0,5gr safran + 1gr KBG ile kaplanan
orneklerde 7 giinliik degerlendirme yapilmistir. Diger muz orneklerinin enzimatik
kararma ve yumusama nedeniyle 5 giinden sonra analizi yapilmamistir. Elde edilen
sonuclarda zencefilli ke¢iboynuzu gami ile kaplamanin, safranli ke¢iboynuzu gam ile
kaplamaya gore dilimlenmis muzda fiziksel ve kimyasal olarak daha etkili oldugu tespit

edilmistir.

2023, ix + 62 sayfa

Anahtar Kelimeler:Zencefil, Zerdecal, Safran, KBG, Ke¢iboynuzu Gami, Yenilebilir
Kaplama, Elma, Muz, Raf Omrii



ABSTRACT
M.Sc.Thesis

THE EFFECTS OF LOCUST BEAN GUM WITH TURMERIC, GINGER AND
SAFFRON ON THE SHELF LIFE OF APPLE AND BANANA SAMPLES
Engin SOYTURK
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural andAppliedSciences
Department of FoodEngineering
Supervisor:Asst. Prof. Senem GUNER

In this study, the coating material obtained by mixing locust bean gum (LBG) with ginger
(Zingiber officinale), turmeric (Curcuma longa) and saffron (Crocus sativus) spices were
applied in different quantities in order to increase the shelf lives of the fresh sliced apples
and bananas. Texture profile analysis (TPA), color analysis, total phenolic content
determination (DPPH) and pH of 16 sliced fresh apple and banana samples were carried
out during 5 different sampling days (0, 1, 3, 5 and 7). Because softening and enzymatic
darkening were observed in the apple samples after the fifth day, results of the analysis
of apple samples which were obtained after the fifth day of treatment did not take into
consideration.In the analyses performed, better results were obtained in the apple sample
coated with 1 gof ginger + 2 gof KBG than in the other apple samples.In the banana
samples, 1 g of ginger + 2 g of KBG and 0.5g of saffron + 1 gof KBG coated samples
were evaluated for 7 days.Other banana samples were not analyzed after 5 days due to
the enzymatic darkening and softening.In the results obtained, it was determined that the
coating with ginger locust bean gum was physically and chemically more effective on the

sliced bananas than coating with saffron locust bean gum.

2023, ix + 62 pages

Keywords:Turmeric, Ginger, Saffron, Locust Bean Gum, LBG, Edible Coating, Apple,
Banana, Shelf Life.



TESEKKUR
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1. GIRIS

Tarimsal iiretimin vazgecilemez pargalarindan olan hasat sonrasi depolama metotlari
giinlimiizde hizli bir ilerleme kaydetmesine ragmen ortaya ¢ikan gida zararlar1 biiyiik
boyutlara ulasabilmektedir. Bu durum o6zellikle elma ve muz gibi 6nemli tarimsal
{irinlerin siirdiiriilebilir {iretimine ciddi zarar vermektedir (ilyas vd. 2007). Ortaya ¢ikan
zararlar nedeniyle gida giivenligi saglanamamaktadir. Kuzey ve bat1 iilkelerinde gida
giivenligi sorunu Afrika ve Asya iilkelerine gore daha az hissedilmektedir. Bu durumun
temel nedenleri arasinda kuzey ve bat1 iilkelerinin yiiksek iiretim kapasitesiyle birlikte

hasat sonrast siiregleri daha iyi yonetebilmesi yer almaktadir (Guo vd. 2021).

Hasat sonrasi meydana gelebilecek muhtemel kayiplarin dnlenebilmesi adina diinyada
¢ok sayida calisma yapilmistir. Bu caligmalar farkli kaplama teknolojilerinin 6nemini
ortaya koymustur. Meyve ve sebzelerin igeriginde dogal olarak bulunan fenolik bilesikler
ayni zamanda dogal antioksidan oOzellik gostermektedir. Meyve ve sebzelerin
islenmesinde fenolik bilesikler enzimatik kararmaya sebebiyet vermektedir (Nizamlioglu
ve Nas 2010). Enzimatik kararma, depolama sirasinda meyve ve sebze kayiplarina yol
agmaktadir. Bu siirecin en 6nemli sorumlusu ise polifenol oksidaz (PFO) enzimidir.Taze
meyve ve sebzelerin kesilmesiyle meydana gelen, su kaybi, doku zedelenmesi, enzimatik
kararma, istenmeyen tat ve aroma olusumu,mevcut gidanin raf omriinii ve kalitesini
olumsuz olarak etkiler. Bu nedenle, taze kesilmis iiriinler i¢in minimum islem gereklidir
(Ahvenainen 1996, Atalay vd. 2020).Bu islemler sirasiyla; 1sil islem uygulamalari,
enzimatik kararma engelleyici kimyasal maddelerin (antioksidanlar) kullanimi, 1s1nlama
uygulamalar1 ve c¢esitli alternatif yontemler kullanilmaktadir. Fakat bu uygulamalarin
cogu taze meyvelerde dokusal hasara yol agtig1 i¢in kullanilamamaktadir (Yilmaz ve

Elmaci 2018).

Gidalarin raf Omriiniin uzatilabilmesi, depolama siireclerinin iyilestirilmesi ve
tiiketicilerin daha saglikli gidaya erisiminin saglanabilmesi adina kec¢iboynuzu gami
(LocustBeanGum) gibi yenilebilir kaplama materyalleri gelistirilmistir (Perestrelo vd.
2014). Kec¢iboynuzu gamiin kullanim alanlar1 gida, tarim ve saglik sektorii gibi ¢ok

farkli alanlar olabilmektedir. Simdiye kadar yapilan ¢alismalar ke¢iboynuzu gaminin ¢ok



fazla tercih edilmesinin nedenleri arasinda su 6zelliklerinin yer aldigini ortaya koymustur;
pH degisimlerinden, tuzdan ve 1sidan etkilenmemesi, yiiksek oranda fiziksel etkilere
dayanim saglayabilmesi, yapisma oOzelliginin iyi olmasi olarak gosterilmektedir
(Perestrelo vd. 2014). Bu ozelliklere sahip olmasinin arkasinda yatan neden iyonik

olmayan kimyasal yapisi ve OH gruplaridir.

Kegiboynuzu gami bir polisakkarittir ve galaktomannan grubuna dahildir. Cogunlukla
keciboynuzu agacinin tohumlarinda ekstrakt edilir (Ana 2012). Giiniimiizde
polisakkaritler ¢oziinebilir film ve kaplama materyali olarak siklikla kullanilmaktadir.
Yenilebilir ve dogada pargalanabilir filmler gidalarin besleyici degerlerinin artirilmas,
nemin ve aromanin dengelenmesi adina kullanilmaktadir. Ke¢iboynuzu gamini da igine
alan polisakkarit orijinli filmler ilgi ¢cekmekte ve bu filmlerin fiziksel 6zellikleri siklikla
arastirilmaktadir (Martins vd. 2012).

Ozellikle pastacilik sektdriinde en ¢ok kullanilan iiriinlerinden biri olan meyveler
olmasina ragmen bugiine kadar elma ve muzda ke¢iboynuzu gaminin koruyuculugunu
arastiran ¢aligmalar sinirlidir. Diger ¢ok sayida kaplama materyalinin aksine kegiboynuzu
gaminin dogal yapisi, icerdigi yiiksek antioksidan kapasitesi, insan sagligina sagladigi
faydalar nedeniyle gittikce artan bir ilginin odak noktas1 konumunda yer almaktadir (Kurt
vd. 2017). 2023 may1s ay1 itibariyle Web of Science veri tabaninda ‘locustbeangum’
terimiyle ilgili 1900°den fazla sonug¢ goriintiilenmektedir. Buna ragmen keg¢iboynuzu

gaminin elma ve muz iizerindeki koruyucu etkilerini ortaya koyan ¢aligmalar sinirlidir.

Bu tezin amaci, bir polisakkarit olan kec¢iboynuzu gamiminzencefil, zerdecal ve safran
ilefarkl1 oranlardaki karisimlarinin kaplama maddesi olarak dilimlenmistaze elma ve muz
meyvelerinde kullanildiginda yaptig: etkileri farkli fizyolojik parametreleri inceleyerek

arastirmaktir. Bu amagla ¢ok sayida farkli kombinasyon olusturulmustur.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 YENILEBILIR FILM VE KAPLAMALAR

Yenilebilir kaplama klasik olarak gidalarin  korunmasindan fiziksel zararlarin
onlenmesine ve mikrobiyal kontaminasyonun engellenmesine kadar kapsamli bir alanda
kullanilir. Giinlimiizde ¢ok sayida arastirmaci yenilebilir kaplama materyali iiretimi
konusunda arastirmalarina devam etmektedir. Bu arastirmalar kapsaminda iiriinlerin raf
omriinii uzatmak, hasat sonrasi genel kaliteyi artirmak yer almaktadir (Barrett vd. 2010).
Yenilebilir kaplamanin 6nemi gidalarin kalitesini artirmanin yani sira tiriin kayiplarini da

onler (Suhag vd. 2020).

Ortam Organik Buharlar
Aromalar
Cozuculer

Kaplama veya Film

Su Buhan
Aromsa
Gazlar Yaglar
Oksijen Coziinen
Karbon dioksit Yaglar
Azot Tuzlar
Katkilar
Pigmentier

Ultraviyole Isini

Sekil 2.1Yenilebilir Filmve Kaplamalar (Diaz-Montes ve Castro-Muiioz 2021).
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-Kitosan

Sekil 2.2Yenilebilir Film ve Kaplama Bilesenleri (Yener 2007).

2.1.1. Yenilebilir Kaplamanin Tanim ve Tarihcesi

Yenilenebilir kaplamalar; nem ve oksijene karsi korunmak ig¢in uygulanan ince bir
yenilenebilir malzeme tabakasidir (Ncama vd. 2018). Yenilebilir film ve kaplama
iceriginde kullanilan malzemeler; Amerikan Gida ve Ilag¢ idaresi (FDA) tarafindan

onaylanan genel olarak giivenilir (GRAS) ve ilgili standartlara uygun olmalidir (Raghav
vd. 2016,Kurek vd. 2017).

Meyvelerin mumla kaplanmasi, 12. yiizyilin baslarinda uygulanan eski yontemlerden
biridir. Bu metot; Cin'de limon ve portakal 6rneklerinde su tutuculugunu saglamak igin
uygulanmaktadir (Raghav vd. 2016, Hassan vd. 2018). 1930'da, sicakta eriyen parafin
mumlari, elma ve armut gibi taze meyvelerde yenilebilir kaplama olarak kullanildi.
Ardindan “laring” adiyla yagh kaplama, Ingiltere'de giindeme geldi. 15. yiizyilin
basindan beri bazi gidalarin goriiniimiinii ve kalitesini korumak i¢in soya siitiiniin
kaynatilmasiyla elde edilen ve Yuba adi verilen kaplama Asya'da halen tercih ediliyor.
19. yiizyilda sakarozdan elde edilen yenilebilir kaplamanin badem, findik ve ceviz gibi
sert kabuklu yemislerin bozulma ve oksidasyonunu engellemek icin kullanildig:

belirlenmistir (Dursun ve Erkan 2009).



2.1.2 Yenilebilir Kaplamanin Ozellikleri

Yenilebilir kaplamalarin 6zellikleri, molekiiler boyutlarina ve kimyasal yapilarina baglh
olarak degismektedir (Dhall 2013,Raghav vd. 2016,Ncama vd. 2018). Yenilebilir
kaplama malzemesinin; Suya dayanikli olmasi, iirlinii yeterli seviyede Ortmesi ve gaz
gecirgenliginin optimum seviyede olmasi saglanmalidir. Ustelik kaplama malzemesi;
Goriintimii iyilestirmeli, mekanik isleme 06zelliklerini iyilestirmeli, gidanin neminin
uygun oranlarda tutulmasini saglamali, suyun yapisal biitiinliiglinii saglamali, etken
maddeleri (vitaminler, antioksidanlar vb.) barindirmali ve ugucu tat bilesiklerini
korumalidir (Raghav vd. 2016,Ncama vd. 2018) . Bu &zelliklerin yani sira kaplama
malzemesi; 40°C’nin {istiinde ayrismadan erimeli, kolay emiilsiyon haline gelmels,
yapigkan Ozellikte olmamali, kurumaya dayanmali, taze meyvelerin veya sebzelerin
kalitesini olumsuz yonde etkilememeli, viskozitesi diisiik, seffaf, ekonomik ve diisiik

basinca dayanikli olmalidir (Dhall 2013).

2.1.3 Yenilebilir Filmlerin ve Kaplamalarin Simiflandirilmasi

Hayvansal ve bitkisel kaynakli polisakkaritler, proteinler ve lipitler yenilebilir film ve
kaplamalarin iiretiminde kullanilmaktadir. Bu malzemeler tek baslarina veya karisim
halinde kullanilabilir (Robertson 2013). Polisakkaritler, lipidler ve proteinler, kaplama
filmi hazirlama sirasinda ve kimyasal yapilardan kaynaklanan farkliliklardan dolay1 film

lizerinde farkl etkileri vardir (Ustiinol 2009).

Nem iletimini azaltmak i¢in lipidler, gaz geg¢isini istenilen seviyede tutmak igin
polisakkaritler ve kaplamaya karsi fiziksel dayaniklilik saglamak i¢in proteinler
kullanilabilir (Pavlath ve Orts 2009, Ustiinol 2009). Yenilebilir kaplama ve filmlerin
hazirlanmasinda proteinler, lipidler, polisakkaritler, c¢oziiciiler, antioksidanlar,
plastiklestiriciler, emiilsifiye ediciler ve antimikrobiyal maddeler de kullanilmaktadir

(Ustiinol 2009).



2.1.3.1 Protein Filmler

Protein igeren filmler, polipeptit zincirlerinin bir solvent ilavesiyle, baglar1 giiclendiren
bir sicakligin muhafaza edilmesiyle veya karistirma kasilmasiyla hizli hidrolizi ile
olusturulur (Rhim ve Ng 2007). Protein igeren filmler, yenilenebilir filmler arasinda en
giiclii olanidir. Protein igeren filmler, lipid ve polisakkarit filmlere kiyasla daha yiiksek
koruyuculuga sahiptir (Shatalov vd. 2014). Ustelik protein igerikli filmler karbonat,
oksijen ve nem bariyerine karsi koruma gosterir. Meyve-sebze ve et iiriinleri kaplamalari
iyi film olusumundan dolay1r en ¢ok tercih edilen filmlerdir. Ayrica protein tiirevi
filmlerin kaplanmasi i¢in uygundur; Kimyasal ve mikrobiyal yonler, kristallesme, {i¢
sekil, hidrofobik 6zellik, yiizey ylikii ve desarj boyutuna sahip olduklar1 i¢in gidalarin
bozulmasini geciktirir. Protein bazli filmler bugday gliiteni, jelatin, zein, kollajen, soya
proteini ve kazein verilebilir (Lee vd. 2003). Filmlerin 6zelliklerini protein yapisinda
incelemek i¢in; Film depolama i¢in yapilar, proteinin kaynagi, tiretim ortami kosullari,
protein iceriklerinin pH seviyesi, plastiklestirme etkisini tiikketen maddeler ve kaplama

kalinliklaridir (Benjakul vd. 2008).

Su buharn gecirgenligi yiiksek olan protein bazli filmler, mekanik ve optik 6zellikleri
sayesinde genellikle oksijen, karbon, lipid ve aroma migrasyonuna kars1 koruyucudur
(Cutter 2006, Robertson 2013). Bu filmlerin korunmasi, yiiksek aktiiasyona sahip
olduklart proteinlerin hidrofilik yoneliminden kaynaklanmaktadir (Robertson 2013).
Protein yapis1 dikkate alindiginda Protein yapili filmlerde gegirgenlik 6zelligi
yapryietkileyebilmektedir (Pavlath veOrts 2009). Ustelik proteinli filmlerle kaplanan
gidalarin besin degerleri de biiyiik oranda artmaktadir (Dursun ve Erkan 2009).

2.1.3.2 Polisakkarit Filmler

Glikozidik baglar ile ag monosakkaritlerin birlesmesiyle olusan polisakkaritler, bir¢cok
elementten olusan karbonhidratlardir. Ciftliklerin ve mantarlarin yavrularini oynadiklar
suda ve karada besleyen hiicre duvarlarindan olusur. Jel kivami bazik ve asidik ortam
sartlaria gore gerceklesir. Polisakkarit filmler; Nisasta hidrolizatlari, pektin, kitosan ve

selilloz tiirevleri, nisasta, aljinat, karagenan, levan, elsinan ve pullunan gibi



orneklerverilebilir (Krochta ve Mulder-Johnston 1997). Ev tipi polisakkarit filmlerde
nem bariyeri Ozellikleri smirliyken, gaz bariyeri oOzellikleri etkilidir. Bu sirada
polisakkarit filmler, meyvelerin ve sebzelerin enine kesitleri birbirine yapisabilir (Kester
ve Fennema 1986, Baldwin vd. 1995, Gontard ve Guilbert 1996, Raeisi vd. 2014).
Polisakkarit filmlerin en 6nemli 6zellikleri oksijen gegisini engellemeleri ve yapisal
olarak dayanikliliklari olsa da su sertligine karsidirenci yetersizdir (Pavlath veOrts 2009,
Robertson 2013).

Polisakkaritler, seliiloz, pektin, kitosan, aljinat ve sakiz g¢esitlerinden yapilan
yenilenebilir film ve kaplamalarin olumlu sonuglarindan dolayr en ¢ok tercih edilen
malzemelerdir (Robertson 2013). Polisakkaritler ozellikle kisa siireli depolanan et
iriinlerinin nem kaybini1 azaltmak i¢in olmak iizere baz1 gidalarda yiiksek nemli jelatin
kaplamalar eklenerek kullanilir. Ayrica diisiik kristalli olmalar1 ve suda iyi ¢ozlniirliik
yapilar1 nedeniyle yenilebilir biyofilmlerde, karboksimetil selilloz filmlerde ve
tirevlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Raeisi vd. 2014). Yenilebilir film ve
kaplama kullanimlarinda birgok polisakkarit ve tiirevlerinin temel amaci, kolay elde

edilememeleri ve iyi film olusumu saglamalaridir (Robertson 2013).

2.1.3.3 Lipit Filmler

Sekerleme iirlinlerinin ve taze {iretilmis gidalarin yiizeyini sekerleme yag ile kaplamak
eski bir yontemdir. Ozellikle taze iiriinlerin su buhari kaybmm azaltmak icin yiizeye
hidrofobik lipid filmler ve mumlar uygulanmaktadir (Morillon vd. 2002). Koruyucu
kaplamalar olarak dogal mumlar, yiizey aktif maddeler ve asetillenmismonogliseritler
dahil olmak iizere gesitli yag bilesikleri kullanilir. Ornegin asetillenmismonogliserit
filmlerde su buhar1 gecirgenligi ¢ogu polisakkarit filmden daha diisiikken etil ve metil
seliillozun gecirgenlik degerlerinden oldukga yiiksektir. Ayrica asetilasyon degeri arttikca
gecirgenlik ozellikleri de iyilesir (Kester veFennema 1986). Filmler, iyi nem bariyeri

ozelliklerinden dolay1r meyve ve sebzeleri kaplamak i¢in tercih edilir (Baldwin vd. 1995).

Mum kaplamalar, diger lipid ve lipid olmayan kaplamalar, mumlar ve lipid bazli filmlere

gore nem transferine karsi daha fazla bariyer etkisine sahip olsa da; Piirlizsliz yiizey



alanlar1, malzeme katman yiiksekligi, mumsu ve istenmeyen aci tat igerikleri nedeniyle
sorun yaratabilmektedir (Robertson 2013). Yenilebilir mum kaplamalarin oksijen
gecirgenligi diger kaplamalara gore daha azdir. Meyveleri ve sebzeleri kaplamada
genellikle bal mumu, parafin, carnauba ve candelilla gibi mumlar tercih edilmektedir
(Kester veFennema 1986,Hagenmaier ve Baker 1994,Gontard veGuilbert 1996). Daha
etkili bariyer 0Ozelligi saglamak i¢in ¢ift kat kaplama uygulamalar1 yapilmaktadir.
Boylelikle film ile gida arasindaki zayif c¢ekim kuvveti dogrudan islak zemine
uygulanarak engellenebilir (Pavlath veOrts 2009). Lipid bazli filmler diisiik mekanik
etkilere sahip olmasma ragmen, kaplama iiretiminde yiliksek sicakliklar ve solventler
gerekmektedir. Ayrica sivi lipid bazli filmler kat1 filmlere gore nem ve gaz transferine

kars1 daha zayif dirence sahiptir (Dursun ve Erkan 2009).

2.1.3.4 Kompozit Filmler

Kompozit filmler; baslica 3 temel malzemeden olusur: Karbonhidrat veya lipid, film
tiretiminde kullanilan protein ve karbonhidratlar veya protein ve lipidler seklinde
kullanilan polimerlerin kombinasyonlaridir. Béylece kompozit filmler, bilesenlerin farkli
ozelliklerini bir arada kullanma olanagi saglar (Bourtoom 2008). Genelde ayni
hammaddeden hazirlanan filmler hem iyi mekanik hem de bariyer direnci 6zelliklerine
sahip olamazlar. Hidrofilik olduklar1 i¢in nem transferine karsi sinirli bir dirence sahip
olan protein yapili filmler, oksijen ve polisakkaritlerin gecisine karsi iyi bariyer 6zellikleri
gosterirler. Lipit kaynakli filmler iyi bir nem bariyeri olusturur. Fakat lipid esasli filmlerin
yiizey alanlarinda bosluk, ¢atlak gibi sorunlarla karsilagilabilmektedir. Ayrica hidrofilik
yiizeylere yapisma kuvvetleri zayiftir. Lipit kaynakli filmler heterojendir ve iirlinde
mumsu-act bir tat olusturur. Bu olumsuzluklar1 yok etmek ve istenilen filmi elde etmek
igin ¢esitli malzemelerin karisimlar1 kullanilmaktadir (Gennadios vd. 1997). Kompozit
filmlerin iiretiminde kullanilan baslica iki yontem; Yenilebilir filmlerin tizerine lipit bazli
filmlerin kaplanmasi ve film soliisyonuna lipit bazli malzemelerin eklenmesi ile cift
katmanli filmlerin hazirlanmasi olarak bilinen bir emiilsiyon yontemidir (Gennadios vd.
1997, Robertson 2013). Kompozit filmler olusturulurken en ¢ok seliiloz eter tercih
edilmekle birlikte, film olusturma asamalarinda aljinat, kitosan, nisasta, pektin ve

karragenan gibi hidrokolloid malzemeler de kullanilmaktadir.



Diisiik nem bariyeri performansi, yiikksek nemde Onlenen gaz bariyeri ve mekanik
Ozelliklerden yararlanilarak protein ve polisakkaritlerden suya duyarli filmler
olusturulabilir. Neme kars1 etkili olan hidrofobik lipitler, polimerik olmayan
ozelliklerinden dolay1 mekanik 6zellikler agisindan zayiftirlar. Formiilasyondaki lipitler
su transfer hizim diistirtirken, hidrokolloid bilesenler (protein ve polisakkaritler) segici

gaz bariyeri gorevi gorerek yapisal biitiinliigii korur (JanjarasskulveKrochta 2010).

Gidalarda koruyucu olarak kullanilan nisasta esasli filmler, suda ¢oziiniirliiglinlin yiiksek
olmas1 ve kirillgan olmalar1 nedeniyle sinirli kullanim alanina sahiptir. Kitosan ve misir
nisastas1 karisimlariyla elde edilen filmlerde mevcut nisasta orani ¢cogaldik¢a filmlerin
¢ekme mukavemeti ve uzama miktar1 artmis, nem transfer hizi azalmistir (Xu vd. 2005).
Filmlerin mekanik etkilerini iyilestirmek i¢in formiilasyona hidroksipropil metil seliilloz
ve tapyoka nisastasi, jelatin ve peynir altt suyu proteinleri gibi polisakkaritler eklenir
(Campos vd. 2011). Kitosanin oleik asit ile birlikte kullanildiginda diisiitk nem bariyeri
ozelligi ortadan kalkarak ¢ilegin depolama ve raf mriiniin arttig1 tespit edilmistir (\Vargas

vd. 2006).

2.1.4 Filmlerin Gidalara Uygulama Yontemleri
Yenilebilir kaplama ve filmlerin uygulanmasinda baglica 5 yontem uygulanmaktadir. Bu

yontemler; dokme, daldirma, damlatma, kopiikleme ve piiskiirtmedir (Dhanapal vd.
2012).

2.1.4.1 Daldirma Yontemi
Daldirma yonteminde, kaplama yapilacak iiriin 6nceden hazirlanmis kaplama materyaline
daldirilip bir siire beklendikten sonra ¢ikartilir. Bu metotta gida ¢ozeltiyi sogururken

yiizeyde istenilen kalinlikta kaplama katmani olusturabilmektedir (Pavlath veOrts 2009).

Hacimsel olarak biiyiik gidalarda uygulanmasi pek uygun olmayan yontemin fazla



kaplama sollisyonunu ayirmasi, piiriizlii ylizeyleri ayn1 oranda Ortmesi ve ylizeyde
kuruma imkani saglayan avantajlar1 vardir. Beyaz ve kirmizi et tiirevi gidalara olumlu
Ozelliklerinden dolay1 lipit yapil1 filmlerin kaplama materyali olarak kullanilmasi tavsiye

edilmektedir (Polat 2007, Dursun 2012).

Daldirma

Kaplama cazeltisi

Sekil 2.3Daldirma Yontemi ( Hassan vd. 2018).

2.1.4.2 Dokme Yontemi

Kaplama soliisyonunun diiz bir yiizeye dokiilerek, yayilarak ve kurutularak istenilen
kalinlikta bir film elde edilmesi olarak tanimlanmaktadir (Polat 2007, Dursun 2012).
Kullanilan filmin yapisal acidan 6zellikleri; kaplama kalinlig1, ¢ozelti icerigi ve katilagsma
kosullarina bagli olarak degisir (Dhanapal vd. 2012). Dogrudan uygulamalar kisitli olan
bu yontem sonunda elde edilen kaplamalar genelde daldirma ve piiskiirtme yontemleri ile
birlikte kullanilmaktadir. Bunun nedeniyse dokme yontemiyle uygulanan filmlerin

gidanin gaz transfer seviyesini diisiirmesidir (Polat 2007, Dursun 2012).

2.1.4.3 Piiskiirtme Yontemi

Piiskiirtme yonteminde, sadece bir yiizeyi ince bir tabaka halinde kaplamak i¢in
uygulanan yontemdir. Capraz baglanmay1 hizlandirmak ic¢in bir materyali kaplamada
kullanilir. Kaplanmis gidada baska bir kaplama malzemesi olusturmak i¢in ikinci bir

kaplama malzemesi olarak da kullanilir. (Ustiinol 2009, Polat 2007). Piiskiirtme
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yonteminin en biiyiilk dezavantaji kaplama malzemesinin fazla kullanilmasidir. Bu
nedenle filmin ek islemlerle gida yiizeyine homojen ve esit bir sekilde dagilmasi

gerekmektedir (Dursun 2012).

plskilrtme

kaplanmamas
portakal

Kaplanms portakal

Sekil 2.4Piskiirtme Yontemi ( Kumar vd. 2021).

2.1.4.4. Damlatma Yontemi

En ¢ok tercih edilen yontemlerdendir. Bu yontem, gida yiizeyini kaplayacak maddenin
yukaridan damlaciklar halinde birakilmasiyla uygulanir. Gida, esit bir sekilde yayilip
kaplanmasi i¢in doner vaziyetteki firga bolimlerine gonderilir ve film tabakaya fir¢alarda
bulunan fanlar sayesinde kurutma uygulanir. Kaplamalar1 kalip seklinde olusturabilmek
icin kaplama kalinlig: fircalar yardimiyla yayilarak kontrol edilir. Kaplama kalinligiin
cok veya az olmasi, liriiniin depolanmas1 boyunca ¢atlama, kirilma ve yapigma vb. gibi

bir takim sorunlara yol agabilir (Koyuncu ve Savran 2002).

2.1.4.5 Kopiirtme Yontemi

K&piirtme yontemi pek tercih edilmemektedir. istenilen kopiik, basingli hava kullanilarak
bir tanka veya bir zemine uygulanir. Hareketli silindir veya bant iizerinde hareket eden
gidaya kopiigi firgalar yardimiyla iiriin yiizeyine dagitarak uygulanmaktadir. Kaplama
malzemesinin fazlas1 ayristirilarak tekrar kaplama malzemesi olarak kullanilabilir. Ancak
kaplama malzemesindeki su orani az oldugundan ¢ogu zaman problemlere neden olur (

Altan 2003).
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2.1.5. Yenilebilir Kaplamanin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Yenilebilir kaplamanin meyve yiizeyine parlaklik katarak dis goriiniisiinii iyilestirmesi,
agirlik kaybini azaltmasi, meyve sikiligini ve taze goriiniimiinii korumasi, solunumu ve
etilen dretim hizin1 azaltarak olgunlagmayi geciktirmesi, gidalarin oksidasyonunu ve
mikrobiyalleri 6nleyerek raf dmriinii uzatmasi gibi avantajlari vardir. Meyve ve sebzeleri
depolama sirasinda olusabilecek mikrobiyal bozukluklara karsi korur. Ayrica hasat
sonrasi kimyasal islemler i¢in dayaniklilik saglar. Esmerlesme reaksiyonlarini engelleyen
aroma bilesikleri, antioksidanlar, pigmentler, iyonlar ve vitaminler icerir, sentetik
ambalaj malzemelerinin kullanimin1 azaltir ve bazi iilkelerde nakliye ambalaj

malzemelerinin maliyetini diisiirme gibi avantajlart oldugu bildirilmektedir (Dhall 2013).

Meyvelerin ve sebzelerin yiizey kismina uygulanan kalin kaplamalar, i¢ ve dig atmosfer
arasinda istenmeyen bir bariyer halinde solunum gazlar1 (CO2 ve O2) ve etilen gazi
aligverigini kisitlayabilir (Hassan vd. 2018). Bu, daha fazla asetaldehit, etanol ve
karbondioksit iireten anaerobik solunumun sonuclariyla karsilanabilir. Yenilebilir
kaplamalar genelde kaplanan {riinle birlikte tiiketildigi igin; Antioksidanlar,
antimikrobiyaller ve nutrasétikler gibi bilesiklerin dahil edilmesi tiiketici kullanimini
etkilememelidir. Bazen yenilebilir kaplamalara baz1 esmerlesme 6nleyici ajanlar dahil
edildiginde, Ozellikle glutatyon ve N-asetilsistein gibi yiiksek yogunluklarda kiikiirt
igerigine sahip bilesiklerin kullanilmasinin kétii koku verdigi belirtilmektedir (Iyidogan
ve Baymdirli 2004).

Yenilebilir kaplamalara nutrasétik bilesiklerin (act tat, tatlandirici veya biiziicii)
eklenmesi tiiketicilerin {irlinii sevmemesine sebep olabilir (Drewnowski ve Gomez-
Carneros 2000). Gida giivenligi acisindan Avrupa Direktifi ve ABD regiilasyonlarina
gore yenilebilir kaplamalar; Gida iiriinleri, gida katki maddeleri, gida ile temas eden
maddeler veya gida ambalaj malzemeleri olarak smiflandirilabilecegi belirtilmektedir
(Dhall 2013). Film bilesenlerinin veya film malzemelerinde yer alan fonksiyonel bir katk1
maddesinin gida kategorisinde olmasi, toksik Ozellikte olmamasi ve tim islem
adimlarinin hijyen standartlarina uygun olmasi gerekir (Guilbertve Guilbert1996). Ugucu

yaglarin bircogu; gida, kisisel bakim ve saglik endiistrilerinde yaygin olarak kullanilir
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veya gida katki maddesi olarak kullanilmasma izin verilir. Bunun yani sira, bazi
tilkketiciler koruyucu kaplama kullaniminda tereddiit etmektedir. Yenilebilir kaplamalarin
bircogu, alerjik reaksiyonlara neden olabilen alerjen maddelerle yapilir. Bu alerjik
reaksiyonlara sebep olan alerjenler arasinda; balik, siit, soya fasulyesi, findik, yer fistig1
ve bugday yer alir. Bu yiizden gidalarin {izerinde alerjen iceren bir kaplamanin varlig

tiiketici sagligi i¢in agik¢a belirtilmelidir (Dhall 2013).

2.2 Keci Boynuzu Gami (LocustBeanGum - LBG)

Kegiboynuzu gami beyaz toz yapidadir ve kegiboynuzu agacinin tohumunun un haline
getirilmesiyle elde edilir. Bu aga¢ genel olarak Akdeniz bolgesinde bulunur.
Keciboynuzu agacinin tohumu bugday ve arpa gibi tahillarin tohumunun yapisina benzer
yapida tohuma sahiptir. Tohum ii¢ farkli bélgeden olusur ve bu bolgeler endosperm,
kapcik, embriyo olarak siiflandirilir. Kegiboynuzu gaminin gida sanayisi i¢in 6nemli
olmasinin nedenleri sunlardir: Akiskan sivi yapisi; diisiik konsantrasyona sahip olmasi;
toksik olmamasi; pH, 1s1 ve tuzluluk degisimlerinde etkilenmemesi; elastik ve ayni
zamanda sert bir yapiya sahip olmasi. KBG farkli amaglarla kullanilmaktadir 6rnegin
yogurt, ekmek, alkol, ila¢ ve gilinliik iiriinlerin iiretiminde. Son zamanlarda KBG
yenilebilir filmlerde su gegirgenliginin artirllmasinda, oksijen transferinin saglanmasinda
faydalanilmistir (Barak veMudgil2014).

KBG kimyasal agidan incelendiginde %30, %20 ve %60 oraninda sirasiyla kapgik,
embriyo ve endospermden olustugu goriilmektedir. Kegiboynuzu gami yiiksek oranda
protein icermektedir. Glutelin en fazla bulunan proteindir. Ticari olarak satilan KBG’nin
yaklasik %35 kadar1 proteinlerden olusurken, %380’i polisakkarittir (Barak ve
Mudgil2014). Kegiboynuzunun yapisinda yer alan en temel polisakkarit iki
monosakkaritin olan mannoz ve galaktozun bir araya gelmesiyle olusan

galaktomannandir. Galaktoz/mannoz orani 1:4 olarak belirlenmistir.
Ke¢iboynuzu gaminin yenilebilir bir kaplama metodu olarak kullanilmasi uzun yillarda

siiren ¢alismalarda test edilmistir. Ornegin Argudo vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada

mandalinay1 ke¢iboynuzu gami kullanarak kaplamislardir. Elde ettikleri sonuglara gore
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ticari wax ve kaplanmayan Orneklere kiyasla kegiboynuzu gamiyla kaplama daha iyi
sonug vermistir. Gam odakli kaplama teknolojilerine olan ilgi alinan olumlu sonuglardan
dolay1 giin gegtikge artmaktadir. Ozellikle insanlarin giin gectikge islenmis gidalara olan
ilgilerinin arttig1 ve bunun en dogal sonucu olarak geri doniistiiriilemez paketleme
materyallerinin kullanimi1 ¢evre sorunlarina yol agmaktadir. Mevcut kullanilan paketleme
malzemelerinin yalnizca %5 gibi bir oran1 geri donistiiriilebilmektedir (Tahir vd. 2019).
Bu durumun ¢evreye ve siirdiiriilebilirlige verdigi zararlarin 6nlenebilmesi, tiiketicilerin
daha saglikli ve taze gida talebini karsilanmasi i¢in arastirmacilar dogada ¢oziinebilir,
giivenle tiiketilebilecek keciboynuzu gami gibi dogal polimerlerin kullanim potansiyelini

arastirmaya baslamislardir (Tahir vd. 2019).

Sekil 2.5 Kegiboynuzu Gaminin Yapist. Kegiboynuzu Meyvesi (a), Tohum (b), Un (c) (Prajapati
vd. 2013).

Ke¢iboynuzu gaminin gidalarin raf omriinii uzatmasi, yenilebilir olmasinin yaninda
gidalarin enzimatik aktiviteleri iizerinde degisiklikler yaparak iiriinlerin ayn1 zamanda
fiziksel 6zelliklerini de iyilestirmektedir. Ornegin polifenol oksidaz (PPO) ve peroksidaz
(POD) olarak bilinen ve gidalarin kararmasma sebep olan enzimleri inhibe ederek
gidalarin kararmasin1 Onlemektedir (Tahir vd. 2019). Tim bu nedenlerden dolayi
kegiboynuzu gaminin elma ve muz gibi fakli gidalarda kaplama materyali olarak kullanim

potansiyeli arastirilmistir.
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2.3 Elma

Elma veya bilimsel ismiyle Malus domestica tarihte ilk kez tiretilen meyvelerden biridir.
Genellikle soguk ve 1lik iklimlerde iiretilir. Diinyada en fazla tiiketilen meyve olan
elmanin diinya geneli kisi bagina tiikketimi 9 kg bulmaktadir (FAOSTAT 2014). Diinyada
ilk kez iiretiminin yapildig1 yer olan Cin, elmanin gliniimiizde en biiyiik iireticisi olarak
bilinmektedir. Cin’e ek olarak Tiirkiye diinya elma iiretiminin % 3,6 gibi 6nemli bir
oranini tek basina saglamaktadir (Lyu vd. 2020). Elmanin islenmesiyle farkli tiriinler elde
edilmesine ragmen elmada elde edilen meyve suyu islenmis elma {iriinlerinin % 65’ini

olusturur (Kammerer vd. 2014).

Elma insan diyetinin en 6nemli pargalarindan birini olustururken taze veya islenmis
olarak tiiketilir. Elma tiiketiminin insan sagligina sagladig1 faydalar elmanin iceriginde
bulunan fitokimyasallardan, besinlerden, fiberlerden ileri gelmektedir. Elmanin yaklasik
%14 gibi 6nemli bir kismi1 karbonhidratlardan olusmaktadir ve bu karbonhidratlar temel
olarak fruktoz ve glukoz formundadir. Ayrica, elmanin potasyum ve magnezyum
minarelerini nispeten yliksek konsantrasyonda igermesine ek olarak biinyesinde C ve E

vitaminini de barindirmaktadir (Koutsos vd. 2015).

Bilindigi tizere paketleme en 6nemli hasat sonrasi islemlerden birini olugturmaktadir. Cok
sayida farkli paketleme iriinleri elma i¢in kullanilmakla beraber bu iiriinlerin genel
ozellikleri su sekildedir; 1y1 derece mekanik etkilere dayanim gostermek, uygun maliyetli
olmasi, nemin uzaklagsmasini engellemesi, uygun bir sekilde etiketlenebilmesi ve meyve
veya sebzelerin solunum yapabilmesini saglayacak yapida olmasi yer almaktadir.
Paketleme sirasinda ve sonrasinda elmanin tazeligini uzun siire koruyabilmesi,
paketlemeye ek olarak kaplama teknolojilerinin kullanilmasina baglidir (Bala ve Kumar
2018).

Yenilebilir kaplama teknolojileri yillar i¢inde alternatif kaplama teknolojileri olarak
goriilmistiir. Sentetik filmlere kiyasla polisakkarit, yag ve protein temelli kaplama
materyallerinin yalniz veya birlikte kullanim1 sentetik filmlere kiyasla sayisiz avantaj

sunmaktadir. Bu kaplama teknolojilerinin en biiyiikk artilar1 arasinda cevre dostu
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olmasinin yani sira atik olusumunu azaltmasi gosterilmektedir (Calva vd. 2019). Pullulan
olarak bilinen ve ambalaj sektoriinde siklikla kullanilan polisakkarit elmalara raf dmriini
uzatmak amaciyla basariyla uygulanmistir. Biitlin elmaya ek olarak bu polisakkarit elma

dilimlerinin agirlik ve nem kaybini 6nlemek i¢inde kullanilmistir (Farris vd. 2014).

2.4 Muz

Bilimsel ad1 Musa sapientum olan muz diinyada en fazla tiretimi yapilan meyvelerden
birisidir. Muzun tarihte ilk kez iiretildigi bolge dogu Asya olarak bilinmektedir. Ozellikle
Afrika kitasinda yer alan ilkeler i¢in vazgecilmez bir 6neme sahiptir (Mohapatra vd.
2010). Muz agaclarinin boyu 3 metreye ulagabilmektedir. 50’den fazla bilinen tiirii olan
muz, Afrika lilkelerinde kisi basi 400 kg varan tiiketim oranina sahiptir (Harrison ve

Schwarzacher 2007).

Muz icerdigi kalsiyum, fosfor ve azot gibi mineraller sayesinde insanlarin saglikli ve
dengeli bir diyete erismeleri agisindan 6nemlidir. Standart biiytikliige sahip bir adet muz
tiketimi yaklasik olarak 105 kalori enerji saglar. Bunun yaninda, muz karbonhidrat
acisindan 1y1 bir kaynak olmasina ragmen proteince fakirdir. Farkli antioksidanlari igeren

muz, 6zellikle C vitamini agisindan iyi bir kaynak olarak kabul edilir (Ranjha vd.2020).

Hasat sonras1 depolama sirasinda meydana gelen kayiplar %30 oranlarina ulagabilmektir.
Bu kayiplar1 6nlemek amaciyla temel olarak agirlik kaybii onlemeyi ve terlemeyi
azaltan yenilebilir kaplama teknikleri ortaya ¢cikmistir. Ayrica hastaliklardan kaynaklanan
kayiplarin Oniine ge¢gmek amacli muzun farkli materyallerle kaplamasi yapilmistir.
Ornegin, muzdaantraknoz hastaligina karsi arabik gam ve kitozanmn koruyucu etkileri
arastirilmigtir (Magbool vd. 2010). Arabik gam tek basima her ne kadar bir antifungal
Ozellik sergileyememis bile olsa kitozanla birlikte muzun hastaliktan korumustur.
Literatiirde yer alan bagka bir ¢alismadaysa kitozan kaplamani muzlarda raf émriinii 7

giinden daha fazla artirdig1 gosterilmistir (Ghosh vd. 2021).

Yapilan ¢aligmalar yenilebilir kaplama metotlarinin muzun gaz transferini, solunumunu,

etilen tiretimini kontrol ederek hasat sonrasi olusabilecek muhtemel kayiplar1 6nledigini
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gostermistir. Kaplanmis muz, kaplanmamis olana kiyasla daha yiiksek sertlige ve agirliga
sahiptir. Ayrica, kaplama yapilmasi olgunlasma siirecini yavaslatabilmektedir. Muzda
yapilan bir ¢alisma muzun %2 kitozan ve %80 deasetilasyonkaplamasimin C vitamini
seviyesini dengeledigini ve agirlik kaybini onledigini gostermistir (Sugianti vd. 2022).
Tiim bunlardan yola ¢ikarak muz ve elmanin hasat sonrast meydana gelen kayiplarinin
azami seviyeye ¢ekilebilmesi i¢in kaplama metodunun gelistirilmesinin ne kadar 6nemli

oldugu ortadadir.

2.5 Zencefil

Bilimsel adiyla Zingiberofficinale olan zencefilZingiberaceous familyasinda yer
alir. Toprak altinda yetisen, yumru koklii, ¢cok yillik otsu bitkidir. Gii¢lii antioksidan,
aromatik ve tibbi 6zelliklere sahiptir (Kubra vd. 2012). Yapraklarinin uzunlugu yaklasik
1 metre civarindadir. Zencefil, sahip oldugu keskin aromasi ve karakteristik tadi
nedeniyle, diinya genelinde gida katki maddesi ve baharat olarak tercih edilmektedir
(Akhila ve Tiwari1984). 2000 yildan fazla yas ve kurutulmus haliyle baharat olarak
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda gii¢lii antioksidan madde 6zelligi sayesinde serbest
radikallerin olusumunu hafifletebilir veya 6nleyebilir (Ali vd.2007). Bundan dolayz, tibbi
anlamda degeri giderek artmaktadir. Koku giderici, kanamay1 onleyici, dis ve bas agrisina
karsi, solunum diizenleyici, romatizmay:1 azaltici, Hindistan’ da pihtilagmay1 ve
kollestorolii 6nleyici, Arap kiiltiiriinde ise afrodizyak olarak kullanilmaktadir (Kemper
1999,Ajith vd. 2007, Saeid vd. 2010,Pawar vd. 2011).

Ana vatan1 Gilineydogu Asya olarak bilinen zencefil, giinlimiizde Hindistan, Malezya ve
diinya {izerindeki farkli tropikal bolgelerde yetistirilmektedir. Genelde deniz
seviyesinden yliksek rakimlarda, tropikal veya subtropikal alanlarda yetistirilmektedir.
Yetistiriciliginde Hindistan diinyada ilk sirada yer almaktadir. Hindistan’1 sirasiyla Cin,
Endonezya, Nijerya, Filipinler ve Tayland izlemektedir. Ulkemizde ¢ok yaygin
olmamasina ragmen Asya, Cin, Hindistan ve Arabistan’ da ¢ok tercih edilip

tiketilmektedir (Utpala vd. 2006, Rahman vd. 2009).
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Sekil 2.7 Zencefilin Baskin Antioksidan Bilesenleri (Suekawa vd. 1984).

Zencefilin antioksidan aktivitelerinin arastirildig: bir calismada ise C vitamini ve toplam
karotenoid miktar1 sirastyla 9.33 ve 79 mg/ 100 g olarak bildirilmistir. Toplam fenolik
madde miktarin1 780 mg GAE/100 g ve DPPH giderme aktivitesini 1 mg’ lik rnek i¢in
% 84.4 olarak sonuglar elde edilip rapor etmislerdir ve zencefilin gii¢lii antioksidan
kaynagi oldugunu ileri siirerek medikal amacli bir antioksidan destek olarak

kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir (Shirin ve Jamuna 2010).

Biyoaktif bilesenleri kaplamadaki amag, aktif bilesen ile olumsuz ortamlar arasinda bir
bariyer gorevi gdormesidir. Bu sayede; aktif maddeyi 151k, su, oksijen ve diger maddelerle
temastan korur. Kapsiil haline getirilmis biyoaktif bilesenlerin yiyecek ve igeceklere
tasiip kullanilmasi daha kolaydir (Harimurti 2007). Taze otlar ve baharatlar ¢cok yer
kapladiklarindan, bilesenler veya oleoresinler seklinde saklanmalar1i daha kolaydir.
Ancak oleoresin havadan, sicakliktan, 1siktan vb. etkilenebilir, ¢esitli sebeplerden dolay1

bozulmaya kars1 hassastir. Yanlis saklandiginda raf dmrii kisadir.

Oleoresinler, tretildikleri bitki veya baharatlarin tiim 6zelliklerini tasiyan sivi haldeki

irliinlerdir. Oleoresin kalitesi, dogru organik ¢oziicliniin se¢imine ve ham maddenin
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kalitesine baglidir. Oleoresin, karisik gidalarda iyi ¢oziinmez. Gida iiriinlerine eklenirse,
yiiksek isleme sicakliklarinda kurumaya ve tat kaybina isaret eder (Kanakdande vd.
2007). Oleoresinimikrokapsiilleme yontemi bu soruna onemli bir ¢éziimdiir. Zencefil
oleoresinleri (6-gingerol ve 6-paradol), taze baharat tadiyla ekstrakte edilmis
oleoresinlerdir. Yiyecek ve igecek endiistrilerinde oleoresin tozu, eksiksiz, tutarli ve
Olciilebilir dogas1 nedeniyle taze veya kuru bitkilerden daha ¢ekicidir. Ayrica oleoresin
formundaki toz baharatlar mikrobiyal kontaminasyon i¢cermez ve yillarca kullanilabilir.
%15-30 esansiyel yag igerigine sahip kurutulmus zencefilden yaklasik %3.5-10
oleoresinekstrakte edilebilir. Yag igeriginin degisimi, zencefil ¢ikarma kosullarina,
¢esidine ve hasat zamanina baglidir (Harimurti vd. 2011). Kullanimda sorun ¢ikarma

acisindan kalin ve yapiskan oleoresinler tavsiye edilmez.

2.6. Safran

Bilimsel adiCrocussativus L. olan ve Iridaceae familyasina ait olan safran genelde 20-
30cm boya sahip, mor gi¢ekler veren soganl yapida ¢ok yillik bir bitkidir.Genelde Asya,
Avrupa ve Amerika'da yetisir (Kili¢ ve Ozogul 2023).Giiniimiizde safran1 en ¢ok iireten
iilke %80 ile Iran’dir. Iran’da ise safran {iretiminin %95’i Horasan bolgesinde
gergeklestirilmektedir (Ramadan vd. 2012,Shahi vd. 2016). Yetistiriciligi M.O. 1500-
2500 yillarina dayanan safran Iran ve Araplar tarafindan Za'afarn (sar1 gigek) olarak
isimlendirilirken, diinyanin bazi bolgelerinde kirmizi altin olarak anilmaktadir (Ramadan
vd. 2012,Shahi vd. 2016).Safran bitkisini, tag yapraklar (petal), erkek organlar (stamen)
ve disi organlar (stigma ve style (boyuncuk)) olusturmaktadir(Sekil 2.8) (Rouhani vd.
2015).Safran baharati, safran bitkisinde bulunan stigmalarin kurutulmasiyla elde edilir
(Shahi vd. 2016).

» Stigma

Stamen

*Tag yaprakiar

Stamen
Stigma <+

Sekil 2.8 Safran (Crocussativus L.) (Azarabadi2019).
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Safran, kendine 6zgii rengi, lezzeti ve aroma bilesenleri sayesinde yiizyillardir baharat
olarak tiiketilmektedir. Gida endiistrisinde 6zellikle son yillarda yapay renklendiriciler
yerine bitkisel esasli dogal renklendiricilere olan ilgi artmaktadir (Kafi 2006).
Gliniimiizde safranin sekerleme firiinlerinde, iceceklerde; ayrica peynir, dondurma ve
tereyagr gibi siit triinlerinde renk ve aroma verici olarak siklikla tercih edilmektedir.
Ayrica safran karotenoid 6zelligi nedeniyle Amerika’da margarin, sosis ve kati yag

tiretiminde de renk verici olarak tercih edilmektedir (Kafi 2006).

Safranin yapisini, kirmizi-turuncu rengi veren krosin, kendine has kokusunu veren, ugucu
yaginda bulunan safranal, pikrokrosin, krosetin ve beta karoten olusturur(Abdullaev vd.
2003). Safran, yapisindaki karotenoid (krosetin ve krosinler) bilesikleri sayesinde yiiksek
antioksidan 6zellige sahiptir(Bolhasani vd. 2005).

«
Sekil 2.9 Safran Stigmalar1 ve Toz Haline Getirilen Safran(Bayram 2019).

2.7. Zerdecal

BotanikteCurcuma longa olarak belirtilen zerdegal, Zingiberaceae (Zencefilgiller)
familyasinda yer alan 90-150 cm boya sahip olabilen yumrulu ¢ok yillik otsu bir bitki
tirtidlir. Ana rizomlart oval sekilli ve 3-4 cm boylarinda, yanal rizomlar kivrik ve
ortalama 1x2-6 cm boylara sahiptir. Yapraklari 50x7-25 cm boylarindayesil renge sahip,
rizomlariise turuncu olan bitkinin gigekleri donuk sar1 renktedir (Mishra ve Palanivelu
2008). Ayn1 zamanda zerdegal, zerdegav, safran kokii, sariboya, hint safrani, zerde¢op ve

turmerik olarak da isimlendirilmektedir (Coteli ve Karatas 2017).
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Sekil 2.10 Taze Zerdecal ve Toz Haline Getirilen Zerdegal(int. Kyn. 2).

Zerdecal Hindistan'da uzun zamandir kullanilan bir baharattir. Son zamanlarda diinyada
zerdecala kars1 ilginin artmasiyla, zerdegalin ve etken maddesi olan kurkuminin saglik
tizerindeki etkileri hakkinda binlerce calisma yaymlanmasina olanak sunmustur
(Karaman ve Koseler 2017). Kurkumin, zerdegalin sar1 pigmenti olmasi sebebiyle gida
boyast olarak siklikla kullanilmaktadir. Giiglii antioksidan 06zellige sahip olan

kurkuminoidler zerdegal tozunun ana bilesenleridir (Zhang vd. 2015).

Gidalarda koruyuculuk amaciyla dogal ve yapay olarak antioksidanlar kullanilmaktadir.
Son zamanlarda yapay antioksidanlarin toksik etkilerinden ve giivenligi ile ilgili
endiselerin artmasi sonucunda dogal antioksidanlara olan talep artmistir. Bitkiler,
yapisinda esansiyel yaglar ve polar fenolik bilesiklerin varligindan dolay1r dogal
antioksidan kaynagidir (Ozogul vd. 2010). Son yillardabir¢ok hastaligin tedavisinde
zerdegalinkurkumin bilesenindeki dogal antioksidan 6zelliginden dolayr “Yasam igin
Baharat™ ifadesi kullanilmistir (Aggarwal vd. 2007). Zerdegal esasenaromasi, rengi Ve

antioksidan 6zelliginden dolay1 6nemli bir baharattir (Maizura vd. 2011).

Uygulanan endiistriyel islemlerde, iriinlerin raf Omriinii artirmak icin yapay
antioksidanlar kullanilmaktadir. Ancak arastirmacilar yapay antioksidanlarin canli
organizmada teratojenik ve karsinojeniketkiye yol agtigin1 belirtmislerdir. Bu sebepten
tiiketiciler de gidalarin lezzet ve kokusunu iyilestirmek icin katki olarak baharat ve dogal

aromatik bitkilere giderek ilgi gostermektedirler. Bu bitkilerde dogal antioksidan

21



yapisindaki fenolik bilesikler; tekli oksijen olusumunu engelleme, serbest radikalleri
temizleme ve metal iyonlarla bilesik olusturma gibi 6zelliklere sahiptir (Coban ve Patir
2010).

Bu tez calismasinda zencefil, zerdegal ve safran iceren keciboynuzu gami kaplamasinin
dilimlenmis taze elma ve muz Orneklerinin raf omrii {izerine etkisi arastirllmigtir. Bu
sayede elma ve muzun isleme siireglerinde olusabilecek enzimatik reaksiyonlarin 6niine
gecebilmek adina alternatif bir bakis acisi ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Bulgular
boliimiinde izlenen bilimsel arastirma basamaklarinin gere¢ ve yontem boliimiinde
gerceklestirilen deneyler hakkinda verilen bilgiler dogrultusunda elde edilen veri

sonuclar1 sonu¢ boliimiinde sunulmaktadir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Muz

Arastirmada yararlanilan muz marketlerde ithal muz olarak adlandirilan Cavendish
¢esididir. Analizde kullanilan muz o6rnekleri Afyonkarahisar’daki yerel bir marketten
temin edilmistir. Afyon Kocatepe Universitesi / Miihendislik Fakiiltesi / Gida
Miihendisligi Bolimii’nde yer alan laboratuvara getirilen muzlar analizler bitene kadar

%85 bagil nem ve + 4°C’ye ayarh soguk depoda muhafaza edilmistir.

3.1.2 Elma

Arastirmada yararlanilan elma marketlerde Arjantin elma olarak adlandirilan Granny
Smith c¢esididir. Analizde kullanilan elma oOrnekleri Afyonkarahisar’daki yerel bir
marketten temin edilmistir. Afyon Kocatepe Universitesi / Miihendislik Fakiiltesi / Gida
Miihendisligi Bolimii’nde yer alan laboratuvara getirilen elmalar analizler bitene kadar

%385 bagil nem ve + 4°C’ye ayarh soguk depoda muhafaza edilmistir.

3.1.3 Ke¢i Boynuzu Gam (KBG)

Arastirmada yararlanilan KBG maddesi E410 koduyla bilinen ve fabrikasi Tiirkiye’de yer
alan Smart Kimya Ticaret ve Damigsmanlik Limited Sirketi’ndenTito marka olarak
alinmistir. Toz halde alinan KBG %12 nispi nem, %6,8 Ph, %0 yag, %0 protein, %80
karbonhidrat, %0,1 tuz ve %80 lif icerigine sahiptir.

3.1.4 Zencefil, Zerdegal ve Safran

Arastirmada yararlanilan zencefil ve zerdecal Afyonkarahisar’da yerel marketlerde kapali
ambalajda toz halde satilanBagdat Baharat markasina aittir.Safran ise Afyonkarahisar’da
yerel marketlerde kapali ambalajda kurutulmus olarak satilanArifoglu Baharat

markasinaaittir.
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3.2 Metot

3.2.1. Kaplama Malzemeleri

Kaplama amaciyla kullanilacak olan kaplama maddesinde farkli miktarlarda ke¢iboynuzu
gami ile baharat bileseni olarak zencefil, zerdegal ve safrandan faydalanilmistir (Cizelge

3.1).

Cizelge 3.1 Kaplamas! Yapilan Maddelerinin Igerigi
Numune Kodlari Kaplama Maddesi Icerigi Ornek Cinsi

0,5ZN.1L.E 0,5 gr Zencefil 1 gr LBG Elma
1ZN.2L.E 1 gr Zencefil 2 gr LBG Elma
0,5ZR.1L.E 0,5 gr Zerdecal 1 gr LBG Elma
1ZR.2L.E 1 gr Zerdegal 2 gr LBG Elma
0,5SF.1L.E 0,5 gr Safran 1 gr LBG Elma
1SF.2L.E 1 gr Safran 2 gr LBG Elma
1L.E 1grLBG Elma
2L.E 29r LBG Elma
0,5ZN.1L.M 0,5 gr Zencefil 1 gr LBG Muz
1ZN.2L.M 1 gr Zencefil 2 gr LBG Muz
0,5ZR.1L.M 0,5 gr Zerdegal 1 gr LBG Muz
1ZR.2L.M 1 gr Zerdecal 2 gr LBG Muz
0,5SF.1L.M 0,5 gr Safran 1 gr LBG Muz
1SF.2L.M 1 gr Safran 2 gr LBG Muz
1L.M 1grLBG Muz
2L.M 29rLBG Muz

3.2.2 Kaplamalarin Hazirlanmasi

Bu uygulamada elma ve muz 6rneklerinden 8’er adet olmak {izere toplam 16 adet 6rnek
kullanilmistir.  Orneklerin igerikleri birbirinden farkli hazirlanmistir. Antioksidan
aktivitelerini incelemek amaciyla kullandigimiz 3 farkli baharat bulunmaktadir. Her

baharat ¢esidi ile oranlar1 birbirinden farkli 2°ser adet 6rnek ile calisilmistir.
Orneklerin hazirlanmasinda zencefil, zerdegal ve safran baharatlarindan degisik oranlarda

(0,5gr ve 1gr) tartilarak (RADWAG PS600C2) 100 ml distile su ile cam numune kabinda

karistirilip baharat 6zlerinin antioksidan bilesenlerinin suya gegmesi amaciyla yaklasik 5

24



saat kapali ortamda muhafaza edilmistir. Siire sonunda ise adi filtre kagidi (Isolab
105.12.110) ile stiziilmiistiir. Siizlintii igerisine kullanilacak ana kaplama malzemesi olan
LBG’den farkli oranlarda (1gr ve 2gr) tartilarak (RADWAG PS600C2) 1sitict 6zellikli
manyetik karistirict ile (HotplateStirrer ISOLAB ) jel kivamina gelinceye kadar (80°C
civar) wsitilmigtir. Daha sonra laboratuvar tezgahi lizerinde oda sicakligina kadar
(yaklagik 24°C) sogutulmustur. Bu aragtirmada kullanilan 6rneklerde kaplama maddesi

formiilasyonlar1 farklilik gostermektedir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 Kaplama Maddelerinin Formiilasyonu
Numune Kodlar1 (Ornek Cinsi) Kaplama Maddesi Formiilasyonu

0,5ZN.1L.E 100mL Distile Su + 1 gr LBG + 0,5 gr Zencefil
1ZN.2L.E 100mL Distile Su + 2 gr LBG + 1 gr Zencefil
0,5ZR.1L.E 100mL Distile Su + 1 gr LBG + 0,5 gr Zerdecal
1ZR.2L.E 100mL Distile Su + 2 gr LBG + 1 gr Zerdegal
0,5SF.1L.E 100mL Distile Su + 1 gr LBG + 0,5 gr Safran
1SF.2L.E 100mL Distile Su + 2 gr LBG + 1 gr Safran
1L.E 100mL Distile Su + 1 gr LBG

2L.E 100mL Distile Su + 2 gr LBG

0,5ZN.1L.M 100mL Distile Su + 1 gr LBG + 0,5 gr Zencefil
1ZN.2L.M 100mL Distile Su + 2 gr LBG + 1 gr Zencefil
0,5ZR.1L.M 100mL Distile Su+ 1 gr LBG + 0,5 gr Zerdecal
1ZR.2L.M 100mL Distile Su+ 2 gr LBG + 1 gr Zerdegal
0,5SF.1L.M 100mL Distile Su + 1 gr LBG + 0,5 gr Safran
1SF.2L.M 100mL Distile Su+ 2 gr LBG + 1 gr Safran
1L.M 100mL Distile Su + 1 gr LBG

2L.M 100mL Distile Su + 2 gr LBG

Tiim karisimlar hazirlandiktan sonra elma ve muz 6rneklerinumuneler 2 + 0,1 cm ¢apinda
ve 2+ 0,1 cm boyunda daire ve kare seklinde kesilerek oda sicakligina getirilmis kaplama

materyalleri icerisine daldirilarak yaklasik 1 dakika stire ile bekletilmistir

Kaplamasi gergeklesen elma ve muz dilimleri seffaf ambalajlar igerisinde +4°C*de %85

nispi nemde muhafazaya alinmstir.
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3.3 Analizler

Yenilebilir filmler ile kaplanmis numuneler, depolamanin 0, 1, 3, 5 ve 7. giinlerinde

tekstiir, renk, toplam fenolik madde (TPC), DPPH ve pH analizlerine tabi tutulmustur.

3.3.1 Tekstiir Profil Analizleri (TPA)

Gidalarin yapi, mekanik ve yiizey 6zelliklerinin duyma, dokunma, gérme ve kinestetik
yollarla tespit edildigi kalite kriteri TPA olarak belirtilmektedir. Tekstiir ifadesi,
gidaninyapisal 6zelliklerini belirler. TPA'da yedi tane dokusal parametre vardir ve bunlar
giic-zaman egrisinden tiiretilir. Bu parametreler; elastiklik, sakizimsilik, kirilganlik,

sertlik, ¢ignenebilirlik, i¢ ve dis yapiskanliktir (Kahyaoglu vd. 2005).

TPA testi uygulanis yontemi Sekil 3.1'de gosterilmektedir.Kaplamasi yapilmis elma ve
muz Ornekleri alet tabanina yerlestirilmistir.Elma ve muz 6rnekleridrnek tahrip sistemine
bagli bir plaka ile iki kez sikistirilmistir. Kaplamasi yapilmis 16 adet numune alinip TPA
degerleri 5 farkli giin boyunca (0,1,3,5 ve 7.giin) kaydedilmistir.

Testin uygulanisinda ornekte yapisal degisiklik olmayacak sekilde uygun bir sikistirma
yapilmas1 gerekmektedir. Bu sikistirma orani hassas iriinlerde %10 civarma kadar

diiserken esnek tirlinlerde ise %50’ye kadar yiikselmektedir (Erdemir vd. 2021).

l o Hareketl Plaka .

-

o Sabit Plaka

ikinci Salastirma

Sekil 3.1 TPA I¢in Gerekli iki Sikistirmanin Sematik Diyagrami (Erdemir vd. 2021).

Gidalarin sahip oldugu tekstiirel 6zellikler 3’e ayrilir:
1. Mekanik 6zellikler
2. Geometrik ozellikler

3. Gidanin yapust ile ilgili 6zellikler (Y1ldirim 2017).
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3.3.1.1 Mekanik Ozellikler

Gidalarin sekil degisikligiyle ilgili 6zelliklere sahip oldugu belirtilmektedir. Mekanik
ozellikler, gida maddesine uygulanan basinca karsi gidanin verdigi tepki olarak bilinir.
Mekanik ozellikler ikiye ayrilir. Bunlar birincil karakterler ve ikincil karakterler olarak

smiflandirilir (Yildirim 2017).

Birincil mekanik karakterler; sertlik, dis yapiskanlik, i¢ yapiskanlik, elastikiyet ve
tutunabilirliktir.

Sertlik: Ilk sikistirmada numuneye uygulanan maksimum kuvvet olarak ifade edilir
(Katsiari vd.2002).Bagka bir ifadeyle, kat1 gidalarin 6giitlicti dislerin arasinda ve yari kati
gidalarin, damakla dil arasindaki basinca karsi koymasi i¢in gerekli gii¢ olarak ifade

edilir.

Dis Yapiskanhk: ilk sikistirma sirasinda meydana gelen negatif yiiklii kuvvet alam
olarak bilinir (Antoniou vd.2000).

I¢ Yapiskanhk: Numunenin ikinci sikistirma sirasinda gosterdigi  dayaniklilik

egiliminin, ilk sikistirmadaki davranigina orani olarak tespit edilmistir (Y1ldirim 2017).

Elastikiyet: Gidaya uygulanan ilk sikistirma kuvvetinin ardindan gidanin yeniden eski

halini alma orani olarak ifade edilmistir (Gunasekaran vd. 2003).

Tutunabilirlik: Gidanin kendi yiizeyi ile temas ettigi yiizey arasindaki ¢ekim kuvvetini

asmasi i¢in gereken is olarak ifade edilir(Y1ldirim 2017).
Yapiskanligin, gida partikiillerinin ylizey 6zellikleri ile ilgili bir 6zellik oldugu bilinmekle

birlikte, birincil karakterler sinifindaki elastikiyet ve sertlik, gida partikiilleri arasinda

¢ekme ve par¢alanmaya kars1 koyan kuvvetler olarak 6ne siiriilmektedir (Yildirim 2017).
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Ikincil mekanik karakterler ise; gevreklik ve sakizimsiliktir.

Gevreklik: Gidanin biitiinliiglinii bozmak veya parcalanabilmesi i¢in gereken kuvvet
olarak bilinir. Gevreklik, ¢ok fazla katilik ve diisiik baglilik anlamina gelir. Cigneme

sirasinda ses olusumu ile gevrekligin belirlenebilecegi agiklanmaktadir (Yildirim 2017).

Sakizimsilik: Yari kat1 bir giday1 yutmaya hazirlamak igin gereken parcalanma kuvvetini

ifade eder (Raphielides vd.1995, Yildirim 2017).

3.3.1.2 Geometrik Ozellikler

Gidanin yapis1 ve diizeni ile ilgili oldugu belirtilmektedir. Genelde gidanin dis goriiniisii
yansitilir. Bu karakterler genellikle duyusal olarak belirlenir. Pargacik sekli ve sekilleri,

dizilisi ve diizeni geometrik karakterler olarak bilinir (Y1ildirim 2017).

3.3.1.3 Gidanin Bilesimi ile ilgili Ozellikler

Cigneme bilesenlerini icerir. Agizda hissedilen 6zellikleri igeren bu karakterler, gidalarin
nem ve yag iceriklerinin algilanmasiyla ifade edilir. Ayrica bu karakterlerin gidalarin

kayganlastirict 6zellikleri ile ilgili oldugu belirtilmektedir (Yildirim 2017).

Enstriimantal doku analizi, gidaya belirli bir kuvvet uygulanmasiyla gidanin mekanik
ozelliklerindeki degisikliklerin grafiksel olarak tahmin edilmesi ilkesine dayanir. Bu
analiz sonucunda yukarida agiklanan mekanik karakter ile ilgili veriler elde edilir (Ertas
ve Dogruer 2010).

Kaplama materyalleriyle kaplanmig ve +4°C’de muhafaza edilen elma ve muz
orneklerine 0. 1. 3. 5. ve 7. giinlerde tekstiir profil analizleri uygulanmistir. Numuneler
24+0,1 cm gapinda ve 2+0,1 cm boyunda daire ve kare seklinde kesilmistir. Daha sonra
daire seklindeki muz ve kare seklindeki elma 6rneklerinin sertlik derecesi markasi Stable
Micro Systems olan Tekstiir Analiz Cihazi sayesinde (1sphericalprobe, partcode P/1s,
Batch No. 13155 ) 6zellikte silindir probu ile dlglilmiistiir. Cihazin sahip oldugu kuvvet

kapasitesi 5 kg, kuvvet ¢oziintirliigii 0,1 gr, mesafe ¢oziintirliigii 0,01mm, hiz aralig1 0,01-
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40 mm/s, mesafe ¢oziiniirliig 0,01 mm, maksimum diyafram 370/590 mm, veri edinme

orani 500 pps 6zelliklerine sahiptir.

3.3.2 Renk Analizi

Renk, gida kalitesi i¢in dnemli bir kriterdir. Bu sebeple rengin tam olarak 6l¢iilmesi
gerekir. Renk Olgiimleri, gidalarin islenmesi, saklanmasi gibi faktorler sonucunda
meydana gelen kalite degisikliklerinin analizinde ve gida kalitesinin standartlara

uygunlugunun belirlenmesinde kullanilmaktadir (Y1ldirim 2017).

HunterLab kolorimetri cihazina sonucun giivenilir olmasi amactyla ilk basta kalibrasyon
islemi uygulanmistir. Bu asamada siyah kalibrasyon plakasi kullanimiyla siyah ayari,
beyaz kalibrasyon plakasi kullanimiyla beyaz ayart yapilmistir. Oberg vd. (1991)
yontemine gore Hunter L*,a* b* sistemi tiirlinden tespit edilmistir. Renk oOlglimii
ChromaMeter Cr-400 cihaziyla yapilmistir. Kaplamasi yapilmig elma ve muz ornekleri
diiz zemine yerlestirilmistir. Daha sonra cihaz elma ve muz Orneklerine temas edilerek
okumasi yapilmistir. Kaplamasi yapilmis 16 adet numune alinip L*, a* ve b* degerleri 5
farkli giin boyunca (0,1,3,5 ve 7.giin) dl¢iilerek kaydedilmistir.Buna gore; parlaklik “L”
degeriyle (0: Siyah, 100: Beyaz), kirmizilik “a” degeriyle, sarilik “b” degeriyle
belirtilmektedir (Keskin vd. 2017).

3.3.3 Toplam Fenolik Madde (TPC) Analizi

Numunelerin toplam fenolik madde (TFM) miktarlar1 FolinCiocalteu kolorimetrik
metodundan faydalanilarak saptanmustir (Singleton ve Rossi 1965). Ilk olarak deney
poseti icerisine 0,5gr 6rnek ve 10ml metanol eklenerek stomacher’da (BagMixer® 400
P-080921247) 30sn siire ile parcalanmistir. Daha sonra adi filtre kagidi (Isolab
105.12.110) ile siiziilmiistiir.
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Orneklerin metanol ile hazirlanan ekstraktlarindan 100 pl &rnek, 250 ul FolinCiocalteu
reaktifi, 3,9 ml saf su ve 750ul %20’lik Na?CO3vortekslenerek 40 °C’de su banyosu
cihazinda 30 dakika boyunca bekletilmistir. Ardindan 760 nm dalga boyu ayarlanarak
spektrofotometre ile absorbans degerleri okunmustur. Toplam fenolik madde analizinde
Shimadzu UV-1700 Pharmaspec marka spektrofotometre cihazi kullanilmistir. Standart

olarak gallik asit kullanilmistir.

Deneyler 16 adet numune i¢in 0. 1. 3. 5. ve 7. giin tekrarlanmigtir. TFM miktarlar1 gallik
asit ile hazirlanilan standart egri kullanilarak gallik asit esdegeri olarak tespit edilmistir

(mg gallik asit esdegeri (GAE)/g kuru agirlik).

3.3.4 Antioksidan Aktivitesi Analizi (DPPH Tayini)

Ekstraktlarin serbest radikal giderim aktiviteleri 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
serbest radikalinden faydalanarak belirlenmistir (Brand-Williams vd. 1995).

Numunelerin metanolle hazirlanmis (suda bekletme) ekstraktlarindan 0,1 ml alinip
iizerine 3,9 ml (6 x 10”° mol/L) DPPH ¢bzeltisi eklenip karanlik ortamda 30 dk siireyle
muhafaza edilmistir. Ardindan ¢6zelti absorbans degerleri 16 adet numune i¢in 0. 1. 3. 5.
ve 7. glin olmak tizere 517 nm’ de spektrofotometrede 6l¢lilmiistiir. Antioksidan aktivitesi

analizinde Shimadzu UV-1700 Pharmaspec marka spektrofotometre cihazi kullanilmigtir.

Okunan absorbans degerleri asagida yer alan formiil kullanilarak antioksidan aktivitesi
degerleri (% inhibisyon) hesaplandi.
3.1)

Ac — At
x 100

%Inhibisyon =

(Antioksidan Aktivitesi)
Burada;

Ac= DPPH Cozeltisi Absorbans Degeri (0,473)
At = Orneklerde Okunan Absorbans Degeri
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3.3.5 pH Analizi

Elma ve muz numuneleri analiz yapilana dek numune kaplarinda +4°C*“de depolanmustir.
Kaplamasi yapilmig 16 adet elma ve muz 6rneklerinin 0. 1. 3. 5. ve 7. giin olmak {izere

pH analizi pH metreyle ( Cyberscan 300 ) dl¢tilmustiir.

Analize 6ncesi tampon ¢ozeltiler ( pH 4 ve pH 7 ) ile pH metre Kalibre edilmistir (Gokalp
vd. 1993).
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4. BULGULAR

4.1 Elma ve Muz Numunelerinin Tekstiir Profil Analizleri Sonuclari (TPA)

4.1.1 Sertlik

Birbirinden farkli igerikleri ile LBG ile kaplanmis elma ve muz 6rneklerinin depolanma

siiresi boyunca sertlik degerleri Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Depolama

stiresince sertlik degeri degisimleri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de belirtilmistir.

Cizelge 4.1 Elma Orneklerinin Sertlik Degerleri

Ornek Kodlar1  Kaplama Maddesi Icerigi Ornek 0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN
Cinsi

0,5ZN.1L.E 0,5 gr Zencefil 1 gr LBG Elma 0,55 0,70 0,99 1,94
1ZN.2L.E 1 gr Zencefil 2 gr LBG Elma 0,38 1,37 1,31 1,01
0,5ZR.1L.E 0,5 gr Zerdegal 1 gr LBG Elma 0,57 1,09 0,86 1,00
1ZR.2L.E 1 gr Zerdegal 2 gr LBG Elma 0,89 0,74 2,60 2,26
0,5SF.1L.E 0,5 gr Safran 1 gr LBG Elma 2,76 0,76 0,92 2,91
1SF.2L.E 1 gr Safran 2 gr LBG Elma 0,78 0,85 0,99 0,81
1L.E 1grLBG Elma 0,75 1,00 0,98 1,46
2L.E 29rLBG Elma 1,03 1,66 1,26 1,05
3,5

3
2,5

2
1,5

1 V4
0'5 N

0

0.Giin 1.Giin 3.Gun 5.Gin

==@=(0,5/N.1L.E =@=17N.2L.E

==@=(0,5SF.1L.E 1SF.2L.EE e=@==1|.E

0,5ZR.1L.E =@=17R.2L.E

-2 .E

Sekil 4.1 Elma Orneklerinin Sertlik Degerlerindeki Degisimler
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Cizelge 4.2 Muz Orneklerinin Sertlik Degerleri

Ornek Kaplama Maddesi Ornek 0.GUN 1.GUN 3.GUN 5GUN 7.GUN
Kodlar: icerigi Cinsi
0,5ZN.1L.M 0,5 gr Zencefil 1 gr LBG Muz 0,30 1,05 0,39 0,37 -
1ZN.2L.M 1 gr Zencefil 2 gr LBG Muz 0,29 0,25 0,21 0,22 0,57
0,5ZR.1L.M 0,5 gr Zerdegal 1 gr LBG Muz 0,37 0,44 0,22 0,32 -
1ZR.2L.M 1 gr Zerdegal 2 gr LBG Muz 0,21 0,45 0,29 0,24 -
0,5SF.1L.M 0,5 gr Safran 1 gr LBG Muz 0,32 0,47 0,21 0,25 0,34
1SF.2L.M 1 gr Safran 2 gr LBG Muz 0,18 0,37 0,17 0,17 -
1LM 1grLBG Muz 0,17 0,41 0,21 0,35 -
2L.M 29rLBG Muz 0,24 0,45 0,19 0,18 -
1,2
1
0,8
0,6
0,4
+ —
0,2 —
0
0.Giin 1.Gin 3.Giin 5.Gin 7.Gln

«=@=(0,57N.1L.M =@==17N.2L.M
«=@=0,55F.1L.M 1SF2LM o=@l .M

0,5ZR.1L.M ==@=17R.2L.M

—=—2.M

Sekil 4.2 Muz Orneklerinin Sertlik Degerlerindeki Degisimler

4.1.2 Kesme

Birbirinden farkli igerikleri ile LBG ile kaplanmis elma ve muz 6rneklerinin depolanma

siiresince kesme degerleri Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te gosterilmistir. Depolama siiresi

boyunca kesme degeri degisimleri ise Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te belirtilmistir.
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Cizelge 4.3 Elma Orneklerinin Kesme Degerleri

Ornek Kodlar1  Kaplama Maddesi Icerigi (")1:ne_k 0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN
0,5ZN.1L.E 0,5 gr Zencefil 1 gr LBG CE:;Q'ISE; 4,19 9,22 13,52 23,84
1ZN.2L.E 1 gr Zencefil 2 gr LBG Elma 2,32 12,93 20,36 10,34
0,5ZR.1L.E 0,5 gr Zerdegal 1 gr LBG Elma 3,48 10,78 12,15 12,62
1ZR.2L.E 1 gr Zerdegal 2 gr LBG Elma 7,83 5,62 28,28 20,65
0,5SF.1L.E 0,5 gr Safran 1 gr LBG Elma 15,61 7,67 8,61 22,83
1SF.2L.E 1 gr Safran 2 gr LBG Elma 7,89 6,96 13,71 5,75
1L.E 19rLBG Elma 5,94 8,59 12,04 20,54
2L.E 2grLBG Elma 7,84 13,17 17,45 16,20
30
25
20
15
10

5
0

0.Gun

«=@=(0,57N.1L.E =@=17N.2L.E
==@=0,5SF.1L.E 1SF.2L.E

1.Gln

3.GUn

0,5ZR.1L.E =@==17R.2L.E

—=—1L.E

- .E

Sekil 4.3 Elma Orneklerinin Kesme Degerlerindeki Degisimler

Cizelge 4.4Muz Orneklerinin Kesme Degerleri

5.Gln

Ornek Kaplama Maddesi Ornek 0.GUN 1.GUN 3.GUN 5GUN 7.GON
Kodlan icerigi Cinsi
0,5ZN.1L.M 0,5 gr Zencefil 1 gr LBG Muz 3,11 8,29 3,43 3,66 -
1ZN.2L.M 1 gr Zencefil 2 gr LBG Muz 1,90 1,64 1,78 2,21 5,31
0,5ZR.1L.M 0,5 gr Zerdegal 1 gr LBG Muz 2,76 4,11 1,93 3,87 -
1ZR.2L.M 1 gr Zerdegal 2 gr LBG Muz 1,71 3,38 2,94 3,14 -
0,5SF.1L.M 0,5 gr Safran 1 gr LBG Muz 2,46 4,04 2,11 2,15 3,29
1SF.2L.M 1 gr Safran 2 gr LBG Muz 1,06 2,94 1,75 1,34 -
1L.M 1grLBG Muz 1,06 2,67 1,09 2,69 -
2L.M 29rLBG Muz 0,58 3,54 1,70 1,59 -
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0.Gin

1.Gln

==@==0,5/N.1L.M =@=17N.2L.M

«=@=0,55F.1L.M

3.GUn

0,5ZR.1L.M ==@==17R.2L.M
1SF2LM e=@e=1l.M

5.GUn

—=2.M

Sekil 4.4 Muz Orneklerinin Kesme Degerlerindeki Degisimler

4.1.3 Kesme Direnci

7.Gun

Birbirinden farkl igerikleri ile LBG ile kaplanmis elma ve muz 6rneklerinin depolanma

stiresince kesme direnci degerleri Cizelge 4.5 ve cizelge 4.6°da gosterilmistir. Depolama

stiresi boyunca kesme direnci degeri degisimleri ise Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da

belirtilmistir.

Cizelge 4.5 Elma Orneklerinin Kesme Direnci Degerleri

Ornek Kodlar1  Kaplama Maddesi I¢erigi Ornek 0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN
Cinsi

0,5ZN.1L.E 0,5 gr Zencefil 1 gr LBG Elma 154,54 439,33 465,70 626,73
1ZN.2L.E 1 gr Zencefil 2 gr LBG Elma 189,51 187,83 302,86 448,42
0,5ZR.1L.E 0,5 gr Zerdegal 1 gr LBG Elma 123,19 350,97 625,25 328,56
1ZR.2L.E 1 gr Zerdegal 2 gr LBG Elma 199,37 506,92 464,36 447,13
0,5SF.1L.E 0,5 gr Safran 1 gr LBG Elma 32458 366,93 290,46 334,12
1SF.2L.E 1 gr Safran 2 gr LBG Elma 229,67 267,69 734,64 384,60
1L.E 1grLBG Elma 288,76 353,33 276,92 382,41
2L.E 29grLBG Elma 270,76 355,92 361,66 330,67
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Sekil 4.5 Elma Orneklerinin Kesme Direnci Degerlerindeki Degisimler

Cizelge 4.6 Muz Orneklerinin Kesme Direnci Degerleri

5.Gln

Ornek Kaplama Maddesi Ornek 0.GUN 1.GUN 3.GUN 5GUN 7.GUN
Kodlan icerigi Cinsi
0,5ZN.1IL.M  0,59r Zencefil 1gr LBG  Muz 13,81 10,99 3240 8546 -
1ZN.2L.M 1 gr Zencefil 2 gr LBG Muz 10,89 7,91 34,36 3572 33,46
0,5ZR.1L.M 0,5 gr Zerdegal 1 gr LBG ~ Muz 17,66 8,18 30,09 4571 -
1ZR.2L.M 1 gr Zerdegal 2 gr LBG Muz 8,73 13,74 36,08 36,63 -
0,5SF.1L.M 0,5 gr Safran 1 gr LBG Muz 18,68 4244 4335 2124 4522
1SF.2L.M 1 gr Safran 2 gr LBG Muz 8,92 1309 3202 2582 -
1L.M 19rLBG Muz 9,90 2043 2952 1985 -
2L.M 29r LBG Muz 9,33 1581 2416 2584 -
90
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0
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«=@=(0,5ZN.1L..M e==@=17N.2L.M
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Sekil 4.6 Muz Orneklerinin Kesme Direnci Degerlerindeki Degisimler
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4.1.4 Elastikiyet

Birbirinden farkli igerikleri ile LBG ile kaplanmis elma ve muz 6rneklerinin depolanma
siiresince elastikiyet degeri Cizelge 4.7°de ve Cizelge 4.8’de gdosterilmistir. Depolama

stiresi boyunca elastikiyet degeri degisimleri ise Sekil 4.7°de ve Sekil 4.8’de belirtilmistir.

Cizelge 4.7 Elma Orneklerinin Elastikiyet Degerleri
Ornek Kodlar1  Kaplama Maddesi icerigi Ornek 0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN

Cinsi
0,5ZN.1L.E 0,5 gr Zencefil 1 gr LBG Elma 348 6,00 6,00 5,67
1ZN.2L.E 1 gr Zencefil 2 gr LBG Elma 4,10 5,19 1,46 9,43
0,5ZR.1L.E 0,5 gr Zerdegal 1 gr LBG Elma 6,00 3,84 4,22 6,46
1ZR.2L.E 1 gr Zerdegal 2 gr LBG Elma 6,00 5,81 1,94 7,80
0,5SF.1L.E 0,5 gr Safran 1 gr LBG Elma 4,26 5,99 2,83 2,24
1SF.2L.E 1 gr Safran 2 gr LBG Elma 3,64 3,48 4,96 6,79
1L.E 1grLBG Elma 5,50 4,27 3,88 2,95
2L.E 29r LBG Elma 3,33 3,79 1,75 5,38

10

0.Gun 1.Glan 3.Gln 5.Gln

==@=(0,57N.1L.E =@=17N.2L.E 0,5ZR.1L.E =@==17R.2L.E
==@-=0,5SF.1L.E 1SF2L.E e=@==1L.E —=—2|.E

Sekil 4.7 Elma Orneklerinin Elastikiyet Degerlerindeki Degisimler
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Cizelge 4.8 Muz Orneklerinin Elastikiyet Degerleri

Ornek Kaplama Maddesi Ornek 0.GUN 1.GUN 3.GUON 5GUN 7.GUN
Kodlan icerigi Cinsi

0,5ZN.1L.M 0,5 gr Zencefil 1 gr LBG Muz 4,17 5,89 4,37 3,68 -

1ZN.2L.M 1 gr Zencefil 2 gr LBG Muz 2,71 1,25 3,50 6,57 6,00
0,5ZR.1L.M 0,5 gr Zerdegal 1 gr LBG Muz 3,44 3,34 5,63 7,63 -

1ZR.2LM 1 gr Zerdegal 2 gr LBG Muz 599 6,00 4,64 8,11 -
0,5SF.1L.M 0,5 gr Safran 1 gr LBG Muz 6,00 6,00 5,45 3,70 2,44

1SF.2L.M 1 gr Safran 2 gr LBG Muz 2,27 5,18 5,62 5,76 -
1L.M 19rLBG Muz 1,26 5,75 5,99 4,98 -
2L.M 2grLBG Muz 5,79 2,64 3,96 7,16 -
9
8
7
6 /\0
5
4
3 o
2
1
0
0.Giin 1.Gin 3.Giin 5.Giin 7.Giin
—0—0,57N.1L.M —8=17N.2L.M 0,5ZR.1L.M —@=17R.2L.M
—8—0,55F.1LM ISFOLM =@=1LM  =—@=2LM

Sekil 4.8 Muz Orneklerinin Elastikiyet Degerlerindeki Degisimler

4.2 Renk Analizleri

Tablolarda farkli oranlara sahip bilesenlerle kaplanmis elma ve muz orneklerinin
muhafaza siiresince elde edilen renk degerleri belirtilmistir. ElIma ve muz 6rneklerinin

L*, a* ve b * degerleri degerlendirilmistir. Burada;
Parlaklik (+) ve matlik (-) degeri L* degerini,

Kirmizilik (+) ve yesillik (-)degeri a* degerini,
Sarilik (+) ve mavilik (-) b* degerini belirtmektedir.
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4.2.1 L* Degerindeki Degismeler

Orneklerin muhafaza edildigi 0. 1. 3. 5. ve 7. giine ait L* degeri analizleri Cizelge 4.9 ve

Cizelge 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.9FIma Orneginde L* Degerindeki Degismeler

Ornek Kodlar 0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN
0,5ZN.1L.E 74,76+0,06°E 71,99+0,66"C 66,19+2,78KL 65,29+0,34-M
1ZN.2L.E 73,83+0,33PF 64,63+1,27-M 61,28+1,01N-0 59,36+0,06°
0,5ZR.1L.E 75,52+0,448D 66,68+0,11" 63,12+0,52MN 69,39+4,36H0
1ZR.2L.E 78,72+0,34A 72,09+0,25FC 67,11+1,70"" 75,22+0,03¢P
0,5SF.1L.E 77,88+0,3478 68,96+0,93H 68,34+0,11HK 55,17+0,99°
1SF.2L.E 72,29+0,34E6 66,63+0,24% 60,32+0,24° 60,42+0,79°
1L.E 77,17+0,08AC 73,56+0,64PF 70,31+0,516H 65,38+0,85-M
2L.E 75,26+0,11¢P 70,20+2,216H 69,01+2,36H 67,88+0,17HK

(Ayni siitunda biiytik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde farklidegerlendirilmektedir.)

Kaplama yapilan elma orneklerinde 5 giinliik ortalamada parlakligin 6nemli Slciide
korundugu ve ciddi bir azalig gostermedigi ve bu degerlerin 55,17 ile 78,72 arasinda

degistigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.10Muz Orneginde L* Degerindeki Degismeler

Ornek 0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN 7. GUN
Kodlan
0,5ZN.1L.M  66,30+1,43~B 51 90+2,21PE 47,99+2 915F  41,73+2 41H9 -
1ZN.2L.M 66,17+1,62~8  43,42+0,04¢! 45,03+0,59F"  37,00+0,01K-  51,85+0,28PE
0,5ZR.1L.M 66,280,358  39,46+1,75"K 51,97+4,97°F  38,73+0,829K -
1ZR.2L.M 64,99+2,08~8  32,93+0,10MN 31,75+0,30N 38,68+0,57°K -
0,5SF.1L.M  62,65+2,26BC  43,88+0,526H 41,82+2,75H9  48,89+0,795F  36,99+0,11KL
1SF.2L.M 59,66+0,71¢ 33,65+0,64-N 33,31+1,79-N  36,81+2,32 -
1L.M 67,15+1,23A 50,89-+0,04PE 53,01+4,77° 53,41+1,09° -
2L.M 68,23+3,35" 46,20+0,47F6 41,17+3,88"9 43 56+1,496H -

(Ayni siitunda biiyiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde farkli degerlendirilmektedir.)

Kaplama yapilan muz 6rneklerinde ise 7 glinliik ortalamada genel anlamda 1. giinde sert

diisiisler olmasinin  Orneklerin  kaplama maddesine gosterdigi diren¢ oldugu

diisiiniilmektedir. Bu  goriisii  ilerleyen  glinlerde L*  degerinin  stabil

olmasidesteklemektedir. Degerlerin 31,75 ile 68,23 arasinda degistigi goriilmektedir.
1ZN.2L.M kodlu 6rnekte 7. glinde L* degerinin yliksek olmasinda 1gr zencefilli 2gr

KBG’l1 kaplamanin muz {izerinde parlakligi korudugunu gostermistir.
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4.2.2 a* Degerindeki Degismeler

Orneklerin muhafaza edildigi 0. 1. 3. 5. ve 7. giine ait a* degeri analiz sonuglar1 Cizelge

4.11 ve Cizelge 4.12°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11Elma Orneklerinin a* Degerleri

Ornek Kodlar 0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN
0,5ZN.1L.E -2,34+0,34KL 1,43+0,54"! 1,52+1,32¢! 3,19+0,01PF
1ZN.2L.E -1,18+0,06"K 1,30+0,11' 2,10+0,52"! 2,95+0,225F
0,5ZR.1L.E -1,28+1,17°K 3,84+0,11PF 2,60+0,785H 4,28+0,74¢P
1ZR.2L.E -0,88+0,18’ -3,32+0,21- 2,70+1,985C 2,16+0,12"
0,5SF.1L.E -9,10+0,38M 2,71+0,78%C 6,37+0,338 8,194+0,17A
1SF.2L.E -2,38+0,00K 5,40+0,168°C 9,37+0,184 8,88+0,11~
1L.E -2,30+0,45K -1,24+0,52°K 2,01+0,81%! 3,09+0,16PF
2L.E -2,97+0,19"- 2,48+0,53%! 2,01+0,81%! 3,07+0,04PF

(Aynu siitunda biiyiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde farkli degerlendirilmektedir.)

Kaplama yapilan elma 6rneklerinde 5 giinliik ortalamada a* degerlerinde orantili bir artig

ve bu degerlerin -9,10 ile 9,37 arasinda degistigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.12Muz Orneklerinin a* Degerleri

Ornek 0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN 7. GUN
Kodlan
0,5ZN.1L.M  8,72+0,028%¥M  10,21+0,40"! 10,02+0,59"7  9,3240,035'K -
1ZN.2L.M 9,02+0,39’L 10,68+0,116H 10,22+0,04H"  9,46+0,12'K 10,88+0,35FH
0,5ZR.1L.M  8,1740,17-0 13,84+0,168° 8,57+0,035KN  10,68+0,216H -
1ZR.2L.M 7,154+0,26°P 10,210,411 7,63+0,014NP  10,03+0,04H7 -
0,5SF.1L.M  7,92+0,38MP 14,24+0,358 10,98+0,835H  11,50+0,158C  11,81+0,42EF
1SF.2L.M 8,83+0,36KM  17,80+0,33A 13,39+0,34BC 12 00+0,31PF -
LM 7,994+0,12-P 13,02+1,75¢P 9,43+1,011"  8,61+0,35KN
2L.M 7,02+1,43° 11,66+0,71E© 10,36+0,57""  9,04+0,16%-

(Aynu siitunda biiyiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde farkli degerlendirilmektedir.)

Kaplama yapilan muz 6rneklerinde ise 7 giinliik ortalamada genel anlamda 1. giinde a*
degerinde belirgin azaliglar olmasina ragmen ilerleyen giinlerde a* degerinin stabil
oldugu ve degerlerin 7,02 ile 14,24 arasinda degistigi goriilmektedir. 1ZN.2L.M ve
0,5SF.1L.Mkodlu érneklerde 7. giinde a* degerinin korunmasi zencefil ve safranli KBG

kaplamanin muz iizerinde a* degerini korudugunu gostermistir.

4.2.3 b* Degerindeki Degismeler

Orneklerin muhafaza edildigi 0. 1. 3. 5. ve 7. giine ait b* degeri analizleri Cizelge 4.13
ve Cizelge 4.14’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.13EIma Orneklerinin b* Degerleri

Ornek Kodlar 0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN
0,5ZN.1L.E 23,49+1,13H! 28,85+0,64CE 29,5440,08¢P 29,38+0,46%H
1ZN.2L.E 22,25+0,01H! 28,50+0,08CF 27,64+1,920F 26,71+0,44EF
0,5ZR.1L.E 18,30+1,46K 27,30+0,47°F 23,01+0,79H! 22,88+1,07H!
1ZR.2L.E 17,99+0,23K 28,38+0,36CF 22,13+1,32H! 19,13+0,13K
0,5SF.1L.E 41,70+0,40° 34,51+4,268 27,98+0,17CF 26,94+0,04EF
1SF.2L.E 43,08+0,00° 43,4240,23~ 33,18+0,348 29,98+0,41¢
1LE 19,82+0,13K 21,74+0,23 24,23+0,75 24,2140,85H
2L.E 22,60+0,01H! 26,75+2,90EF 24,23+0,75¢H 26,52+0,23F6C

(Ayni siitunda biiytik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde farkli degerlendirilmektedir.)

Kaplama yapilan elma 6rneklerinde 5 giinliik ortalamada b* degerlerinde orantili bir artig
ve bu degerlerin 17,99 ile 43,08 arasinda degistigi goriilmektedir. Safran kapli elma
orneklerinde b* degerinde azalma gozlenirken, zerdecal ve zencefil kapli olan elma

orneklerinde ise b* degerinde artis gozlemlenmistir.

Cizelge 4.14Muz Orneklerinin b* Degerleri

Ornek 0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN 7. GUN
Kodlan
0,5ZN.1L.M  33,59+1,075B€  30,70+1,19SF  22,17+0,01'K  16,30+1,57-° -
1ZN.2L.M 34,58+0,328 26,13+0,76FH  19,52+0,31KL  12,68+0,40°P  25,79+0,06%!
0,5ZR.1L.M  27,76+0,11EC 27,52+1,33EC  23,72+2,88H7  17,00+0,86-N -
1ZR.2L.M 34,87+1,008 15,63+0,60M° 9 05+0,014° 15,50+0,38M° -
0,5SF.1L.M  44,07+7,947 34,22+0,52B€  19,47+0,94KL  24,93+0,38%7  17,58+0,04LM
1SF.2L.M 45,04+0,28° 33,90+1,038¢  13,40+0,33N0  18,65+0,87XM -
1L.M 32,23+0,218D 20,43+1,10°F  2576+2,99% 21 ,90+0,35°K -
2L.M 35,47+0,978 26,4443 71FH  1945+0,80KL  17,95+0,13"M -

(Ayni siitunda biiytik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde farkli degerlendirilmektedir.)

Kaplama yapilan muz orneklerinde ise 7 giinliik ortalamada genel olarak b* degerinin
azalig egilimi gosterdigi ve degerlerin 12,68 ile 45,04 arasinda degistigi goriilmektedir.
Bunlarin yani sira 1ZN.2L.M ve 0,5SF.1L.Mkodlu muz 6rneklerinin 7. giin gorselleri
Resim 4.1 ve Resim 4.2°de gosterilmistir. 0,5SF.1L.Mkodlu 6rnek, 1ZN.2L.M kodlu
ornege gore daha fazla kararma yasamistir. Bu durum rengin ve yapinin zencefilli 6rnekte

daha iyi korundugunu gostermektedir.

Resim 4.11ZN.2L.M Kkodlu 7. giin inceleme ~ Resim 4.20,5SF.1L.Mkodlu 7. giin inceleme
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4.3 Toplam Fenolik Madde (TFM) Analizi

Numunelerin TFM miktarlar1 FolinCiocalteu kolorimetrik metodundan faydalanilarak
hesaplanmistir (Singleton ve Rossi 1965). Orneklerin muhafaza edildigi 0. 1. 3. 5. ve 7.
giine ait toplam fenolik madde miktarlar1 analizleri elma 6rnekleri i¢in Cizelge 4.15 ve

Sekil 4.9°da, muz 6rnekleri i¢in Cizelge 4.16 ve Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.15Elma Orneklerinin TFM(Birim) Degerleri

Ornek Kodlar1 0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN
0,5ZN.1L.E 0,38+0,168P 0,53+0,128 0,35+0,04¢E 0,16+0,01H”
1ZN.2L.E 0,40+0,208¢ 0,30+0,01¢H 0,24+0,090 0,12+0,01°
0,5ZR.1L.E 0,34+0,19¢E 0,24+0,09¢E 0,32+0,11¢¢ 0,14+0,01"
1ZR.2L.E 0,2240,04E7 0,79+0,11A 0,23+0,04P" 0,18+0,01F”
0,5SF.1L.E 0,28+0,07¢! 0,17+0,026 0,18+0,05F~ 0,15+0,01H~
1SF.2L.E 0,21+0,05E4 0,21+0,00E 0,17+0,00¢ 0,12+0,01’
1L.E 0,18+0,02F~ 0,27+0,06¢" 0,33+0,05¢F 0,15+0,01"
2L.E 0,17+0,00%+ 0,28+0,01¢! 0,37+0,06SP 0,26+0,05¢+

(Aynu siitunda biiyiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde farkli degerlendirilmektedir.)
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Sekil 4.9 Elma Orneklerinin TFM(Birim) Degerlerindeki Degisimler

Kaplama yapilan elma 6rneklerinde 5 giinliik verileri incelendiginde fenolik madde
miktar1 degerlerinin 0,12 ile 0,79 arasinda degistigi goriilmektedir. Yalnizca KBG kaph
2L.E kodlu 6rnekte fenolik madde miktar1 degerinde artma gozlenirken, diger rneklerde
fenolik madde miktar1 degerinde azalis gbzlemlenmistir. Genel olarak bakildiginda en

disiik fenolik madde miktarn1 ise 1ZN.2L.E ve 1SF.2L.E kodlu Orneklerde

gbzlemlenmistir.
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Cizelge 4.16Muz Orneklerinin TFM(Birim) Degerleri

Ornek 0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN 7. GUN
Kodlan
0,5ZN.1L.M  0,29+0,04BF 0,32+0,01BE 0,14+0,016K  0,08+0,01K -
1ZN.2L.M 0,21+0,05E 0,29+0,008F 0,17+0,11FK 0,09+0,027K 0,18+0,02FK
0,5ZR.1L.M  0,12+0,04"K  0,34+0,028P 0,08+0,01K 0,08+0,01K -
1ZR.2L.M 0,26+0,06°C 0,41+0,02AB 0,15+0,04%K  0,08+0,01K -
0,5SF.1L.M  0,13+0,02"K  0,14+0,016K 0,11+0,00"K 0,08+0,02K 0,32+0,01BE
1SF.2L.M 0,47+0,18A 0,22+0,23°"! 0,10+0,02"K 0,10+0,01"K
1L.M 0,24+0,10¢H 0,36+0,02AC 0,12+0,04HK  0,14+0,016K
2L.M 0,22+0,09°!! 0,18+0,01FK 0,08+0,01K 0,10+0,01"K

(Aynu siitunda biiyiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde farkli degerlendirilmektedir.)

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0

H0,5ZN.1L.M W 1ZN.2L.M

1.Giln

0,5ZR.1L.M m1ZR.2L.M mO0,5SF.1L.M

3.

Gun

5.Gun

2

0,15

0,1

0 TTITH
0

0.Gln

7.Gln

1SF.2LM m1L.M m2L.M

Sekil 4.10 Muz Orneklerinin TFM(Birim) Degerlerindeki Degisimler

Kaplama yapilan muz 6rneklerinde ise 7 giinliik ortalamada fenolik madde degerlerinin
0,08 ile 0,47 arasinda degistigi goriilmektedir. 0,5SF.1L.M kodlu 6rnekte fenolik madde
miktar1 degerinde artma gozlenirken, bu durumun 6rnegin bozulma egilimi gosterdigi i¢in
yiikseldigi diisiiniilmektedir. Diger 6rneklerde fenolik madde degerinde genel bir azalis
gozlemlenmistir. En diisiik fenolik madde miktar1 ise 0,5SF.1L.M - 0,5ZR.1L.M ve

1ZR.2L.M kodlu 6rneklerde gézlemlenmistir.

4.4 Antioksidan Aktivitesi Analizi (DPPH Tayini)

Orneklerin muhafaza edildigi 0. 1. 3. 5. ve 7. giine ait toplam antioksidan aktivitesi

analizleri elma ornekleri igin Cizelge 4.17 ve Sekil 4.11°de, muz 6rnekleri i¢in Cizelge

4.18 ve Sekil 4.12°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.17EIma Orneklerinin DPPH Degerleri

Ornek Kodlar1 0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN
0,5ZN.1L.E 19,87+6,28A¢ 26,32+4,94AE 15,12+20,78¢  24,10+2,39AC
1ZN.2L.E 16,07+4,48¢¢ 29,71+6,73AB 24,63+7,03AF 22,63+2,99A6
0,5ZR.1L.E 12,79+1,94F ¢ 26,11+2 55AE 24,63+9,12AF 23,05+2,40A6
1ZR.2L.E 14,70+4,63¢C 26,75+4,04AE 30,661,207 22,31+1,35A6
0,5SF.1L.E 13,53+2,69 26,43+2,99AE 17,87+11,21AC  14,17+7,77°6
1SF.2L.E 11,21+0,90¢ 27,80+0,45A¢ 17,024+9,428:G 20,62+0,45A6
1L.E 12,37+4,34F6 27,27+0,30AP 17,23+11,51B6 21 15+1,20A¢
2L.E 13,75+3,59EFC 25,27+0,45AF 14,91+11,51¢¢  21,99+1,80AC

(Ayni siitunda biiytik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde farkli degerlendirilmektedir.)
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Sekil 4.11 Elma Orneklerinin DPPH Degerlerindeki Degisimler
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Kaplama yapilan elma orneklerinde 5 giinlilk verileri incelendiginde fenolik madde
degerlerinin 11,21 ile 30,66 arasinda degistigi goriilmektedir. Genel olarak antioksidan
aktivitesinde tim Orneklerde artis gozlemlenmistir. 1. giin yasanan genel artiglarin ise,

kaplama maddesi iceriklerinin elmalar iizerinde baskinlik kurmasindan dolay1 oldugu

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.18 Muz Orneklerinin DPPH Degerleri

Ornek 0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN 7. GUN
Kodlan
0,5ZN.1IL.M  14,38+2,99FH 29 39+0,00AP  1565+13,46EH  20,30+2,69BH -
1ZN.2L.M 19,77+7,6285 28 75+0,30AE  25,16+7,18BF 21,56+2,098H  10,36+0,30H
0,5ZR.1L.M  11,32+4,34GH  3129+330AB  16,81+12,71¢H  18,92+3,73BH -
1ZR.2L.M 16,49+2,98°H  30,34+1,64AC  23,05+11,36BH  17,86+3,14BH -
0,5SF.1L.M  17,55+1,20¢H  19,98+5838H  1575+13,605H  16,39+2,24PH 18 82+3,888H
1SF.2L.M 19,45+2,098H  24,10+1,508¢  28,22+3 14AE 18,50+4,338H -
1L.M 15,96+3,44PH 23 68+0,008H  39,85+21,68~ 22,10+4,638H -
2L.M 17,97+4,488H 22 20+0,008H  24,85+6,438C 16,17+1,34PH .

(Aynu siitunda biiyiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde farkli degerlendirilmektedir.)
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Sekil 4.12 Muz Orneklerinin DPPH Degerlerindeki Degisimler

Kaplama yapilan muz Orneklerinde ise 7 giinliik ortalamada antioksidan aktivitesi
degerlerinin 10,36 ile 39,85 arasinda degistigi goriilmektedir. 0,5SF.1L.M kodlu 6rnekte
antioksidan aktivitesi degeri stabil bir goriintii olusturmustur. 1. giin yasanan genel
artiglarin kaplama maddesi iceriklerinin muzlar iizerinde baskinlik kurmasindan dolay1

oldugu diistintilmektedir.
4.5 pH Analizi

Orneklerin muhafaza edildigi 0. 1. 3. 5. ve 7. giine ait pH analizleri elma 6rnekleri i¢in

Cizelge 4.19 ve Sekil 4.13°te, muzlar igin Cizelge 4.20 Sekil 4.14’te gosterilmistir.

Cizelge 4.19EIma Orneklerinin pH Degerleri

Ornek

0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN
Kodlar

0,5ZN.1IL.E 3,33+ 0,05 3,44 + 0,037 3,72 + 0,06AF 3,48 + 0,0357
1ZN.2L.E 3,36 +0,04% 3,47 + 0,06 3,91+0,04A 3,57 + 0,04¢!
0,5ZR.1IL.E  3,33+0,04’ 3,41 + 0,047 3,74+ 0,01AC 3,50 + 0,09
1ZR.2L.E 3,38+ 0,068 3,37+ 0,067 3,84 + 0,04AB 3,52 +0,01¢
0,5SF.1L.E 3,38+ 0,047 3,49+ 0,095’ 3,54 + 0,001 3,62 +0,018F
1SF.2L.E 3,31+ 0,04 3,42 + 0,107 3,62 +0,118F 3,57 £ 0,04¢!
1L.E 3,28 + 0,04 3,36 + 0,04 3,43+ 0,077 3,60 +0,0386
2L.E 3,35+0,06" 3,42 +0,067 3,73+0,11AP 3,61+ 0,0486

(Ayni siitunda biiytik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde farkli degerlendirilmektedir.)
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Sekil 4.13 Elma Orneklerinin pH Degerlerindeki Degisimler

Kaplama yapilan elma orneklerinde 5 giinliik verileri incelendiginde pH degerinin 3,28

ile 3,91 arasindaki degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Genel olarak pH degerinde tiim

elma numunelerinde artis gézlemlenmistir.

Cizelge 4.20Muz Orneklerinin pH Degerleri

Ornek 0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN 7. GUN
Kodlar:

0,5ZN.1L.M 543+0,0648 535+0,05°¢ 5,23+0,06"C 5,27 +0,04AC -

1ZN.2L.M 5,39+ 0,18A¢ 536+0,02A¢ 532 +0,001AC 540+0,06~B 5718+ 0,03AC
0,5ZR.1L.M 535+0,18A¢ 534+0,06~¢ 5,38+0,01~C 5,14 + 0,088°¢

1ZR.2L.M 5,37+ 0,07A¢ 535+ 0,06A¢ 5,34+ 0,06~ 5,07 +0,0018 -

0,5SF.1L.M  5/43+0,04~® 528+0,08~C 527+0,03°C 549+ 0,001 5,40+ 0,01A8
1SF.2L.M 5,37+ 0,14A¢  534+0,03A¢ 525+ 0,01AC€ 5,41 + 0,038

1L.M 541+0,13*8 536+0,05A¢ 5,32+ 0,047 5,30 + 0,05¢

2L.M 5,39+ 0,21A¢ 536+ 0,04A¢ 533+ 0,01AC 5,32 + 0,03A¢

(Ayni siitunda biiyiik harflerle gosterilen degerler P<0,05 diizeyinde farkli degerlendirilmektedir.)
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Sekil 4.14 Muz Orneklerinin pH Degerlerindeki Degisimler

Kaplama yapilan muz 6rneklerinde 7 giinliikk ortalamada pH degerlerinin 5,07 ile 5,49

arasinda degistigi goriilmektedir. Genel olarak pH degerinde tiim muz 6rneklerinde azalis

gozlemlenmistir. 0,5SF.1L.M kodlu 6rnekte pH degerinin stabil oldugu goriilmektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Son yillarda, yenilebilir kaplamalar ve filmler, kiiresel ¢apta taze meyve ve gidalarin raf
omriinii uzatmada umut verici olmustur (Yousuf vd. 2018).Guava meyvesi
(Psidiumguajava L.) iizerinde yenilebilir kaplamalarin kullanilmasi, etilen emilimini
geciktirip kontrol numunelerine kiyasla dokuyu arttirarak islenmis meyvelerin depolama
siiresini artirmistir. Altinct gilinde, kontrol numuneleri tarafindan {iretilen etilen,
kaplamasi yapilmis numunelerden iiretilen etilenden bes kat daha yiiksek c¢ikmustir
(Tomas vd. 2005). Yenilebilen kaplamalar bu parametreler iizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir (Velickova vd.2013).

Bu tez calismasinda antioksidan Ozellikteki zencefil, zerdecal ve safran iceren
kegiboynuzu gami kaplamasinin dilimlenmis taze elma ve muz 6rneklerinin raf omri
lizerine etkisi arastirilmistir. Bu sayede elma ve muzun isleme siireglerinde olusabilecek
enzimatik reaksiyonlarin Oniine gecebilmek adina alternatif bir bakis acisi ortaya
konulmaya calisilmistir. Kegiboynuzu gami ile kaplanmig 16 adet 6rnek igerisinde
yalnizca muz 6rneklerinden zencefil igeren 1ZN.2L.M kodlu ve safran iceren 0,5SF.1L.M
kodlu 6rnekler 7.gline kadarzarar gormeden muhafaza edilebilmistir. Bu da bize safran
ve zencefil baharatlarimin keciboynuzu gamli kaplamasmin dilimlenmis taze muz

orneklerinde muhafaza siiresine olumlu etkisini gostermektedir.

Ortaya c¢ikan deney sonuglari incelendiginde tekstiirel acidan tiriinlerde giin gectikce
meydana gelen su kaybi ve fiziksel degisimler dikkate alinarak kesme, sertlik, elastikiyet
degerlerinde 7. gline kadar saglam kalabilen zencefil igeren 1ZN.2L.M kodlu ve safran
iceren 0,5SF.1L.M kodlu muz o6rneklerinde énemli bir direng tespit edilmistir. Diger

orneklerde 5 giinliik siire sonunda enzimatik kararma ve yumusama meydana gelmistir.

Renk acisindan baktigimizda elma orneklerinin genel olarak 5 giinliik siirede parlaklik
degerini korudugu, yesilden kirmiziya ¢ok ciddi bir deger farki olmadig1 genel olarak
rengin korundugu goriilmiistiir. Muz orneklerinde ise 7 giinliik siire zarfinda 1ZN.2SF.M

kodlulgr zencefilli 2gr KBG’l1 6rnegin rengini 6nemli 6l¢iide korudugu goriilmiistiir.
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Fenolik bilesikler meyvelerde bol miktarda bulunan ikincil metabolitler olarak tat ve renk
olusumunda 6nemli bir yere sahiptir. Fenolik bilesikler, bitkilerin olagan gelisimi
sirasinda oldugu gibi; enfeksiyon, yaralanma ve UV 1s18ina maruz kalma gibi durumlarda
da sentezlenmektedir (Naczk ve Shahidi 2004). Elma orneklerinde 2L.E kodlu 6rnek
disinda fenolik madde artisi gozlemlenmemistir. Buradaki en diisikk fenolik madde
miktart zencefil kapli 1ZN.2L.E ve safran kapli 1SF.2L.E kodlu o6rneklerde tespit
edilmistir. 1ZN.2L.Ekodluelma 6rneginin 1. giine kiyasla zencefilli kaplama sayesinde
daha etkili korundugu belirlenmistir. Muz 6rneklerinin incelemesinde 1ZN.2L.Mkodlu
ornegin sahip oldugu fenolik madde miktar1 zencefilin muz iizerinde de etkili oldugunu

ortaya koymustur.

Antioksidan aktivitesi analizi agisindan elma Orneklerinde yapilan tiim kaplamalar
olumlu etki gostermistir. Muz 6rneklerinde ise 5 giinliik siiregte ilk giinlere gore ciddi
farklar yasanmazken 7. giin incelemesinde 1ZN.2L.Mkodlu ornekte antioksidan
aktivitesinin azaldigi, 0,5S.1L.Mkodlu 6rnekte ise bu degerin korundugu tespit edilmistir.

Bu sonuca gore ise safranin antioksidan aktivitesi zencefile gére daha etkili olmustur.

Son olarak pH degerlerinde 5 giinliik siirecte elma 6rneklerinde artis gdozlenmistir. Muz
orneklerinde ise pH degerlerinde genel olarak diisiis olmasina ragmen 0,5SF.1L.M kodlu

ornekte artis veya azalistan s6z edilememektedir.

Sonuglar genel olarak derlendigi zamanzencefil, zerdecal ve safran i¢eren kegiboynuzu
gami ile kaplanmis elma orneklerinde 5 giin sonunda enzimatik kararma veyumusamaya
sebep olan yapisal degisiklikler meydana gelmistir. Bu yiizden elma 6rneklerinde 5
giinden sonra analizler kayit altina alinmamistir. Bu da dilimler haline getirilen elma
orneklerinin zencefil, zerdecal ve safran baharatlar1 ile KBG kaplamasinin 5 giin
korunabilecegini gostermistir. Yine zencefil, zerdegal ve safran i¢eren kegiboynuzu gami
ile kaplanmis muz 6rneklerinde ise 5 giin sonunda 1ZN.2L.M ve 0,5SF.1L.M kodlu
ornekler haricindeki orneklerde yumusamaya bagli yapisal degisiklikler ve enzimatik
kararmalar meydana geldigi igin 5 giinden sonraki analizler kayit altina alinmamustir.
Fakat 1gr zencefil 2gr KBG iceren 1ZN.2L.M kodlumuz 6rnegi ve 0,5gr safran 1gr KBG

iceren 0,5SF.1L.Mkodlu muz 6rneginde bozulma olmadigi icin 7. giine kadar analizler
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kayit altina almmistir. Bu sonuca gore zencefilli ve safranli KBG kaplamalarin

koruyuculuklar1 yapilan analizlerle tespit edilmistir.

Bu iki 6rnek birbiri i¢inde degerlendirildiginde 1ZN.2L.Mkodlu zencefil kapli muz
orneginde renk degerleri stabil, TFM miktar1 diisiik, antioksidan aktivite diisiik, pH degeri
ise yiiksektir. 0,5SF.1L.Mkodlu safran kaplimuz 6rneginde ise renk degerleri diisiik, TFM
miktar1 yiiksek, antioksidan aktivite yliksek, pH degeri ise dustktiir.

Elde edilen sonuglara gore, zencefilli KBG kaplamanin safranli kaplamaya gore
antioksidan aktiviteyi, pHdegerini ve toplam fenolik madde miktarini kontrol altina aldigi
ve kaplamada daha etkili oldugu tespit edilmistir. Elma ve muz 6rneklerinde zencefil,
zerdegal ve safran igeren ke¢iboynuzu gamli kaplama yapilirken bu sonuglar dikkate

alinmalidir.

49



6. KAYNAKLAR

Abdullaev F I, Riveron Negrete L, Caballero-Ortega H, Hernandez J M, Perez-Lopez I,
Pereda-Miranda R, Espinosa Aguirre J J, 2003, Use of In Vitro Assays to Assess
The Potential Antigenotoxic and Cytotoxic Effects of Saffron (Crocus sativus
L), Toxicology In Vitro, 17, 731-736.

Afshari Ali T, Shirpoor A, Farshid A, Saadatian R, Rasmi Y, Saboory E, Allameh A,
2007, The Effect of Ginger on Diabetic Nephropathy, Plasma Antioxidant
Capacity and Lipid Peroxidation in Rats. Food Chemistry, 101, 148-153.

Aggarwal BB, Sundaram C, Malani N, Ichikawa H, 2007, Curcumin The Indian Solid
Gold, The Molecular Targets and Therapeutic Uses of Curcumin In Health and
Disease, 595, 1-75.

Ahlawat P, Bala S, Kumar J, 2018, Short Communication Effect of Different Coatings on
Free Radical Scavenging Activity of Kinnow Fruits, Journal of Pharmacognosy
and Phytochemistry, 7, 3067-3068.

Ajith T A, Nivitha V, Usha S, 2007 Zingiber Officinale Roscoe Alone and in Combination
with Alpha-Tocopherol Protect the Kidney Against Cisplatain-Induced Acute
Renal Failure, Food and Chemical Toxicology, 45, 921-927.

Akhila A, Tewari R, 1984, Chemistry of Ginger a Review. Current Research on
Medicinal and Aromatic Plants, 6, 143-156.

Altan, A, Teknolojisi O G, 2003, Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Ofset Matbaasi,
107s, Adana.

Antoniou K D, Petridis D, Raphaelides S, Omar Z B, Kesteloot R, 2000, Texture

Assessment of French Cheeses, Journal of Food Science, 65, 168-172.

Ahvenainen R, 1996, New Approaches In Improving The Shelf Life of Minimally
Processed Fruit and Vegetables, Trends Food Sci Technol, 7, 179-187.

Argudo R C, Del Rio M A, Pérez Gago M B, 2009, Development and Optimization of
Locust Bean GumBased Edible Coatings For Postharvest Storage Of Fortune

Mandarins, Postharvest Biology and Technology, 52, 227-234.

Azarabadi N, 2019, Farkli Yontemler ve Tasiyict Maddeler Kullanilarak Elde Edilen

50



Safran Emiilsiyonlarinin Depolama Stabilitesinin ~ Arastirilmasi, Akdeniz

Universitesi, Doktora Tezi, 189s, Antalya.

Baldwin E A, Nisperos Carriedo M O, Baker R A, 1995, Edible Coatings for Lightly
Processed Fruits and Vegetables, HortScience, 30, 35-37.

Barak S, Mudgil D, 2014, Locust Bean Gum Processing Properties and Food Applications
A Review, International Journal of Biological Macromolecules, 66, 74-80

Bayram Y, 2019, Safrandan Gida Boyasi1 Uretimi ve Mikroenkapsiilasyonu, Yildiz

Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, 114s, Istanbul.

Benjakul S, Artharn A, Prodpran T, 2008, Properties of Protein-Based Film from Round
Scad Muscle as Influenced by Fish Quality, Lebensmittel Wissenschaft und
Technologie, 41, 753-763.

Bolhasani A vd, 2005, Separation and Purification of Some Components, Asian Journal
of Chemistry, 17, 725-729.

Bourtoom T, 2008, Edible Films and Coatings, Characteristics and Properties,
International Food Research Journal, 15, 237-248.

Brand W W, Cuvelier M E,Berset C L W T, 1995 Use of a Free Radical Method to
Evaluate Antioxidant Activity, LWT-Food Science and Technology, 28, 25-30.

Calva E S J, Jiménez F M, Lugo C, E, 2019, Protein Based Films Advances in the
Development of Biomaterials Applicable to Food Packaging, Food Engineering a
Reviews, 11, 78-92.

Campos C A, Gerschenson L N, Flores S K, 2011, Development of Edible Films and
Coatings With Antimicrobial Activity, Food and Bioprocess Technology, 4, 849-
875.

Cutter C N, 2006, Opportunities for Bio-based Packaging Technologies to Improve The
Quality and Safety of Fresh and Further Processed Muscle Foods, Meat
Science, 74, 131-142.

Coban O E ve Patir B, 2010, Antioksidan Etkili Baz1 Bitki ve Baharatlarin Gidalarda
Kullanimi, Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 5, 7-19.

Coteli E, Karatas F, 2017, Zerdecal Bitkisindeki Antioksidan Vitaminler ve Glutatyon

51



Miktarlari ile Total Antioksidan Kapasitesinin Belirlenmesi, Erciyes Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Fen Bilimleri Dergisi, 33, 91-101.

Dhanapal A, Sasikala P, Rajamani L, Kavitha V, Yazhini G, Banu M S, 2012, Edible

Films From Polysaccharides, Food Science and Quality Management, 3, 9-10.

Dhall R K, 2013, Advances in Edible Coatings for Fresh Fruits and VVegetables, A Review
Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 53, 435-450.

Diane M Barrett, John C Beaulieu, Rob Shewfelt, 2010, Color Flavor Texture and
Nutritional Quality of Fresh-Cut Fruits and Vegetables Desirable Levels
Instrumental and Sensory Measurement and The Effects of Processing, Critical
Reviews in Food Science and Nutrition, 50, 369-389.

Diaz-Montes, E, Castro-Mufioz R, 2021, Edible Films and Coatings as Food-Quality

Preservers, An Overview Foods, 10, 249.

Dionisio M, Grenha A, 2012, Locust Bean Gum Exploring its Potential for
Biopharmaceutical Applications,Journal of Pharmacy and Bioallied Sciences, 4,
175-185.

Drewnowski A and Gomez-Carneros C, 2000, Bitter Taste Phytonutrients and the

Consumer, a Review The American Journal of Clinical Nutrition, 72, 1424-1435.

Dursun S, Erkan N, 2009, Yenilebilir Protein Filmler ve Su Uriinlerinde Kullanimi,
Journal of FisheriesSciences.com, 3, 352-373.

Dursun O S, 2012, Dumanlanmis Baliklarin Kalite ve Raf Omrii Uzerine Yenilebilir
Protein Film Kaplamanin Etkisi, Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Doktora Tezi, 214s, Istanbul.

Erdemir E, Karaoglu M, 2021, Et ve Et Uriinlerinin Tekstiirel Ozelliklerini Enstriimantal
Olarak Tespit Etme Yontemleri ve Tekstiir Profil Analizi Uzerine Bir

Derleme, Journal of the Institute of Science and Technology, 11, 2836-2848.

FAO, 2014, FAOSTAT Statistical Database, http://www.fao.org/faostat, Date of Access,
15.10.2017

Farris S vd, 2014, Pullulan Based Films and Coatings for Food Packaging, Present
Applications Emerging Opportunities and Future Challenges, Journal of Applied

52



Polymer Science, 131, Article number 40539.

Gennadios A, Hanna M A, Kurth L B, 1997, Application of Edible Coatings on Meats
Poultry and Seafoods a Review, LWT-Food Science and Technology, 30, 337-
350.

Ghosh T, Mondal K, Giri B, Katiyar V, 2021, Silk nanodisc Based Edible Chitosan
Nanocomposite Coating for Fresh Produces, aCandidate with Superior Thermal,
Hydrophobic Optical Mechanical and Food Properties, Food Chemistry, 360,
Article number 130048.

Gokalp H'Y, Kaya M, Tiilek Y, Zorba O, 1993, Et ve Et Uriinlerinde Kalite Kontrolii ve
Laboratuvar Uygulama Kilavuzu, Atatiirk Universitesi, Yaym 751, Ziraat
Fakiiltesi Yayin 318, Ders Kitaplar1 Serisi, 69, 214-217

Guilbert S, Gontard N, Gorris L G, 1996, Prolongation of the Shelf Life of Perishable
food Products Using Biodegradable Films and Coatings, LWT-Food Science and
Technology, 29, 10-17.

Guo J, Mao K, Yuan Z, Qin Z, Xu T, Bateni S. M, Ye C, 2021, Global Food Security
Assessment During 1961-2019,Sustainability (Switzerland), 13, Article number
14005.

Hagenmaier RD, Baker R, 1994, Narenciye Kaplama Olarak Mum Mikroemiilsiyonlari
ve Emiilsiyonlari. Tarim ve Gida Kimyas1 Dergisi, 42, 899-902.

Harimurti N, Nhestricia N, Subardjo S Y, Yuliani S, 2011, Effect of Oleoresin
Concentration and Composition of Encapsulating Materials on Properties of the
Microencapsulated Ginger Oleoresin Using Spray Drying Method. Indonesian
Journal of Agriculture, 4, 33-39.

Hassan B, Chatha S A S, Hussain A |, Zia K M, Akhtar N, 2018,Recent Advances on
Polysaccharides Lipids and Protein Based Edible Films and Coatings A Review,

International Journal of Biological Macromolecules, 109, 1095-1107.

Heslop Harrison J S, Schwarzacher T, 2007, Domestication Genomics and the Future for
Banana, Annals of Botany, 100, 1073-1084.

llyas M B, Ghazanfar M U, Khan M A, Khan C A, Bhatti M A R, 2007, Post Harvest

53



Losses in Apple and Banana During Transport and Storage, Pakistan Journal of
Agricultural Sciences, 44, 534-539.

Iyidogan N F, Bayindirli A, 2004, Effect of L-cysteine, Kojic Acid and 4-Hexylresorcinol
Combination on Inhibition of Enzymatic Browning in Amasya Apple

Juice, Journal of Food Engineering, 62, 299-304.

Janjarasskul, T, Krochta J M, 2010, Edible Packaging Materials, Annual Review of Food
Science and Technology, 1, 415-448.

Kafi M, 2006, Saffron Production And Processing, Science Publishers, 252, CRC Press,
241p, New York, USA.

Kahyaoglu T, Kaya, S, Kaya A, 2005, Effects of Fat Reduction and Curd Dipping
Temperature on Viscoelasticity, Texture and Appearance of Gaziantep

Cheese, Food Science and Technology International, 11, 191-198.

Kammerer D R, Kammerer J, Valet R, Carle R, 2014, Recovery of Polyphenols from The
By Products of Plant Food Processing and Application as Valuable Food

Ingredients, Food Research International, 65, 2-12.

Kanakdande D, Bhosale R, Singhal R S, 2007, Stability of Cumin Oleoresin
Microencapsulated in Different Combination of Gum Arabic, Maltodextrin and
Modified Starch, Carbohydrate Polymers, 67, 536-541.

Karaman B E, Koseler E, 2017, Zerdecalin Kronik Hastaliklarla Iliskisi, Baskent
Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Dergisi-BUSBID, 2,96-112.

Kemper K J, 1999, Ginger, Longwood Herbal Task Force 3, 1-18.

Keskin M, Setlek P, Demir S, Use of Color Measurement Systems in Food Science and
Agriculture, In International Advanced Researches andEngineering Congress, 16-
18 November 2017, Osmaniye, 2350-2359.

Kester J J, Fennema O R, 1986, Edible Films and Coatings a Review, Food Technology,
Chicago, 40, 47-59.

Kondyli E, Katsiari M C, Masouras T, Voutsinas L P, 2002, Free Fatty Acids and Volatile
Compounds of Low-Fat Feta-Type Cheese Made with a Commercial Adjunct
Culture, Food Chemistry, 79, 199-205.

54



Koutsos A, Tuohy KM, Lovegrove J A, 2015, Apples and Cardiovascular Health Is the
Gut Microbiota a Core Consideration Nutrients, 7, 3959-3998.

Koyuncu M A, Savran H E, 2002, Yenilebilir Kaplamalar, Siileyman Demirel

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 6,73-83.

Krochta M, 1997, Edible and Biodegradable Polymer Films Challenges and
Opportunities, Food Technology, 51, 61-74.

Kubra R, Rao L, 2012, An Impression on Current Developments in the Technology
Chemistry and Biological Activities of Ginger, Critical Reviews in Food Science
and Nutrition, 52, 651-88.

Kumar L, Ramakanth D, Akhila K, Gaikwad KK, 2021, Edible Films and Coatings for
Food Packaging Applications a Review, Environmental Chemistry Letters, 20, 1-
26.

Kurek M, S&etar M, 2017, Edible Coatings Minimize Fat Uptake In Deep Fat Fried
Products A Review, Food Hydrocolloids, 71, 225-235.

Kurt A, Toker O S, Tornuk F, 2017, Effect of Xanthan and Locust Bean Gum Synergistic
Interaction On Characteristics of Biodegradable Edible Film,”International

Journal of Biological Macromolecules, 102, 1035-1044.

Lee J Y, Park H J, Lee C Y, Choi W Y, 2003, Extending Shelf-Life of Minimally
Processed Apples With Edible Coatings and Antibrowning Agents, LWT-Food
Science and Technology, 36, 323-329.

Lyu F, Luiz S F, Azeredo D R P, Cruz A G, Ajlouni S, Ranadheera C S, 2020, Apple
Pomace as a Functional and Healthy Ingredient In Food Products a
review,Processes, 8, 1-15.

Maizura M, Aminah A, Wan Aida W M, 2011, Total Phenolic Content and Antioxidant
Activity Of Kesum, Ginger and Turmeric Extract, International Food Research
Journal, 18, 529-534.

Martins J T, Cerqueira M A, Bourbon A |, Pinheiro A C, Souza B W S, Vicente A A,
2012, Synergistic Effects Between K-Carrageenan and Locust Bean Gum On
Physicochemical Properties Of Edible Films Made Thereof Food Hydrocolloids,

55



29, 280-2809.

Magbool M, Ali A, Alderson P, 2010, A Combination Of Gum Arabic and Chitosan Can
Control Anthracnose Caused By Colletotrichum Musae and Enhance The Shelf-
Life Of Banana Fruit, The Journal Of Horticultural Science and
Biotechnology, 85, 432-436.

Mishra S, Palanivelu K, 2008, The Effect Of Curcumin (Turmeric) On Alzheimer's

Disease an Overview, Annals of Indian Academy of Neurology, 11, 13-19.

Mohapatra, Debabandya & Mishra, Sabyasachi & Sutar, Namrata, 2010, Banana and its
by Product Utilisation, an Overview, Journal of Scientific and Industrial Research,
69, 323-329.

Morillon V, Debeaufort F, Blond G, Capelle M, Voilley A, 2002, Factors Affecting The
Moisture Permeability of Lipid Based Edible Films a Review, Critical Reviews in
Food Science and Nutrition, 42, 67-89.

RanjhaM M A N, Irfan S, Nadeem M, Mahmood S, 2020, A Comprehensive Review on
Nutritional Value, Medicinal Uses, and Processing of Banana, Food Reviews
International, 38, 199-225.

Naczk M, Shahidi F, 2004, Extraction and Analysis of Phenolics in Food Journal of
Chromatography, 1054, 95-111.

Ertas N,Dogruer Y, 2010, Besinlerde Tekstiir,Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Dergisi, 7, 1-35

Ncama K, Magwaza L, Mditshwa A, Tesfay S, 2018, Plant Based Edible Coatings for
Managing Postharvest Quality of Fresh Horticultural Produce,aReview, Food
Packaging and Shelf Life, 16, 157-167.

Nizamlioglu N M, Nas S, 2010, Meyve ve Sebzelerde Bulunan Fenolik Bilesikler;
Yapilar1 ve Onemleri, Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 5, 20-35.

Oberg C J, Wang A, Moyes L V, Brown R J, Richardson G H, 1991, Effects of Proteolytic
Activity of Thermolactic Cultures on Physical Properties of Mozzarella
Cheese, Journal of Dairy Science, 74, 389-397.

Ozogul Y, Ayas D, Yazgan, H, Ozogul F, Boga E K, Ozyurt G, 2010, The Capability of

56



Rosemary Extract in Preventing Oxidation of Fish Lipid. International Journal of
Food Science Technology, 45, 1717-1723.

Ozogul Y, Kilig A B, 2023, Tiirkiye'de Safran Ad Ile Satilan Baz1 Orneklerin Farmasotik
Botanik Incelemesi, Biyolojik Cesitlilik ve Koruma, 16, 10-22.

Pavlath A E, Orts W, 2009, Edible Films and Coatings Why What and How, In K. Huber,
M. Embuscado, Edible Films and Coatings for Food Applications Springer, 1-23p,
New York.

Pawar N, Pai S, Nimbalkar M, Dixit G, 2011, RP-HPLC Analysis of Phenolic Antioxidant
Compound 6-Gingerol From Different Ginger Cultivars, Food Chemistry, 126,
1330-1336.

Perestrelo A R, Grenha A, Rosa Da Costa A M, Belo J A, 2014, Locust Bean Gum as an
Alternative Polymeric Coating For Embryonic Stem Cell Culture, Materials
Science and Engineering C, 40, 336-344.

Philip K, Malek S N, Sani W, Shin S K, Kumar S, Lai H S, Rahman S N, 20009,
Antimicrobial Activity Of Some Medicinal Plants From Malaysia. American
Journal Of Applied Sciences, 6, 1613-1617.

Polat H, 2007, Islenmis Et Uriinlerinde Yenilebilir Filmler ve Kaplamalarin
Uygulamalari, Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek

Lisans Tezi, 64s, Afyonkarahisar.

Prajapati V D, Jani G K, Moradiya N G, Randeria N P, Nagar B J, 2013, Locust Bean
Gum a Versatile Biopolymer, Carbohydrate Polymers, 94, 814-821.

Prakash J, 2010, Chemical Composition and Antioxidant Properties of Ginger Root
Zingiber Officinale, Journal of Medicinal Plants Research, 4, 2674-2679.

Raeisi M, Tajik H, Aliakbarlu J, Valipour S, 2014, Effect of Carboxymethyl Cellulose
Edible Coating Containing Zataria Multiflora Essential Oil and Grape Seed
Extract on Chemical Attributes of Rainbow Trout Meat, Veterinary Research

Forum an International Quarterly Journal, 5, 89-93.

Raghav P, Agarwal N, Saini M, 2016, Edible Coating of Fruits and Vegetables, a Review
Education, 1, 2455-5630.

57



Ramadan A, Soliman G, Mahmoud S S, Nofal S M, Abdel R R F, 2012, Evaluation of
The Safety and Antioxidant Activities of Crocus Sativus and Propolis Ethanolic

Extracts, Journal of Saudi Chemical Society, 16, 13-21.

Raphaelides S, Antoniou K D, Petridis D, 1995, Texture Evaluation of Ultrafiltered
Teleme Cheese, Journal of Food Science, 60, 1211-1215.

Rhim J W, Lee J H, Ng P K, 2007, Mechanical and Barrier Properties of Biodegradable
Soy Protein Isolate-Based Films Coated With Polylactic Acid, LWT Food Science
and Technology, 40, 232-238.

Robertson G L, 2013, Food Packaging Principle and Practice, Third Edition, CRC Press,
703p, Boca Raton, USA.

Rouhani R, Eyenafshar S, Ahmadzadeh R, 2015, Study of Anthocyanin and Antioxidant
Compounds Derived Ethanol Extract Saffron Flag with the help of Ultrasound
Technology, Iranian Food Science Technology Research Journal, 11,161-170.

Saeid J, Mohamed A, AL-Baddy M, 2010, Effect of Aqueous Extract of Ginger ( Zingiber
officinale ) on Blood Biochemistry Parameters of Broiler, International Journal of
Poultry Science, 9, 944.947.

Shahi T, Assadpour E, Jafari S M, 2016, Main Chemical Compounds and
Pharmacological Activities of Stigmas and Tepals of Red Gold Saffron, Trends in
Food Science Technology, 58, 69-78.

Subramanian R, Muthukumarappan K, Gunasekaran S, 2003, Effect of Methocel as a
Water Binder on the Linear Viscoelastic Properties of Mozzarella Cheese During
Early Stages of Maturation, Journal of Texture Studies, 34, 361-380.

Suekawa M, Ishige A, Yuasa K, Sudo K, Aburada M, Hosoya E, 1984, Pharmacological
Studies on Ginger, Pharmacological Actions of Pungent Constituents6 gingerol

and 6 shogaol, Journal of Pharmacobio Dynamics, 7, 836-848.

Sugianti C, Imaizumi T, Thammawong M, Nakano K, 2022, Recent Postharvest
Technologies in the Banana Supply Chain, Reviews in Agricultural Science, 10,
123-137.

Suhag R, Kumar N, Petkoska A T, Upadhyay A, 2020, Film Formation and Deposition

58



Methods of Edible Coating on Food Products a Review, Food Research
International, 136, Article number 109582.

Shatalov I, Shatalova A, Shleikin A, 2014, Developing of Edible Packaging Material
Based on Protein Film, In9th Baltic Conference on Food Science and

Technology, Food for Consumer Well-Being, 8-9 May,Latvia, 298-302.

Tahir H E, Xiaobo Z, Mahunu G K, Arslan M, Abdalhai M, Zhihua L, 2019, Recent
Developments in Gum Edible Coating Applications for Fruits and Vegetables

Preservation, A Review Carbohydrate polymers, 224, Article number 115141.

Tomas S A, Bosquez M, E, Stolik S, Sanchez F, 2005 June, Effects of Mesquite Gum
Candelilla Wax Based Edible Coatings on the Quality of Guava Fruit, In Journal
de Physique 1V, 125, 889-892.

Ustiinol Z, 2009, Edible Films and Coatings for Meat and Poultry, In Edible Films and
Coatings for Food Applications, Edited by Milda E Embuscado, Kerry C Huber,
403p, Springer Dordrecht Heidelberg London New York.

Utpala P, Johny A K, Parthasarathy V A, Jayarajan K, Madan M S, 2006, Diversity of
Ginger Cultivation in India-a GIS Study, Journal of Spices and Aromatic
Crops, 15, 93-99.

Vargas M, Albors A, Chiralt A, Gonzéalez M C, 2006, Quality of Cold Stored Strawberries
as Affected by Chitosan Oleic Acid Edible Coatings, Postharvest Biology and
Technology, 41, 164-171.

Velickova E, Winkelhausen E, Kuzmanova S, Alves V D, Moldao M M, 2013, Impact of
Chitosan Beeswax Edible Coatings on the Quality of Fresh Strawberries under
Commercial Storage Conditions, LWT Food Science and Technology, 52, 80-92.

XuY, Kim KM, Hanna M A, Nag D, 2005, Chitosan Starch Composite Film Preparation
and Characterization, Industrial Crops and Products, 21, 185-192.

Yener F Y G, 2007, Development of Antimicrobial Protective Food Coating Materials
From Edible Alginate Films. Izmir Institute of Technology,Institute of Science,
M.Sc. Thesis, 101p, Izmir.

Yildirnm G, 2017, Lactobacillus Acidophilus ve Bifidobacterium Bifidum Tiirlerinin

59



Manda ve Inek Siitiinden Elde Edilmis Mozzarella Peynirlerinin Kalite Ozellikleri
Uzerine Etkisi, Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek

Lisans Tezi, 150s, Afyonkarahisar.

Yuliani S S, Yuliani S, Harimurti N, 2007 November, Microencapsulation of Ginger
Oleoresin in Mixtures of Maltodextrin and Sodium Caseinate, In International
Seminar on Essential Oil (ISEO), 4, 18-26.

Yilmaz L, Elmac1 Y, 2018, Polifenol Oksidaz Enzimi ve 1naktivasy0n Yontemleri. Turk
Tarim Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6, 333-345.

Yousuf B, Qadri O S, Srivastava A K, 2018, Recent Developments in Shelf Life
Extension of Fresh Cut Fruitsand Vegetables by Application of Different Edible
Coatings A Review, LWT — Food Science and Technology, 89, 198-209.

Yiiksel C, Atalay D, Erge H S, 2020, Yenilebilir Kaplamalarin Taze Kesilmis Meyve Ve
Sebzelerde Kullanimi, Gida, 45, 340-355.

Zhang Y, Henning S M, Lee R P, Huang J, Zerlin A, Li Z, Heber D, 2015, Turmeric and
Black Pepper Spices Decrease Lipid Peroxidation in Meat Patties During

Cooking, International Journal of Food Sciences and Nutrition, 66, 260

60



Internet Kaynaklari

1-https://www.wefood.com.tr/blog/icerik/toz-zencefil-nedir-nasil-tuketilir-vefaydalari-
nelerdir, 03.08.2022

2-https://www.thekitchn.com/whats-the-difference-between-fresh-and-driedturmeric-
ingredient-intelligence-203090, 06.05.2014

61


https://www.wefood.com.tr/blog/icerik/toz-zencefil-nedir-nasil-tuketilir-vefaydalari-nelerdir
https://www.wefood.com.tr/blog/icerik/toz-zencefil-nedir-nasil-tuketilir-vefaydalari-nelerdir
https://www.thekitchn.com/whats-the-difference-between-fresh-and-driedturmeric-ingredient-intelligence-203090
https://www.thekitchn.com/whats-the-difference-between-fresh-and-driedturmeric-ingredient-intelligence-203090

