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Dr. Ogr. Uyesi Sultan ARSLAN TONTUL

Bu caligmada saglikli atistirmaliklar olarak meyve bari ve tahil bari iiretimi gergeklestirilmistir.
Meyve ve tahil barlar1 zamanla kuruyup katilasabilmekte ve okside olabilmektedir. Bu iiriinlerde meydana
gelebilecek fiziksel, kimyasal ve duyusal degisikliklerin dniine gegebilmek icin {irlin yenilebilir film ile
kaplanmistir. Bu amagla sodyum aljinat (SA), karboksimetil selilloz (KMS) ve peynir alt1 suyu proteini
(PASP) kaplama materyali olarak kullanilmistir. Kaplanmig iiriinlerle kontrol barlar1 2 farkl sicaklikta (37
°C’de 35 giin ve 25 °C’de 70 giin) depolanarak, meyve ve tahil barlarinin baz1 kalite 6zellikleri {izerine
kaplama materyali, depolama siiresi ve depolama sicakliginin etkileri belirlenmistir. 0. giinde drneklerde
yag, protein, kiil ve duyusal analizler yapilirken, depolama siiresince 6rneklemelerde ise renk, esmerlesme
indeksi, nem ve tekstiir analizi, askorbik asit, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite belirlenmistir.
SA ile kaplamanin meyve ve tahil barlarimin tekstiirel yapisini iyilestirdigi ve depolama boyunca bu yapiy1
muhafaza etmelerini sagladig1 sonucuna varilmistir. Her {i¢ kaplama materyalinin de toplam fenolik madde
icerigi ve antioksidan aktivitedeki meydana gelen kayiplari engelledigi belirlenmistir. Ancak KMS ile
kaplama barlarin tekstiirel 6zelliklerinde bazi olumsuz degisikliklere neden olmustur. Askorbik asitin
kaybinin engellenmesi a¢isindan en iyi sonug veren kaplama materyali PASP olarak tespit edilmistir. Sonug
olarak meyve ve tahil barlarinin kaplanmasinda SA ve PASP’1n yenilebilir film materyali olarak tercih
edilebilecegi ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Karboksimetil seliiloz, meyve bari, peynir altt suyu proteini, tahil bari,
sodyum aljinat, yenilebilir film.
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In this study, fruit bars and cereal bars were produced as healthy snacks. These products can dry
out and become oxidized over time and hence lose their functional and textural properties. This study aimed
to cover fruit and cereal bars with edible films to prevent changes in their physical, chemical and sensory.
For this purpose, sodium alginate (SA), carboxymethyl cellulose (KMS) and whey protein (PASP) were
used as a coating material. The bars with and without a coating material were stored at two different
temperatures (37 °C for 35 days and 25 °C for 70 days) to determine the effects of coating material, storage
time and storage temperature on some quality characteristics of fruit and cereal bars.While, fat, protein, ash
and sensory analysis were conducted only on day zero (0), color, browning index, moisture and texture
analysis, ascorbic acid, total phenolic substance and antioxidant activity were determined both on day zero
and during storage of the samples. The study revealed that the films produced with SA have improved the
textural structure of the fruit and cereal bars and maintained such features during storage. All three coating
materials prevented the total phenolic content and antioxidant activity losses. However, KMS caused some
undesired alterations in color and textural properties. PASP was suggested to be the most effective coating
material for the protection of ascorbic acid. As a result, SA and PASP can be preferred as edible film
material for coating fruit and cereal bars.

Key Words: Carboxymethyl cellulose, cereal bar, edible film, fruit bar, sodium alginate, whey
protein.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

: (+) kirmizy, (-) yesil renk degeri
: (+) sar1, (-) mavi renk degeri
: Santimetre kiip

: Santimetre

: Santimetre kiip

: Dakika

: Gram

- Kilokalori

: Kilogram

: (0) siyah-(100) beyaz

: Miligram

: Mililitre

: Milimetre

: Sodyum

: Nanometre

: Mikrogram

: Mikromolar

: Mikromol

: Karboksimetil seliiloz

: Sodyum aljinat

: Peynir alt1 suyu proteini



1. GIRIS

Meyveler, yiiksek enerji, diyet lif, mineral ve vitamin igerigi nedeniyle dengeli ve
saglikli beslenmenin 6nemli bilesenlerindendir. Genellikle %10 ile %25 arasinda
karbonhidrat, %1,0’den az protein ve az miktarda (%0,5'ten az) yag icermektedirler.
Meyvelerde bulunan onemli mineraller kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum,
fosfor, Klor’dur (Orrego ve ark., 2014). Bunlarin yaninda meyvelerde fazla miktarda
fenolik madde bulunmaktadir. Nitekim 100 g taze meyvenin yaklasik 200-300 mg fenolik
madde igerdigi bildirilmistir (Scalbert ve ark., 2005). Fenolik maddeler, meyvelerin renk,
tat, aroma ve lezzet gibi organoleptik 6zelliklerine katkida bulunurlar. Fenolik maddeler
antioksidan  oOzellikleri sayesinde lipid oksidasyonunu yavaglatmakta veya
engellemektedir. Hayvanlar ve insanlar iizerinde yapilan ¢alismalar, fenoliklerin giinliik
yeterli miktarda alindiginda kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar1 6nlemede rol
oynayabilecegini gostermistir (Garcia-Salas ve ark., 2010).

Meyvelerin bir¢ok iilkede devlet saglik kurumlari tarafindan, kanser ve
kardiyovaskiiler hastaliklar gibi bir dizi hastaliga karsi koruyucu olarak tiiketimi
desteklenmektedir (Berger ve ark., 2010). Gereginden az miktarda meyve tiikketimine
bagli olarak adi gegen hastaliklardan dolayr yilda iki milyondan fazla Oliimiin
gerceklestigi bildirilmektedir (Lock ve ark., 2005). Giinlik 600 g’a kadar meyve
tiiketiminin kalp hastaligi, iskemik inme, mide, akciger ve kolorektal kanser riskini
sirastyla %31, %20, %12 ve %2 azaltabildigi rapor edilmistir (Lock ve ark., 2005).
Meyvelerin bilesiminde bulunan mineraller, vitaminler, antioksidanlar ve diyet lifleri
sayesinde serbest radikallerin proteinlere, DNA ve lipidlere zarar vermesini engelleyerek
bu hastaliklarin meydana gelmesini 6nledigi diisiiniilmektedir (Scalbert ve ark., 2005).

Tahuillar igerdikleri diyet lifler, proteinler, mineraller, vitaminler ve antioksidanlar
nedeniyle beslenmenin 6nemli bir pargasini olusturmaktadirlar. Tahillar beta glukan,
arabinoksilan, direncli nisasta gibi diyet lifleri igermektedir. Ayrica antioksidan 6zellik
gosteren fenolik maddeler ve fitodstrojenler de icermektedirler. En yaygin tiiketilen
tahillar bugday, piring, misir, yulaf, arpa ve keten tohumu olarak bildirilmektedir.
Tahillarin kanseri ve kardiyovaskiiler hastaliklar1 engelleyici, kan basincini, kolesterolii

ve yag emilim hizim disiiriicii, kalp hastaligi riskini azaltict etkileri oldugu



bildirilmektedir. Tahillar kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltan pek cok bilesen
icermektedirler (Chaturvedi ve ark., 2011).

Atistirmalik iriinler, genellikle bir porsiyon 6giine gére daha kiigiik olan ve
Ogiinler arasinda tiiketilen gidalardir. Bu {riinler her yerde satilan, kolayca ulasilabilen,
besinsel olarak dengeli bir kompozisyonda ve duyusal olarak da kabul edilebilir nitelikte
olmalidir (Giami ve ark., 2003; Oyeleke ve Odedeji, 2011). Is hayatlarindaki yogunlugun
artmasi ile insanlar pratik beslenmeye yonelmisler ve hareket halindeyken atistirmalik
tirlinlerle 6gilinleri tamamlamaya baglamiglardir.

Son zamanlarda diinya genelinde obezite, diyabet, ve kalp-damar hastaliklar1 gibi
beslenme kaynakli kronik hastaliklar ve bu hastaliklara bagli saglik harcamalari
artmaktadir. Bu tlir saglik problemlerini 6nlemek i¢in dengeli ve saglikli beslenme
oldukca 6nemli goriilmektedir. Ve bu nedenle besin degeri yiiksek ve giivenli gidalara
olan tiiketici talebi diinya ¢apinda artmaktadir. Birgok tilke bu tiir hastaliklarin tedavisi
icin yapilan harcama ve is giicli kayiplarin1 6nlemek veya minimize etmek icin g¢esitli
yontemlere bagvurmaktadir. Gida arastiricilarini ve sanayicileri, vitamin, mineral, protein
ve lif icerigi yiiksek, yag ve karbonhidrat icerigi disiik, lezzetli gidalarin iretimi ve
sunumu konusunda tesvik etmek bu tiir yontemler arasinda gosterilebilir. Bunun yaninda
tiiketicilerin yasam tarzindaki degisim ve saglik farkindaligiin olusmasi bilim insanlari
ve sanayicileri besin degeri yiiksek yeni fonksiyonel 6zellikte gida formiilasyonlarinin
arayigina tesvik etmektedir. Bu sebeplerden dolayi kolay tiiketilebilir, yenilik¢i, saglikli
ve fonksiyonel 6zelliklere sahip ve insanlarin yemek aliskanliklar ve kiiltiirtine uygun,
0zgiin yeni atistirmalik {iriinlerin gelistirilmesi fazlasiyla dnem arz etmektedir.

Giliniimiizde saglikli beslenme en Onemli olgulardan biri haline gelmistir.
Tiiketicilerin saglikli ve dogal gidaya artan talepleriyle beraber yag ve enerji oran1 yiiksek
cips, ¢ikolata vb. atistirmalik Griinlerin yerini daha saglikli besinler almaya baslamistir.
Meyve ve tahil barlar1 hem lezzetli hem de besinsel anlamda zengin oldugu i¢in bu tarz
atistirmalik triinlerin iyi bir alternatifidir. Kuru meyveler ve kuru yemislerle yapilan
meyve barlar1 ¢esitli meyveleri bir arada barindirdigindan besin igerigi bakimindan
meyvelere oranla daha zengindirler. Tahil barlar1 ¢esitli tahillarin atistirmalik {iriin
sektoriine alternatif bir iirlin olarak sunulmasi, icerdigi fonksiyonel bilesenler ile kalorisi
diisiik saglikli bir {irtin elde ederek tiiketicilere katki saglamasi amaclariyla 6nemlidir. Bu
amagla kavrulmus bugday, yulaf, kuru meyveler ve sert kabuklu meyvelere cesitli
baglayict maddeler (bal, elma pekmezi ve nar pekmezi) ilave edilerek tahil barlari
tiretilebilmektedir (da Silva ve ark., 2014).



Bu ¢alismada meyve ve tahil barlar yenilebilir film ile kaplanarak iiriiniin fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerini korumak ve bu yolla muhafaza siiresini arttirmak
amaclanmistir. Yenilebilir filmler sinirh gaz (oksijen, karbondioksit) gecirgenligine sahip
olduklarindan kullanildiklar1 gidalarda oksijen tarafindan katalizlenen cesitli
reaksiyonlart Onlemektedir. Ayrica su kaybimi Onleyerek iriinlerin kuruyarak
sertlegsmesini kisitlamakta ve gidanin yiizeyinin daha parlak ve piiriizsliz gortinmesini
saglamaktadir. Tez galismasi kapsaminda farkli biyopolimerler (SA, KMS, PASP)
kullanilarak hazirlanan yenilebilir filmlerin meyve ve tahil barlarinda kullanilabilirligi
arastirilmis ve gerceklestirilen analizler sonucunda meyve ve tahil barlart i¢in uygun

yenilebilir film materyallerinin tespiti hedeflenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Meyve Bar

Meyveler basta vitaminler, mineraller ve antioksidan maddeler olmak tizere
sagliga yararl bilesenler icermeleri nedeniyle diyette dnemli bir yere sahiptir. Buna
ragmen meyve ve sebzelerin tiiketiminin sinirli olmasindaki sebeplerden biri her mevsim
bulunmamalaridir. Ayrica meyve barlar1 bir¢ok kuru meyveyi bir arada icerdigi i¢in
meyve tiiketimi icin pratik bir ¢ézliimdiir. Meyveler konsantre halde bulundugundan
besinsel i¢erik bakimindan da olduk¢a zengindir. Meyve barlari ¢esitli kuru meyvelerin
(kayisi, incir, liziim, elma vb.) gesitli kuruyemislerle (findik, fistik, yer fistigi, ay
cekirdegi vb.) bal veya seker surubu igerisinde karistirildiktan sonra dondurulmasi ile
tiretilmektedir. Bununla birlikte meyve bari iiretimi, temel formiilasyonlarinda ve
islemlerinde bir¢ok degisiklik icerir. Meyve pulpu, taze veya kurutulmus meyve, seker
(yani sakaroz, maltodekstrin ve meyve suyu konsantreleri), baglayicilar (pektin, gliserol,
cesitli karbonhidratlar) ve ¢esitli minor bilesenler (6rnegin renklendiriciler, aromalar ve
asitler) meyve barmin igerisine eklenebilmektedir (Munir ve ark., 2016).

Meyve barlar1 ayn1 anda pek ¢cok meyve tiirlinii icerdigi i¢in besinsel agidan
zengindir. Giiniimiizde yiyecekler yalnizca a¢higi gidermek ve insanlar i¢in gerekli
besinleri saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda beslenmeyle ilgili hastaliklar1 6nlemek ve
tiiketicilerin fiziksel ve zihinsel refahini iyilestirmek amaglariyla tiiketilmektedirler. Bu
bakimdan, fonksiyonel gidalar olaganiistii bir rol oynamaktadir. Son yillarda gida tiretimi
alanindaki tiiketici talepleri onemli dl¢lide degismistir. Tiiketiciler gidalarin sagliklarina
dogrudan katkida bulunduguna inanmaktadirlar. Meyve barlari, gida endiistrisinde uzun
yillardan beri mevcuttur. Bu meyvelerin korunmasinda kullanilan koruma
teknolojilerinden biridir. Esas olarak kuru meyvelerden yapilan meyve barlari, besin
maddelerinin, minerallerin ve lezzet bilesenlerinin ¢ogunu icermekte ve boylece

atistirmalik iiriinler arasinda saglikli bir segenek olmaktadir (Orrego ve ark., 2014).
2.2. Tahil Ban
Tahil barlar1 farkli tahil ve iirlinlerinin (yulaf, misir gevregi, bugday, piring), kuru

meyveler (kayisi, incir, hurma, iiziim ve elma) ve kuruyemislerin (aygekirdegi, findik,

fistik ve yer fistig1) bal icerisinde (gerekli olmasi halinde bitkisel yag, vanilya, tuz vd)



karistirilarak firinlanmasi ile tiretilmektedir. Tiiketiciler yiiksek diyet lifi, karbonhidrat,
protein ve diisiik yag igerigi nedeniyle tahil barlarini tercih etmektedir.

Tahil barlar1 hem lezzetli hem de besleyici degeri bulunan bir atistirmalik
oldugundan son yillarda tiiketiciler tarafindan fazlasiyla tercih edilmektedir. Ayrica
dokusu sertlesmeden ve ¢ignenebilirligini kaybetmeden uzun siire depolanabilmektedir.
Organoleptik 6zellikler bakimindan oldukga iyi olan tahil barlar1 hem kalorisi diisiik hem
de iyi bir lif kaynagidir. Tahil barlar1 atistirmalik veya ek gida olarak tiiketilebilen raf
omrii uzun, portatif yiyeceklerdir. Agirlik¢a yaklasik %6 ¢oziiniir lif, %3,5 ¢6ziinmeyen
lif icermektedirler. iceriginde bulunan lifler baglayict &zellikleri sayesinde barlarin
kuvvetli bir dokuya sahip olmasii saglamakta ve nem kaybini engellemektedir. Tahil
barlariin, yaklasik %8-12 oraninda protein, %8-10 lif ve 28 g bar basina en fazla 120
kalori icermesi ideal olarak goriilmektedir. Barlar %20-60 arasi tahil icerebilmektedir.
Uriine bugday gevregi, kepekli tahillar, arpa, misir gevregi, yulaf, piring patlag ve gesitli
pek ¢ok tahil katilabilmektedir. Baglayici madde iniilin, karamel, bal ve gliserol gibi
cesitli karbonhidratlar kullanilabilmektedir (Coleman ve ark., 2009).

2.3. Yenilebilir Film

Yenilebilir film, gidalar1 korumak ve raf dmiirlerini uzatmak amaciyla bir gidanin
yiizeyi iizerinde olusturulmus ince tabakali, gidayla birlikte yenilebilen, sentetik olmayip
dogal kaynaklardan elde edilen gida ylizeylerine veya gida katmanlar1 arasina
uygulandiginda nem, gaz ve kati hareketliliginin kontroliinii saglayabilen ambalaj
materyallerine verilen isimdir (Baldwin, 1994; Keles, 2002). Gida maddelerine
uygulanan bu kaplama materyalleri protein, yag ve polisakkarit kokenlidir. Gidalar1 dig
etkenlerden koruma, kalite kaybin1 onleme, saglikli materyaller olarak tiiketilebilme,
farkli teknolojilerin uygulanmasina olanak verme, lezzet, tat ve ¢evresel acidan bozunur
ozelliklerinden dolay1 zararsiz olma baslica dzellikleridir. lyi kalitede yenilebilir bir
kaplama materyali liretiminde baz1 hususlar g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu hususlar;

e Kullanilan hammaddeler genellikle giivenilir kabul edilmis (GRAS)
olmalidir.
e Diisiik oksijen gecirgenligine sahip olmali bdylece iirlinde oksijenin

katalizleyecegi cesitli reaksiyonlar1 6nlemelidir.



e Su buhan gecirgenligi uygun diizeyde olmali bdylece iiriiniiniin nem
kaybederek kurumasmmi ve nem absorbe ederek yumusamasini
onlemelidir.

e Ayrica tiriiniin tekstiirel 6zelliklerini gelistirmelidir.

Yenilebilir polimerler; hidrokolloidler, polipeptitler, lipitler ve sentetik ve
kompozit filmler olmak iizere dort grupta incelenmektedirler.

Hidrokolloidler bitkisel, hayvansal, mikrobiyal veya sentetik kaynakli, bir¢ok
hidroksil grubu iceren hidrofilik polimerler olarak adlandirilir. Polisakkaritler, gida ve
gida dis1 endiistrilerde stabilizatorler, kivam arttirici ve jellestirici ajanlar, kristallesme
inhibitorleri ve kapsiilleyici ajanlar olarak kullanilmaktadirlar. Nisasta, aljinat,
karragenan, karboksimetil seliiloz, arap zamki, kitosan, pektin ve ksantan zamki
yenilebilir film kaplamada kullanilan hidrokolloidlerdendir (Williams ve ark., 2006).

Cesitli yontemlerle tretilen meyve ve tahil barlar1 depolama siiresince bazi
istenmeyen degisikliklere ugramaktadirlar. Barlarin oksijene maruz kalmasi ile birlikte
lipid oksidasyonu ve buna bagli olarak tatta acilasma problemi olusabilmektedir. Ayrica
barlarda tekstiirel olarak da bazi degisimler meydana gelebilmektedir. Depolama
stiresince meydana gelen sertlesme veya yumusama tiiketiciler tarafindan tercih
edilmeyen bir durumdur. Barlarin duyusal, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde meydana
gelen degisimlerin Onlenmesi amaciyla oksijene maruziyetinin ve nem degisiminin
kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu amagla, tez ¢alismasi kapsaminda meyve ve tahil
barlariin SA, KMS ve PASP’dan tiretilmis yenilebilir filmlerle kaplanarak korunmasi

amaclanmastir.

2.3.1. Sodyum aljinat (SA)

Dogal olarak olusmus polimerler olan polisakkaritlerden yapilan yenilebilir
filmler, yapilarinda bulunan olduk¢a siki hidrojen baglar1 nedeniyle oksijen bariyeri
olarak kabul edilmektedirler. Ancak polisakkarit filmlerin dezavantaji hidrofilik
yapilarindan dolayi1 su absorbsiyonlarinin yiiksek olmasidir (Yang ve Paulson, 2000).

Aljinatlar kahverengi deniz yosunlarindan elde edilen ve gida endiistrisinde
jellesme ajani olarak kullanilan yaygin polisakkaritlerdir (Mancini ve McHugh, 2000).
Bu polisakkaritler, benzersiz kolloidal 6zellikleri (kivam arttirici, stabilize edici, slispance
edici, film olusturucu, jellestirici ve emiilsifiye edici) nedeniyle potansiyel bir film

bileseni olarak disiiniilmektedirler. Aljinat filmlerinin hacmini ve molekiiller arasi



boslugu artirarak film esnekligini ve iglenebilirligini 1iyilestirmek amaciyla

plastiklestiricilerden yararlanilmaktadir (Rhim ve ark., 2007).

2.3.2. Karboksimetil seliiloz (KMS)

Selilloz, B-1,4 glikozidik baglarla bagli D-glikoz iinitelerinden olusan bir
polisakkarittir. Olduk¢a iyi film olusturma O6zelligine sahip olup filmler genellikle
kokusuz ve tatsiz, esnek, orta derecede dayanikli, seffaf, yag ve kat1 yaglara kars1 direncli,
suda ¢oziiniir, oksijen ve nem gegisini kontrol altinda tutan bir yapiya sahiptirler (Shit ve
Shah, 2014).

Seliiloz tiirevleri, metil, hidroksipropil ya da karboksil birimleri ile ikame eden
polisakkaritlerdir. Dort seliiloz tiirevi yenilebilir film kaplamada kullanmaya uygundur.
Bunlar karboksimetil seliiloz (KMS), hidroksipropil metil seliiloz, metil seliilloz ve
hidroksipropil seliilozdur. Seliiloz tiirev siispansiyonlari 1sitildiklarinda jel olusturmakta
ve sogutulduklarinda orijinal kivamlarina geri donmektedirler (termojelasyon)
(Muzzarelli ve ark., 2009; Su ve ark., 2010). Hidroksipropil seliiloz, hidroksipropil metil
seliiloz, KMS ve metil seliilozun sulu ¢ozeltilerinden olusturulan filmler orta derecede
dayanma egiliminde, yaglara karsi direngli, esnek, seffaf, tatsiz, renksiz, suda ¢oziiniir ve
orta derecede oksijen gecirgenligine sahiptirler. Bunlarin nem bariyeri 6zelliklerini
gelistirmek i¢in yag asitleri gibi hidrofobik materyaller silispansiyon igerisine dahil
edilerek kompozit filmler olusturulabilmektedir (Pathare ve ark., 2013). Seliiloz
tirevlerinden yapilan yenilebilir filmlerin meyve ve sebzelerde oksijen, yag ve nem
transferine bariyer etkilerini arastirmak icin pek c¢ok calisma yliriitilmiistir ve
yiiriitiilmeye devam etmektedir.

Mu ve ark. (2012) yaptiklari ¢alismada KMS’den yapilmis filmlerin 6zelliklerini
arastirmiglardir.  KMS’ye gliserin eklenerek jel formunda bir yenilebilir film
olusturulmustur. Olusturulan filmin mekanik ozellikleri, 1s1l stabilitesi, 1sik bariyeri
ozellikleri, sisme davranisi ve su buhar1 gegirgenligi incelenmistir. Sonug olarak gliserol
ilavesinin jelin ¢ekme dayanimini ve 1sil stabilitesini arttirdigi gozlenmistir. Isik
gecirgenligi test edilerek KMS filmlerin UV 1s181na kars1 miikemmel bariyer 6zelliklerine
sahip oldugu sonucuna varilmistir. Béylece UV 1sinlarinin neden oldugu oksidasyonlari
engelleme yetenegine sahip oldugu degerlendirilmistir.

Yapilan baska bir calismada taze kesilmis meyvelerin depolanma siiresini

uzatmak amaciyla dogal kaynaklardan elde edilen kitosan ve KMS ile yeni bir yenilebilir



film formiilasyonu gelistirilmistir. 10 giinliik depolama siiresince filmin performansini
gozlemlemek i¢in hem kaplanmis hem de kaplanmamis meyvelerde % agirlik kaybi
hesaplanmuis, ayrica gaz kromatografisi ile elmalarin karakteristik kokusunu veren ugucu
bilesenler analiz edilmistir. Sonu¢ olarak film ile kaplanmis elmalarin tazeligini
korudugu, kaplanmamis {iiriinlere gore ucucu bilesenlerin ¢cok daha fazla miktarda
bulundugu ortaya koyulmustur. Sonu¢ olarak kitosan ve KMS ile kaplamanin iiriin
fizyolojik 6zelliklerinde biiyiik bir iyilesme sagladigi sonucuna varilmistir (Risoluti ve
ark., 2018).

Ghanbarzadeh ve Almasi (2011) calismalarinda KMS’ye plastiklestirici olarak
farkli miktarlarda gliserol ve oleik asit ekleyerek yenilebilir film materyalleri elde
etmislerdir. Filmlerin mekanik 6zellikleri, su buhar1 ge¢irgenligi, nem ¢ekmesi, optik ve
termal o6zellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda gliserol eklenerek iiretilen filmlerin
bariyer 6zelliklerinin oleik asite kiyasla onemli derecede iyilestigi gézlemlenmistir. Oleik

asit eklenme oraninin artmasiyla filmin bulaniklastig1 belirtilmistir.

2.3.3. Peynir alt1 suyu proteini (PASP)

Diinya ¢apinda yapilan ambalaj ¢alismalari misir zeini, bugday gluteni, soya ve
yer fistig1 proteini, pamuk tohumu, albiimin, jelatin, kollajen, kazein ve peynir alt1 suyu
proteinleri gibi bitkisel ve hayvansal protein kaynaklarindan yapilan filmler de dahil
olmak tizere biyobozunur filmler {izerine yogunlagmistir (Tharanathan, 2003). Peynir alt1
suyu protein fraksiyonlari (a-laktalbiimin ve B-laktoglobulin) ve peynir alt1 suyu protein
izolat1 film olusturmaya elverisli 6zellikleri, endiistriyel atik olmalar1 ve fonksiyonel
ozellikleri nedeniyle film materyali olarak tercih edilmektedir. Ayrica PASP’dan
olusturulan filmler seffaf, esnek, renksiz ve kokusuz olmalari nedeniyle 6ne ¢ikmaktadir
(Gounga ve ark., 2007). Siit proteini bazli yenilebilir filmler, ¢ok iyi mekanik giice sahip
olmasinin yaninda miikemmel oksijen, lipit ve aroma bariyerleridir. Bununla birlikte,
hidrofilik yapilar1 nedeniyle, zayif nem engelleyici 6zelliklere sahiptirler. Bu 6zellik,
lipitler gibi hidrofobik malzemelerin eklenmesiyle gelistirilebilmektedir (Seydim ve
Sarikus, 2006).

Protein bazli filmler iiretilirken genellikle, esnek bir yap1 olusturmak igin igerisine
az miktarda plastiklestirici eklenmektedir. Film plastiklestiricileri, birlesik polimer
zincirleri arasindaki molekiiller aras1 yapiy1 zayiflatarak calismaktadir. Boylece, filmin

esnekligini, uzama kabiliyetini, mekanik direncini ve bariyer 6zelligini gelistirmektedir.



Plastiklestirici olarak polioller, mono-, di- ve oligosakkaritler ve gliserol kullanilmaktadir

(Gounga ve ark., 2007).

2.4. Yapilan Calismalar

Besinsel igeriginin zengin olmasi ve duyusal olarak tiiketici beklentilerini
karsilamasi agisindan énem arz eden meyve ve tahil barlariyla ilgili ¢alismalarin sayisi
giin gectikge artmaktadir. Yapilan bu ¢aligmalardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir;

Yapilan bir c¢alismada tahil barlarinin duyusal 6zellikleri incelenmistir.
Cignemesi kolay, cevizli ve ¢ikolatali tahil barlarinin tiiketiciler tarafindan en cok
begenilen iriinler oldugunu ortaya koyulmustur (Bower ve Whitten, 2000).

Diger bir ¢alismada yeni bir proses gelistirilerek guava ve mango bari liretilmis
ve bu barlarin depolama stabiliteleri takip edilerek en uygun ambalajlama yontemini
belirlenmistir. Guava ve mango barinin sirasiyla %11-15 ve %10-15 nem araliginda
giivenli bir Cizelge de depolanabilecekleri sonucuna varilmistir. Meyve barlariin 20
g’lik paketlerde perginlenmis ¢ift eksenli yonlendirilmis polipropilen ve polyester-
polietilen laminat materyal ile ambalajlanmalarinin uygun olacagi rapor edilmistir
(Vijayanand ve ark., 2000).

Yapilan bagka bir ¢alismada agirlik¢a 75:25 oraninda olgun papaya ve domates
posasi karisimindan meyve bart hazirlanmistir. Meyve barlarina farkli oranlarda pektin,
nisasta ve etil seliiloz eklenerek 7 farkli formiilasyonda meyve bari iiretilmis ve tiriinlerin
fizikokimyasal, duyusal ve tekstiirel 6zelliklerini incelenmistir. Eklenen pektin, nisasta
ve etil seliloz miktarlar1 arttikga {rlinlin tekstiiriinde sertlesme meydana geldigi
belirlenmistir. Aroma, tat ve renk bakimindan her bir 6rnegin kabul edilebilir diizeyde
oldugu tespit edilmistir. Diisiik yogunluklu polietilen ambalajlarda paketlenmis 6rnekler
dort ay boyunca 35-45 °C’de depolanmistir. Dort aylik depolama siiresince asitlik ve C
vitamini gibi fizikokimyasal oOzelliklerde onemli degisiklikler meydana gelirken,
esmerlesme indeksi, tat ve aromada kayda deger degisiklik gozlenmemistir (Ahmad ve
ark., 2005).

Dutcosky ve ark. (2006) ¢alismalarinda prebiyotik 6zelliklere sahip bir tahil bari
gelistirmislerdir. Hammaddelere agirlik¢a %13,5 oraninda iniilin, oligofruktoz, akasya
zamki ve arap zamki eklenmistir. Tahillar nicel tanimlayici analize tabi tutularak en
uygun formiilasyon belirlenmistir. Oligofruktoz parlaklik ve gevrekligi arttirirken, akasya

zamki tahil barlarinin kuru goriintimleri, sertlik ve ¢ignenme tizerindeki etkilerinden
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sorumlu bulunmustur. Optimize edilmis formiilasyonlar (%50 iniilin + %50 oligofruktoz
ve %8,46 iniilin + %66,16 arap zamki + %25,38 akasya zamki) ile iiretilen barlarin
prebiyotiklerin tek basina kullanildigi barlardan daha iyi tekstiirel 6zelliklere sahip
oldugu belirtilmistir. Secilen kombinasyonlar lif miktarinda %200 artis saglarken kaloriyi
%18-20 oraninda diisiirdiigi tespit edilmistir.

Sun-Waterhouse ve ark. (2009) yiiksek diyet lifli ve polifenol igerikli atistirmalik
bar iiretmeyi amaglamislardir. Hem diyet lifli hem polifenollii ve hem de her ikisini de
bulundurmayan kontrol barlar {ireterek karsilastirmali olarak analizler ylriitmiislerdir.
Barlarin toplam polifenol, fenolik madde igerigi, protein, yag, lironik asit, nem igerigi, su
aktivitesi ve renk degerleri analiz edilmistir. Sonuglara gore elma lifi eklenmis barlar en
yiiksek miktarda toplam lif (%5,3) igerigine sahip bulunmustur. Ayrica pisirme isleminin
lif ve polifenol icerigi lizerinde kayda deger bir etkiye sahip olmadig1 belirlenmistir.
Polifenol veya diyet lif ile zenginlestirilmis barlarin kontrol barlara oranla daha fazla
fenolik madde icerdigi tespit edilmistir. Sonug olarak elma lifi veya polifenol eklenmis
barlarin iyi birer fonksiyonel {iriin oldugunu rapor etmislerdir.

Yapilan bir calismada geleneksel bir yiyecek olan tahil bari ile geleneksel
olmayan bademin aclik, yeme sikligi, diyet alimi ve viicut agirlifina etkisini
arastirmuglardir. Kirk bes saglikli erkek (25-50 yas, viicut Kitle indeksi = 25-35 kg/m?)
diyetlerinde kontrol, tahil bar1 ve badem igeren 3 farkli gruba ayrilmis ve 12 hafta
boyunca izlenmistir. Sonug¢ olarak badem tiiketilen grubun kontrol ve tahil bar1 tiiketen
gruba gore daha sik aciktigi gézlemlenmistir. Ancak bunun sonucunda badem tiikketen
grubta daha fazla enerji alimi, yag orani ve viicut agirhgina sebep olmadigi belirlenmistir.
Calisma sonucunda tahil barlarina kiyasla bademle yapilan atistirma isleminin yeme
sikligim arttirdigini, ancak daha fazla enerji alimmna neden olmadigii bildirilmistir
(Zaveri ve Drummond, 2009).

Chaturvedi ve ark. (2011) yabani kayisili meyve barmin tiretimini standardize
etmek amaciyla bir calisma yiirlitmiislerdir. Yabani kayisilar en uygun olgunlukta
toplandiktan sonra 6n islemlerden gegirilerek palper yardimiyla pulp haline getirilmistir.
Meyve bari iiretimi icin pulpa seker ve pektin farkli oranlarda eklenerek karisim
kurutulmustur. Kurutulmus meyve barlar1 paslanmaz celik bigak ile dikdortgen seklinde
(2.5 x 4.0 cm?) kesilerek ambalajlanmustir. Uriinler 6 ay boyunca lamine aliiminyum ve
polietilen torbalarda depolanarak kalite degisimleri periyodik olarak analiz edilmistir.
Duyusal degerlendirme sonucunda en uygun meyve barinin, yabani kayist pulpuna %60

seker, %0,30 pektin eklenerek karisimin 6 saat boyunca 55+2 °C’de kurutulmasiyla elde



11

edilebilecegi belirlenmistir. 6 aylik depolama sirasinda iiriinde yaklasik %3 nem artis
gozlenirken, toplam seker ve C vitamini miktarinda sirasiyla %6,00 ve %9,35 kaybi
gerceklesmistir. Kimyasal ve duyusal kalite 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikler
lamine aliiminyum ile paketlenmis meyve barlarinda polietilen torbalara kiyasla daha
diisiik diizeyde gergeklesmistir. Ayrica vakum ambalajlama atmosferik ambalajlamaya
kiyasla kayiplart minimize etmistir. Sonug olarak iiriinlerin 6 aylik depolama siireci
boyunca stabil oldugu bildirilmistir.

Torres ve ark. (2011) ¢alismalarinda tahil barina ¢esitli egzotik meyveleri farkl
oranlarda ilave etmislerdir. Egzotik meyve olarak jenipapo ve jackfruit kullanilmistir. %5
jenipapo ve %15 jackfruit katilarak iiretilen tahil barlarinin en iyi duyusal 6zelliklere
sahip oldugu sonucuna varilmstir. Jenipapo ve jackfruit tohumlu tahil barlarinin sertlik
degerleri sirasiyla 1794,93+572,12 g ve 1137,47+275,19 g; gevreklik degerleri ise
sirasiyla 456.58+193,50 g/s ve 258.99+75,60 g/s olarak belirlenmistir. Bu degerler,
egzotik meyvesiz iretilen tahil barlarinin sertlik ve gevreklik degerlerine (sirasiyla
1101,80+331,12 g ve 294,72+76,57 g/s) benzer bulunmustur. %5 jenipapo ve %15
jackfruit iceren tahil barlari i¢in lif icerigi kontrol barlara gore 19,2 ve 25,5 kat yiiksek
bulunmustur. Ayrica egzotik meyve ilavesiyle enerji degerinde ticari tahil barlara kiyasla
%14 azalma meydana gelmistir. Calisma egzotik meyvelerin tahil barlarina ilavesiyle
hem fonksiyonel hem kalorileri azaltilmis yeni barlarin tiretilebilecegini gostermislerdir.

Yapilan diger bir ¢aligmada iiretilen tahil barlar1 protein ile zenginlestirilmistir.
Proteince ytiksek tahil barlarinda depolama siiresince mineral igeriginin yani sira peroksit
degerindeki degisiklikler, serbest yag asit degeri, tiyobarbitiirik asit degeri, esmerlesme,
yag asidi profili, vitaminler, su aktivitesinin lipid peroksidasyonu iizerine etkisi ve
mikrobiyolojik degisimler incelenmistir (Padmashree ve ark., 2012).

Diger bir ¢aligsmada iki farkli popiiler hurma ¢esidi kullanarak yeni meyve barlari
gelistirilmistir. Meyve barinin tiretiminde standart yontemler uygulanmis ancak hurma
seker bakimindan zengin oldugu i¢in herhangi bir seker ilavesi yapilmamistir. Hurmali
meyve barlarinin genel 6zelliklerini degerlendirmek igin ¢esitli analizler (toplam fenolik
madde igerigi, antioksidan aktivite, renk, tekstiir ve duyusal) yapilmistir. Sonuglar, meyve
barlarinin protein, yag ve karbonhidrat bakimindan zengin oldugunu ve enerji
degerlerinin iyi oldugunu gostermistir. Ancak ham hurma ile karsilastirildiginda meyve
barlarinda toplam fenolik madde igeriginde ve antioksidan aktivitede azalma
gozlenmistir. Tekstiir analizi sonucunda iriiniin kirilabilirlik degerinin yiiksek oldugu

dolayisiyla iiriiniin ¢ignenmesi ve 1sirilmasinin kolay oldugu belirlenmistir. Bu nedenle
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tirtiniin 6zellikle yasli ve ¢ocuklar i¢in uygun oldugu degerlendirilmistir. Duyusal analiz
sonuclarina gore hurma ilave edilen barlarin oldukga begenildigi gézlemlenmistir. Sonug
olarak bu ¢alismayla hurmali meyve barlarinin saglik konusunda bilingli tiiketicilerin
beklentisini karsilayabilecegi rapor edilmistir (Parn ve ark., 2015).

Vagadia ve ark. (2016) papaya ve muz pulplarim1 7 farkli oranda karistirarak
meyve barlar tiretmislerdir. Meyve barlari polietilen ambalajlarda oda sicakliginda 6 ay
boyunca depolanmistir. Asitlik, toplam seker miktar1 ve askorbik asit miktar1 gibi
fizikokimyasal 6zellikler ve renk, tat, tekstiir ve genel begeni gibi duyusal 6zelliklerde
meydana gelen degisimler izlenmistir. 6 aylik depolama siiresince toplam seker ve
askorbik asit miktar1 azalirken, asitlik ise artis gostermistir. Duyusal bakimdan en uygun

meyve bari 1:1 oraninda karistirilarak iiretilen iiriin oldugu ortaya koyulmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Meyve bart tiretiminde materyal olarak kuru yemisler, kuru meyveler ve bal
kullanilmigtir, tahil bari iiretiminde ise materyal olarak yulaf, kuru meyve (lizim),
gliserol, tereyagi ve bal kullanilmistir. Yenilebilir film materyali olarak PASP, SA ve
KMS kullanilmistir. Calismada kullanilan hammaddeler ve bu hammaddelerin temin

edildigi ticari firmalar Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan hammaddelerin temin edildigi ticari firmalar

Kullamlan hammadde Satin alinan firma
Uziim Temel 1993
Incir Inan Ege Figs
Kayisi Soytiirk Tarim
Badem, findik, yer fistig1 Sevda Kuruyemis
Yulaf Saglik Tartm Uriinleri
Bal Billur Siizme Cicek Bali
Tereyagi Caglak Siit Uriinleri
Gliserol Tastearom Bitkisel Gliserin
PASP Hard Line Nutrition
SA, KMS Alfasol

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme deseni

Tez ¢alismasi kapsaminda 3 tepsi (15 kg) meyve bar1 (%50 kuru meyve, %35 kuru
yemis ve %15 bal), 3 tepsi (15 kg) tahil bar1 (%50 tahil, %28 kuru meyve, %20 bal, %0.5
gliserol ve %1,5 tereyagi) fretilmistir. Tekerriir i¢in ayni dretim tekrar
gerceklestirilmistir. Uretilen meyve ve tahil barlar1 dilimlenerek (3,0 x 6,0 cm?) 4 ayr
parcaya bollinmiistiir. Her parga i¢in 112 bar dilimi elde edilmistir. Bir pargasi herhangi
bir yenilebilir film ile kaplanmazken (kontrol), bir parcas1 SA ile, bir pargast KMS ile
kalan son pargasi ise PASP ile kaplandiktan sonra depolamaya tabi tutulmustur. Kontrol
grubu ve film materyalleri ile kaplanan barlar 25 °C’de 15 giinde bir érnekleme yapilarak
70 giin, 37 °C’deki inkiibatorde (Niive TK120, Ankara, Tirkiye) ise haftada bir

ornekleme yapilarak 35 giin depolanmiglardir.
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Faktoriyel desen olarak meyve barlar i¢in; 2(tekerriir)x4(3 yenilebilir film, 1
kontrol)x6(depolama) deseni kullanilmistir. Tahil barlari igin 2(tekerriir)x4(3 yenilebilir
film, 1 kontrol)x6(depolama) deseni kullanilmistir. Denemeler 25 ve 37 °C igin ayr1 ayri

yuritilmistir.

3.2.2. Meyve ve tahil bari iiretimi

Meyve bart iiretimi; Meyve barlarinin tiretimi i¢in dncelikle farkli kuru meyveler
(lizlim, incir, kayist), kuruyemisler (findik, yer fistig1 ve badem) ve bal kullanilarak 6n
denemeler gerceklestirilmistir. On denemeler sonucunda duyusal ve tekstiirel olarak
kabul edilebilir oranlarin %50 kuru meyve (%16,66 kayisi, %16,66 incir ve %16,66
tiziim) %35 kuru yemis (%11,66 badem, %11,66 findik ve %11,66 fistik) %15 bal oldugu
belirlenmistir. Bar tiretimi tiim hammaddelerin boyutunun kiigiiltiilmesinden (liziimler
kiictiltiilmeden, kayist ve incirler dort parcaya ayrilarak) sonra baglayict soliisyon ile
homojen bir karisim elde edilene kadar yogurucu (Hobart N50 5-Quart, Ontario, Kanada)
ile karistirilarak 3 cm kalinliginda 40 x 60 cm? boyutlarindaki aliiminyum tepsilere serilip
-18 °C’de dondurulmasi ile gergeklestirilmistir. Meyve bari tiretim asamalart Sekil 3.1°

de gosterilmektedir.

Kuru meyveler (%16,66 kayisi, %16,66 incir ve %16,66 tiziim)
R7
Kuru yemisler (%11,66 badem, %11,66 findik ve %11,66 fistik)
5
Bal (%15)

AV

Bilesenler yogurucuda 6 dakika karigtirilir.

Z

3 c¢m kalmlikta 40 x 60 cm? boyutlarindaki aliiminyum tepsilere serilir.

L 92

1 saat dondurucuda (-18 °C) sogumaya birakilir.

Sekil 3.1. Meyve bari iiretim semasi

Tahil bart iiretimi: Tahil barlarinin tiretimi i¢in 6ncelikle tahil olarak yulaf, kuru
meyve olarak {iziim ve bal kullanilarak 6n denemeler gergeklestirilmistir. On denemeler
sonucunda duyusal ve tekstiirel olarak kabul edilebilir oranlarin %50 tahil (firinlanmis

yulaf) %28 kuru meyve (iiziim), %0,5 gliserol, %1,5 tereyagi ve %20 bal oldugu
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belirlenmigtir. Bar {iretimi tim hammaddelerin boyutunun kiiciiltiilmesinden sonra
baglayici soliisyon ile homojen bir karigim elde edilene kadar karistirilarak yaklasik 3 cm
kalinliginda serilip 150 °C sicaklikta 15 dakika firinlanmasi ile gergeklestirilmistir. Tahil

bar1 iretim asamalar1 Sekil 3.2°de gdsterilmektedir.

150 °C'de 15 dakika firmlanmis yulaf (%50)

-

Kuru meyveler (%28 iiziim)
RZ
Bal (%20)

RZ

Gliserol (%0,5) ve Tereyag1 (%1,5)
RZ

Bilesenler yogurucuda karigtirlir.
RZ
3 cm kalmlikta 40 x 60 cm? boyutlarindaki aliiminyum tepsilere serilir.

RZ

Yaklagik 15 dk 150 °C'de firmlanir.

Sekil 3.2. Tahil bari tiretim semasi

Sekil 3.3. Uretilen meyve ve tahil barlari

3.2.3. Uriinlerin yenilebilir film ile kaplanmas

Biyopolimerlere kendi agirligi kadar gliserol ilave edilerek su igerisinde
¢cozlindiiriiliip ultraturrax yardimiyla homojenize edilmistir. Ultrasonik banyoda
¢Ozlinmis gazlar1 uzaklastirilan ¢ozeltiye, paslanmaz ¢elik bigak ile dikdortgen seklinde
(3,0 x 6,0 cm?) dilimlenen meyve ve tahil barlar1 daldirilarak meyve barlar1 5 dakika

bekletilirken tahil barlar1 daldirilip ¢ikarilmistir ve daha sonra ftiriinler yagli kagitlar
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lizerine alarak diisiik bagil nemde bir giin oda sicakliginda agik havada kurumaya
birakilmislardir. Siire sonunda barlar ters cevrilerek arka taraflart da bir giin siireyle
kurutulmustur. Ardindan barlar polietilen torbalarda gerekli depolama sartlarinda

muhafaza edilmistir.

3.2.4. Depolama

Yenilebilir film ile kaplanmis meyve ve tahil barlar1 ile kaplanmamis kontrol
barlar1 paslanmaz celik bicak ile dikddrtgen seklinde (3,0 x 6,0 cm?) kesilerek
ambalajlanmistir.  Uriinler polietilen torbalarda ambalajlanarak depolanmislardir.
Depolama 25 °C’de 15 giinde bir 6rnekleme yapilarak 70 giin, 37 °C’deki inkiibatorde ise
haftada bir 6rnekleme yapilarak 35 giin boyunca gergeklestirilmistir.

3.2.5. Analiz yontemleri

Nem analizi: Meyve ve tahil barlarinin nem miktar1 belirli agirliktaki tiriinlerin

70 °C’de sabit tartima kadar kurutulmast ile belirlenmistir (Tontul ve Topuz, 2013).

Ham yag miktart analizi: Orneklerin ham yag icerikleri Soxhelet sistemi
kullanilarak AACC 30-25’e gore yapilmistir. Uriinlerde bulunan yag miktari, drneklerin
hekzan ile ekstrakte edilerek, hekzanin uzaklastirilmasi, kalan kismin sabit tartima
gelinceye kadar kurutularak ardindan tartilmasi ile belirlenmis ve sonu¢ % olarak

bildirilmistir (AACC, 2000).

Kiil analizi: AACC 08-01 metoduna gére yapilmistir. Ornekler, 550 °C’deki kiil
firininda sabit tartima gelinceye kadar yakilmistir (AACC, 2000).

Renk analizi: Orneklerin renk degerleri renk dlger ile dlgiilerek, L*, a* ve b*
degerleri cinsinden kaydedilmistir. L* degeri [(0)siyah - (100)beyaz], a* degeri
[(H)kirmiz1 - (-)yesil] ve b* degeri [(+)sar1 - (-)mavi], ton agist degeri arctan (b*/a*)
formiilii ile, doygunluk degeri ise (a*?+b*?)Y/2 formiilii ile hesaplanmistir. Bulunan bu
degerlerden ton acist ve doygunluk degerleri asagidaki formiillerle hesaplanmigtir
(Francis, 1998).
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Tekstiir analizi: Tekstiir analizi Necmettin Erbakan Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii’nde mevcut TA-XT2. Plus (Stable Microsystems, Surrey, Birlesik
Krallik) cihaz kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu amagla silindirik prob (P/36R)
kullanilarak sertlik, kohezif yapiskanlik, elastikiyet, ¢ignenebilirlik ve esneklik degerleri
Olctilmiistiir. Analiz kosullar1 test 6ncesi hiz 1 mm/s, test hizi 3 mm/s, test sonrasi hiz 10
mm/s, mesafe 5 mm, tetikleyici kuvvet 0,5 N seklinde uygulanmistir. Tekstiir probunun
{iriinii ilk sikistirma aninda elde edilen belirgin ilk pik kirilganlik degerini verir. Uriiniin
ikinci deformasyona ne kadar iyi dayanabildiginin bir 6l¢iisii olan kohezif yapiskanlik
degeri, ikinci sikigtirma alaninin birinci sikistirma alanina oranlanmasiyla hesaplanir.
Elastikiyet ise tirliniin ilk sikistirma esnasinda deforme olduktan sonra geri doniisiimiin
ne kadar iyi olduguyla ilgili bir degerdir ve ikinci sikistirma alaninin uzunlugunun

birincinin uzunluguna orani olarak ifade edilir (AACC, 2000).

Esmerlesme indeksi: Meyve ve tahil barlarinin esmerlesme indeksi Sahin ve ark.
(2009) tarafindan uygulanan yontemle spektrofotometrik olarak belirlenmistir.
Esmerlesme indeksini belirlemek amaciyla oncelikle 1 g 6rnek tartilarak iizerine 50 ml
saf su ilave edilmistir. 1 saat boyunca bekletilen 6rnekler 10 dakika 10.000 RCF’de
santrifiij edilmistir. Santrifiijden alinan 6rneklere 0,5 mL %40’lik asetik asit eklenerek

Spektrofotometrede 420 nm’de absorbans degerleri okunmustur.

Antioksidan aktivite: DPPH radikalini indirgeme etkisi Tontul ve Topuz (2017)
tarafindan bildirilen yontemle belirlenmistir. Analiz i¢in 2 g 6rnek tartilarak {istiine 20
mL %80°lik etil alkol eklenmistir. Ornekler 2 saat boyunca 40 °C su banyosunda
calkalanmistir. Su banyosundan alinan Ornekler filtre kagidi yardimiyla siiziilmiistiir.
Ekstraksiyon ¢ozeltisi ile meyve barlar1 2, tahil barlar1 5 kat seyreltilmistir. Seyreltilen
orneklerden 0,05 mL alinarak {izerine 0,95 mL DPPH ilave edilerek vortekslenmistir. 30
dakika karanlikta bekletilen 6rneklerin Spektrofotometre 517 nm’de absorbans degerleri

okunmustur. Hazirlanan kurveye gore antioksidan aktivite miktarlar1 belirlenmistir .

Toplam fenolik madde miktari: Fenolik madde ekstraksiyonu Tontul ve Topuz
(2017)’ye gore gerceklestirilmistir ve toplam fenolik madde miktar1 spektrofotometrik
yontemle belirlenmistir. Analiz i¢in 2 g 6rnek tartilarak {istiine 20 mL %80°lik etil alkol
eklenmistir. Ornekler 2 saat boyunca 40 °C su banyosunda calkalanmistir. Su

banyosundan alinan 6rnekler filtre kagidi yardimiyla siiziilmiistiir. Ekstraksiyon ¢ozeltisi
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ile meyve barlar1 2, tahil barlar1 5 kat seyreltilmigtir. Seyreltilen drneklerden 0.5 mL
aliarak tizerine 2 mL Folin, 2,5 mL Sodyum Karbonat ilave edilerek vortekslenmistir.
Daha sonra numune yerine %80’lik etil alkol ¢ozeltisi koyularak ayni islemlerin
tekrarlanmasi ile sahit tiipii hazirlanmistir. Ornekler 5 dakika 50 °C su banyosunda
bekletilmistir ve sogumasi beklenmistir. Orneklerin Spektrofotometre 570 nm’de
absorbans degerleri okunmustur. Hazirlanan kurveye gore toplam fenolik madde

miktarlar1 belirlenmistir.

Askorbik asit miktari: Orneklerdeki L-askorbik asit miktar1 spektrofotometrik
yontemle belirlenmistir. Askorbik asit miktarlari, %6’lik metafosforik asit ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilen Orneklerin ksilen yardimiyla ve 2,6-diklorofenolindofenol indikator
cozeltisi kullanilarak spektrofotometrik analiz yontemi ile 500 nm’de absorbsiyonun
Olciilmesi ile hesaplanmistir. Boya ¢ozeltisinin askorbik asit ile indirgenmesi amaciyla,
bir santrifiij tlipiine sirasi ile 2,5 mL 6rnek filtrat, 2,5 mL asetat tampon (pH 4.0) ve 0.5
mL 2,6-diklorofenolindofenol eklenecek ve hafifge sallanarak karistirilmistir. Bu
asamadan sonra tiipiin icerisine 5 mL ksilen eklenip agz1 kapatilmis ve kuvvetli bir
Cizelge de galkalanmistir. Hazirlanan tiipler 6.000 g, 25 °C’de 2 dakika siireyle santrifiij
edilmistir. Daha sonra numune yerine %6’ lik metafosforik asit ¢ozeltisi kullanilarak ayni
islemlerin tekrarlanmasi ile sahit tiipli hazirlanmigtir. Tiipler santrifiij edildikten sonra tist
katmanlari (ksilen katmani) alinarak ksilene kars1 500 nm’de okuma yapilmistir, askorbik
asit miktar1 asagida verilen denkleme gore belirlenmistir (Tontul ve Topuz, 2017).

Askorbik asit, mg/kg = [(As-An)/a] . ST

As: Sahit numunede saptanan absorbans degeri,

An: Ornekte saptanan absorbans degeri,

Sf: Seyreltme faktorti,

a: Askorbik asit standart egrisinin egimi

Duyusal analiz: Meyve ve tahil barlarinin duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla gorlintig, tekstiirel Ozellikler, ¢ignenebilirlik, tat ve genel begeni
degerlendirilmistir. Hedonik skala yontemi ile Necmettin Erbakan Universitesi Gida

Miihendisligi Boliimii’nde gorevli 20 yari-egitimli panelist ile analiz gergeklestirilmistir.
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Cizelge 3.2. Duyusal analiz degerlendirme formu

Duyusal Analiz Degerlendirme Formu

ACIKLAMA: Asagida verilen kalite kriterleri acisindan verilen drneklerin
her birini bagimsiz olarak 7 puan iizerinden degerlendiriniz.

Kalite Kriterleri Ornek Kodlart
123 [ 132 [ 256 [ 396 | 589 | 457 | 218 | 365

Goriintis
Tekstiir
Cignenebilirlik
Tat

Genel Begeni
Puanlama: 1: Cok kotii 4: Kabul edilebilir 7:Oldukga iyi

Istatistiksel analizler: Uretimler iki tekerriirlii, analizler paralelli olarak
gerceklestirilmigtir. Farkli yontemlerinden elde edilen veriler varyans analizine tabi
tutularak, farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma testi ile belirlenmistir. Istatiksel

analizler SAS programu ile yapilmigtir.



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Meyve Bar1 Analiz Sonuclari

4.1.1. Nem

25 ve 37 °C’de depolanan meyve barlarina ait nem degerleri Cizelge 4.1°de
verilmigtir. 25 °C’de depolanan barlarin nem degerlerinin %12,86-18,87, 37 °C’de
depolanan barlarin nem degerlerinin ise %9,77-18,57 arasinda degistigi goriillmektedir.
Varyans analizi sonuglarina gore her iki depolama sicakliginda da meyve barlarinin nem
degeri lizerinde kaplama faktoriiniin p<0.01 diizeyinde, depolama stiresi faktoriiniin ise

25 °C’de p<0,05, 37 °C’de p<0.01 diizeyinde 6nemli etkisi oldugu sonucuna varilmigtir

(Cizelge 4.2).
Cizelge 4.1. Meyve bar1 6rneklerine ait nem (%) degerleri®
Depolama Depolama
sicakligi siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
(W9 (giin)

0 12,86+0,10 16,56+0,98 15,91+1,50 13,63+0,12
14 13,23+0,31 17,10£0,74 17,35+2,54 13,78+0,20
25 28 13,43+0,75 14,98+0,02 14,19+0,18 13,30+0,23
42 13,39+0,68 18,87+1,01 15,99+0,21 15,74+0,84
56 13,00+0,66 17,23+0,39 15,80+1,08 14,00£0,25
70 13,14+0,65 18,11+1,29 18,69+0,24 13,97+0,13
0 12,86+0,10 16,56+0,98 15,91+1,50 13,63+0,12
7 13,26+0,86 18,57+0,26 15,724+1,57 13,37+0,73
37 14 12,66+0,67 15,90+0,59 13,234+0,43 14,07+0,19
21 13,35+0,62 16,14+0,91 14,04+0,36 13,09+1,07
28 12,76+0,21 16,18+0,71 15,26+0,20 12,82+0,20
35 9,77+1,20 14,7340,40 13,5742,20 11,97+0,20

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. *3KMS:

Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.

Cizelge 4.2. Meyve bar1 6rneklerinin nem degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK sD 25 °C 37°C

KO F KO F
Kaplama (K) 3 41,58 29,06** 35,73 24,30%*
Depolama siiresi (D) 5 4,82 3,37* 6,80 4,63**
KxD 15 1,68 1,176d 1,21 0,836d
Hata 24 1,43 1,47

**p<0,01 ve *p<0,05 diizeyinde dnemli, 6d: dnemli degil
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Farkli yenilebilir filmlerle kaplanmis, 25 ve 37 °C’de depolanmis meyve

barlarinin nem degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.3’de

verilmektedir.

Cizelge 4.3. Meyve bar1 6rneklerinin nem (%) degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar®

Varyasyon kaynaklari n 25 °C 37°C
Kontrol 12 13,18+0,18b 12,44+0,43¢
Kaplama SA 12 17,14+0,45a 16,34+0,40a
KMS 12 16,32+0,57a 14,62+0,50b
PASP 12 14,07+0,26b 13,16£0,26¢
Baslangi¢ 8 14,74+0,67ab 14,74+0,67a
1. Depolama siiresi 8 15,37+0,87a 15,23+0,90a
Depolama 2. Depolama siiresi 8 13,97+0,30b 13,96+0,50a
siiresi 3. Depolama siiresi 8 16,00+0,79a 14,15+0,54a
4. Depolama siiresi 8 15,01+0,67ab 14,2540,59a
5. Depolama siiresi 8 15,98+0,97a 12,51+0,85b

Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C igin sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. giinleri, 37 °C i¢in ise sirasiyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

25 °C’de PASP ile kaplanmis olan meyve barlarinin nem igerigi kontrol ile
benzerlik gosterirken KMS ve SA ile kaplanmis olan barlarin nem degerleri daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Bu durumun film ile kaplama sirasinda barlara difiize olan nemden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Oda sicakliginda depolanmig meyve barlarinin
depolama siiresince nem miktarinda dalgalanmalar goriilmiistir. Meyve ve tahil
barlarinin depolanmasi siiresince nem degerlerinde degisiklik istenmemektedir. Nem
oranindaki diisiis tekstiirel anlamda istenmeyen sert ve kati bir yapinin olusmasina neden
olabilmektedir. Nem degerindeki artis ise {Uriinii bozulmaya elverisli bir hale
getirmektedir (Sharma ve ark., 2006).

37 °C’de depolanan barlarin nem degerlerinin genel anlamda oda sicakliginda
depolanan barlardan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Sicaklik arttikga iiriinden
buharlagan su miktarida artmaktadir (Heybeli ve Ertekin, 2007). 37 °C’de depolanmis ve
PASP ile kaplanmis olan meyve barlarinin nem igerigi kontrol ile benzerlik gosterirken
KMS ve SA ile kaplanmis olan barlarin nem degerleri daha yiliksek bulunmustur. Yapilan
bir calismada KMS iceriginin artmasiyla yenilebilir filmin nem bariyeri 6zelliginin
azaldig1 ortaya koyulmustur (Su ve ark., 2010). Depolama siiresince en yiiksek nem
icerigine sahip olan barlarin SA ile kaplanmig olan barlar oldugu goriilmektedir. Bu
durumun kaplama esnasinda meyve barlarinin SA ¢6zeltisine daldirilmasi sirasinda iiriine
difiize olan nemden kaynaklandigi degerlendirilmistir. Yapilan bir ¢alismada SA’nin
hidrofilik 6zelligi nedeniyle film ¢ozeltisinde SA miktar1 arttikca su ¢ekme
kabiliyetininde arttig1 ortaya koyulmustur (Galus ve Lenart, 2013). Depolama boyunca
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en diisiik nem degerlerine kontrol grubu orneklerin sahip olmasi film ile kaplamanin
tirinden nem kaybinmi1 engelledigini gdstermektedir. Tez calismasinin amact barlarda
meydana gelen bu nem kaybina bagli olarak fizikokimyasal degisimlerin 6nlenmesi
amaciyla yenilebilir filmle kaplanmasidir. Calisma sonuglar1 yenilebilir filmler ile
kaplamanin meyve barlarinin nem kaybini 6nledigini gostermistir. Bu durumun film
materyallerinin nem bariyeri 6zelliklerinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Miiller ve

ark., 2009).

4.1.2. L* (parlakhik)

25 ve 37 °C’ de depolanan farkli yenilebilir film materyalleri ile kaplanmis ve
kontrol grubu meyve barlarma ait L™ degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir. 25 °C’de
depolanan barlarin L* degerlerinin 43,20-50,33, 37 °C’de depolanan barlarin L"
degerlerinin ise 42,72-50,33 arasinda degistigi goriilmektedir. Varyans analizi
sonuglarma gore meyve barlarmin L™ degeri iizerinde 25 °C’de yalnizca kaplama
(p<0.05), 37 °C’de ise kaplama (p<0.05) ve depolama siiresinin (p<0.01) istatistiki olarak

onemli oldugu sonucuna varilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.4. Meyve bar1 6rneklerine ait L™ degerleri*

Depolama Depolama
sicakligi siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
(W9 (giin)
0 46,88+2,99 47,15+1,53 4731+1,17 50,33+0,82
14 46,62+0,34 46,11+0,56 46,40+0,32 47,27+0,05
25 28 46,19+0,07 45,75+2,31 46,64+0,52 47,68+1,00
42 46,70+1,94 45,04+1,31 45,30+2,67 46,48+0,17
56 46,68+0,07 44.97+0,11 43,20+1,29 47,01+0,92
70 46,34+0,08 44,46+0,01 43,22+0,11 46,76+0,34
0 46,88+2,99 47,15+1,53 4731+1,17 50,33+0,82
7 45,46+0,99 46,57+0,13 46,28+0,37 48,64+0,35
37 14 44,04+1,01 45,99+1,79 45,25+0,44 46,94+1,53
21 46,10+1,19 44,19+1,44 42,78+0,28 4533+1,98
28 44,28+2,73 43,42+1,33 42,80+0,21 44,63+0,47
35 45,4340,81 43,66+0,39 42,7240,71 44,59+0,38

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. *KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.

Cizelge 4.5. Meyve bar1 6rneklerinin L™ degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK 25 °C 37°C

Sb KO F KO F
Kaplama (K) 3 12,64 4,24* 10,50 3,17*
Depolama siiresi (D) 5 7,79 2,620d 20,96 6,32**
KxD 15 1,50 0,506d 1,94 0,596d
Hata 24 2,98 3,31

*#p<0,01 ve *p<0,05 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil
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Farkl1 yenilebilir film materyalleriyle kaplanmig ve 25 ve 37 °C’de depolanmis

meyve barlarinin depolama siiresince Olgiilen ortalama L* degerleri Cizelge 4.6°da

verilmistir.

Cizelge 4.6. Meyve bar1 6rneklerinin L* degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Varyasyon kaynaklari n 25 °C 37°C
Kontrol 12 46,57+0,45ab 45,36+0,63ab
Kaplama SA 12 45,58+0,47b 45,16+0,58ab
KMS 12 45,35+0,63b 44,52+0,59b
PASP 12 47,59+0,44a 46,74+0,73a
Baslangi¢ 8 47,92+0,87a 47,92+0,87a
1. Depolama siiresi 8 46,60+0,21ab 46,74+0,49ab
Depolama 2. Depolama siiresi 8 46,56+0,56ab 45,55+0,63bc
siiresi 3. Depolama siiresi 8 45,88+0,72b 44,60+0,70c
4. Depolama siiresi 8 45,46+0,65b 43,78+0,64¢
5. Depolama siiresi 8 45,204+0,55b 44,10+0,45¢

Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C i¢in sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. gilinleri, 37 °C i¢in ise sirastyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

Kaplanmis olan barlarin L* degerleri ile kontroliin L* degeri arasinda istatistiki
olarak 6nemli bir farki bulunmamaktadir. Her iki depolama sicakliginda da en yiiksek L*
degerine sahip olan 6rnekler PASP ile kaplanmis olanlar, en diisiik L* degerine sahip olan
ornekler ise KMS ile kaplanmiglardir. PASP ile kaplanmis olan barlarin en yiiksek L*
degerine sahip olmasinin nedeni film materyalinin iirline parlaklik kazandirmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Her iki sicaklikta depolanmis barlarda da depolama
siiresince L* degerinde diisiis meydana gelmistir. Uriiniin parlakliginin  azalip
kararmasinin nedeni depolama sirasinda meydana gelen esmerlesme reaksiyonlaridir.
Ortamda protein ve sekerin bulunmasiyla enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari
meydana gelmektedir. Quevedo ve ark. (2009) calismalarinda armut dilimlerinde,
Pristijono ve ark. (2006) elma dilimlerinde esmerlesme reaksiyonlart meydana geldikge
L* degerinde diistis oldugunu belirtmislerdir (Quevedo ve ark., 2009).

Ozellikle PASP ile kaplanmis olan barlarda meydana gelen diisiisiin nedeninin
iriinlin proteince zenginlesmesini saglayarak enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlarini tesvik etmesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir. Yapilan bir ¢alismada
PASP’1n {irliniin L* degerini arttirarak gidaya parlaklik kazandirdigi ve esmerlesme
reaksiyonlariin L* degerinde diisiise neden oldugu ortaya koyulmustur (Perez-Gago ve
ark., 2006). Khanzadi ve ark. (2015) ise, yaptiklar1 ¢alismada PASP,



pullulan ve bal mumu ile hazirlanmis filmlerde PASP konsantrasyonu arttikga L*

degerinin arttigini bildirmislerdir.

4.1.3. a* (kirmzilik)
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Meyve barlarina ait a* degerlerinin 25 °C’de depolanan 6rneklerde 3,91-5,55, 37

°C’de depolanan orneklerde ise 3,91-6,37 arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.8’de varyans analizi sonuglar1 verilmektedir. 25 °C’de meyve barlarinin a*

degeri tizerinde kaplama ve depolama siiresi, 37 °C’de ise depolama siiresi faktorlerinin

istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu ortaya koyulmustur.

Cizelge 4.7. Meyve bar1 6rneklerine ait a* degerleri’

Depolama Depolama
sicakhigi siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
(W9 (giin)
0 4,18+0,23 4,90+0,47 3,91+0,26 4,05+0,17
14 4,84+0,12 5,39+0,15 4,61+1,07 4,29+0,09
25 28 4,90+0,13 5,50+0,11 4,61+0,09 4,41+0,06
42 5,06+0,18 5,42+1,13 4,75+0,03 4,47+0,01
56 5,3340,50 5,48+0,51 4,86+0,00 4,74+0,07
70 5,3840,02 5,55+0,11 5,1240,20 5,16+0,78
0 4,18+0,23 4,90+0,47 3,91+0,26 4,05+0,17
7 4,70+0,29 5,30+0,11 4,76+0,11 4,59+0,39
37 14 5,23+0,81 5,71+0,26 5,60+0,48 5,13+0,62
21 4,89+0,43 5,65+0,07 5,72+1,31 6,03+0,11
28 5,85+0,23 5,8340,15 5,45+0,05 5,91+0,03
35 5,87+0,26 6,01+0,37 6,37+0,64 6,10+0,31

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. *SKMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alti1 suyu proteini.

Cizelge 4.8. Meyve bar1 6rneklerinin a" degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK sD 25°C 37°C

KO F KO F
Kaplama (K) 3 1,73 5,07** 0,40 1,0306d
Depolama siiresi (D) 5 1,00 2,93* 3,54 9,07**
KxD 15 0,04 0,126d 0,20 0,506d
Hata 24 0,34 0,39

**p<0,01 ve *p<0,05 diizeyinde dnemli, 6d: dnemli degil

25 ve 37 °C’de depolanmis meyve barlarinin a* degerlerine ait ¢oklu karsilastirma

testi sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. 25 °C’de kontrol ile kaplanmis barlarin a*

degeri arasinda istatistiki olarak énemli bir farki bulunmamaktadir. Ancak, KMS veya

PASP ile kaplanmis olan barlarin a* degerlerinin SA ile kaplanan barlardan daha disiik

oldugu goriilmektedir. Bu durum SA’nin kendine has renginden kaynaklandig
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degerlendirilmistir. 37 °C’de depolanmig kontrol barlar1 ve tiim kaplanmig barlarin a*
degerleri arasinda istatistiki anlamda 6nemli bir fark gézlenmemistir. Her iki depolama
sicakliginda da depolama siiresince a* degerinde ciddi bir artis meydana gelmistir. Bu
artisin sicaklik ve diger ortam kosullari nedeniyle {iriiniin renginde meydana gelen

degisimlerden kaynaklandigi diistiniilmiistiir.

Cizelge 4.9. Meyve bar1 6rneklerinin a* degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar®

Varyasyon kaynaklari n 25°C 37°C
Kontrol 12 4,95+0,14ab 5,124+0,22a
Kaplama SA 12 5,37+£0,18a 5,57+0,14a
KMS 12 4,65+0,18b 5,30+0,30a
PASP 12 4,52+0,15b 5,30+0,26a
Baslangi¢ 8 4,26+0,18b 4,26+0,18¢
1. Depolama siiresi 8 4,78+0,26ab 4,84+0,14bc
Depolama 2. Depolama siiresi 8 4,85+0,16ab 5,42+0,24ab
siiresi 3. Depolama siiresi 8 4,93+0,25a 5,57+0,31a
4. Depolama siiresi 8 5,10+0,18a 5,76+0,09a
5. Depolama siiresi 8 5,30+0,17a 6,09+0,17a

'Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C i¢in sirastyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. giinleri, 37 °C i¢in ise sirasiyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

4.1.4. b" (sarilik)

Farkli sicakliklarda depolanan meyve barlarina ait b* degerlerinin 25 °C’de 13,36-
17,46, 37 °C’de ise 13,64-17,46 arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.10). b*
degerine ait varyans analizi sonuglari incelendiginde 25 ve 37 °C’de yalnizca depolama

stiresi faktoriiniin istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu ortaya koyulmustur (Cizelge

4.11).

Cizelge 4.10. Meyve bar1 6rneklerine ait b* degerleri®

Depolama Depolama
sicakligi siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
(U9 (giin)
0 17,46+0,20 16,75+0,16 16,35+0,49 16,02+0,86
14 16,24+0,06 16,130,64 16,79+0,05 16,00+0,05
25 28 14,93+1,65 15,24+0,65 16,03+0,66 16,11=1,84
42 14,93+1,00 14,70+0,58 16,07+0,15 15,70+0,56
56 14,74+0,05 14,60+0,63 15,34+0,93 15,60+0,17
70 14,41+1,54 13,36+0,86 14,57+0,55 15,35+0,08
0 17,46+0,20 16,75+0,16 16,35+0,49 16,02+0,86
7 17,28+1,51 16,11+0,46 16,10+£0,30 16,20+0,40
37 14 17,09+2,82 15,47+0,77 15,85+0,12 16,37+0,05
21 15,01+£0,31 13,64+1,02 14,69+0,07 15,64+0,04
28 14,12+2,55 13,93+1,37 14,25+0,01 15,69+1,38
35 14,50+0,71 14,214+0,97 14,04+0,17 13,68+0,84

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. *KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.
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Cizelge 4.11. Meyve bar1 6rneklerinin b* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD 25 °C 37 °C

KO F KO F
Kaplama (K) 3 1,37 1,106d 1,91 0,8806d
Depolama siiresi (D) 5 5,27 4,26** 9,84 4,55**
K xD 15 0,59 0,486d 0,69 0,326d
Hata 24 1,24 2,16

**p<0,01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Farkli yenilebilir film materyalleriyle kaplanmis ve iki farkli sicaklikta
depolanmis meyve barlarinin b* degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Cizelge 4.12°de verilmistir. Kontrol barlar1 ve kaplanmis barlarin b* degerleri arasinda
istatistiki anlamda ©nemli bir fark gdzlenmemistir. Ancak depolama siiresince b*
degerinde ciddi bir diisiis meydana gelmistir. Bu diisiis sicaklik ve diger kosullar

nedeniyle liriiniin renginde meydana gelen degisimlerden kaynaklanmistir.

Cizelge 4.12. Meyve bar1 6rneklerinin b* degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Varyasyon kaynaklari n 25°C 37°C
Kontrol 12 15,45+0,44a 15,91+0,66a
Kaplama SA 12 15,13+0,38a 15,02+0,44a
KMS 12 15,86+0,27a 15,2140,29a
PASP 12 15,80+0,27a 15,60+0,36a
Baslangi¢ 8 16,65+0,28a 16,65+0,28a
1. Depolama siiresi 8 16,29+0,17ab 16,42+0,37a
Depolama 2. Depolama siiresi 8 15,58+0,53abc 16,20+0,6ab
siiresi 3. Depolama siiresi 8 15,35+0,32bc 14,75+0,34bc
4. Depolama siiresi 8 15,07+0,27bc 14,50+0,66¢
5. Depolama siiresi 8 14,42+0,44c¢ 14,10+0,30c

'Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C igin sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. giinleri, 37 °C i¢in ise sirasiyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

4.1.5. Ton agis1

Meyve barlaria ait ton acis1 degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir. Ton agis1
degerinin 25 °C’de depolanan barlarda 66,71-77,75, 37 °C’de depolanan barlarda ise
65,62-76,54 arasinda degistigi goriilmektedir. Cizelge 4.14°de verilen varyans analizi
sonuglarina gore 25 °C’de meyve barlarinin ton acist degeri ilizerinde kaplama ve
depolama siiresi, 37 °C’de ise depolama siiresi faktorlerinin istatistiki olarak onemli

(p<0.01) etkisi oldugu ortaya koyulmustur.
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Cizelge 4.13. Meyve bar 6rneklerine ait ton agis1 degerleri?

Depolama Depolama
sicakhg siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
O (giin)
0 76,08+1,28 73,52+1,30 75,68+0,71 77,64+2,25
14 75,83+0,64 71,25+0,48 73,75+3,76 77,75+0,02
25 28 74,55+0,27 71,00+£2,35 71,81+0,62 77,71+0,06
42 74,31+1,09 67,98+2,10 72,09+0,00 77,59+0,04
56 74,40+2,08 66,71+£0,25 71,04+0,07 77,70+0,13
70 71,82+1,19 67,14+0,02 70,44+2,01 77,57£0,05
0 76,54+0,87 73,73+1,35 76,51£1,23 75,80+0,15
7 74,75+0,38 71,77+0,14 73,54+0,08 74,21+£0,92
37 14 72,97+0,17 69,66+1,77 70,57+1,42 72,63+£2,02
21 71,92+1,84 67,41£1,76 68,88+4,33 68,93+0,40
28 66,83+4,56 67,09+2,54 69,07+0,18 69,24+1,77
35 67,94+0,10 67,07+0,14 65,6242 .44 65,85+2,40

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. *KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.

Cizelge 4.14. Meyve bar1 drneklerinin ton acist degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK sD 25 °C 37 °C

KO F KO F
Kaplama (K) 3 138,25 36,77** 11,83 1,7306d
Depolama siiresi (D) 5 17,18 4 57** 94,18 13,81**
KxD 15 3,23 0,860d 2,58 0,380d
Hata 24 3,76 6,82

**p<0,01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.15°de verilen ¢oklu karsilastirma sonuclari incelendiginde 25 °C’de en
yiiksek ton agis1 degerine sahip olan bar PASP ile kaplanmis olan, en diisiik ton agisina
sahip olan bar ise SA ile kaplanmis olan barlardir. SA ve KMS ile kaplanmis olan barlarin
ton ac1s1 kontrol barlarindan daha diisiikken, PASP ile kaplanmis olan barlarin ton agisi
degeri kontrolden daha yiiksek olarak belirlenmistir. 70 giinliik depolama siiresince
barlarin ton agis1 degerlerinde siirekli diisiis meydana gelmistir. Ton agis1 degerindeki
diisiisiin esmerlesme reaksiyonlarina bagli olarak gergeklestigi diistiniilmektedir. 37
°C’de depolanmig meyve barlarinin ton agist degerleri agisindan kontrol grubu ve farkl
film materyalleri ile kaplanmis olan barlar arasinda istatistiki anlamda 6nemli bir fark
gbzlenmemistir. Depolama siiresince ton agis1 degerinde ciddi bir diisiis meydana
gelmistir.

Perez-Gago ve ark. (2005) c¢alismalarinda PASP ile kaplanmis taze kesilmis
elmalarda meydana gelen renk degisimlerini incelemislerdir. Esmerlesme

reaksiyonlariin ton acis1 degerinde diisliise neden oldugunu ortaya koymuslardir. Tez
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bulgularina benzer sekilde visnenin farkli konsantrasyonlarda aljinat ile kaplandig1 bir

calismada ton agis1 degerlerinde depolama siiresince azalis meydana geldigi ve

kaplamanin bu azalis1 sinirlandirdigi bildirilmistir (Diaz-Mula ve ark., 2012).

Cizelge 4.15. Meyve bar1 6rneklerinin ton agisi degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

sonuglar®
Varyasyon kaynaklari n 25°C 37°C
Kontrol 12 74,50+0,56b 71,82+1,21a
Kaplama SA 12 69,60+0,86d 69,46+0,90a
KMS 12 72,47+0,76¢ 70,70+1,24a
PASP 12 77,66+0,28a 71,11+1,13a
Baslangi¢ 8 75,73+0,79a 75,64+0,58a
1. Depolama siiresi 8 74,64+1,17ab 73,57+0,46ab
Depolama 2. Depolama siiresi 8 73,77+1,1abc 71,46+0,78bc
siiresi 3. Depolama siiresi 8 72,99+1,39bc¢ 69,28+1,14cd
4. Depolama siiresi 8 72,46+1,59¢ 68,06+1,12d
5. Depolama siiresi 8 71,74+1,49¢ 66,62+0,74d

'Farkli harfle isaretlenmis aymi siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C igin sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. giinleri, 37 °C i¢in ise sirasiyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

4.1.6. Doygunluk

Meyve barlarina ait doygunluk degeri sonuglar1 Cizelge 4.16°da verilmektedir. 25

°C’de depolanan barlarin doygunluk degerlerinin 14,24-18,04, 37 °C’de depolanan

barlarin doygunluk degerlerinin ise 14,80-18,04 arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.16. Meyve bar1 drneklerine ait doygunluk degerlerit

Depolama Depolama
sicakhg siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
O (giin)

0 18,04+0,06 17,52+0,28 16,88+0,43 17,66+0,11

14 16,95+0,06 17,16+0,61 17,60+0,28 16,61+£0,03

25 28 15,80+1,55 16,16£0,49 15,92+0,25 16,81£1,79

42 15,55+0,95 14,87+0,82 15,35+1,01 16,47+1,84

56 15,74+0,66 14,99+0,45 15,40+1,38 15,97+0,92

70 15,20+1,56 14,46+1,04 14,62+0,64 14,24+0,46

0 18,04+0,06 17,52+0,28 16,88+0,43 17,66+0,11

7 18,03+1,51 17,05+0,45 16,89+0,35 17,44+0,00

37 14 18,02+2,95 16,57+0,62 16,90+0,26 17,21+0,12
21 15,85+0,14 15,76+0,10 15,89+0,52 16,88+0,30

28 15,394+2,24 15,21+1,22 15,33+0,05 16,69+1,42

35 16,81+0,06 15,55+1,09 15,03+0,71 14,80+0,89

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. 3KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.
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Varyans analizi sonuglarina gore oOrneklerin doygunluk degerleri iizerine

depolama siiresi faktoriiniin 25 °C’de p<0.01 seviyesinde, 37 °C’de ise p<0.05

seviyesinde énemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Meyve bar1 6rneklerinin doygunluk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK sD 25°C 37°C

KO F KO F
Kaplama (K) 3 0,51 0,306d 2,04 1,046d
Depolama siiresi (D) 5 9,25 5,51** 6,40 3,28*
K xD 15 0,46 0,276d 0,57 0,296d
Hata 24 1,68 1,96

**p<0,01 ve *p<0,05 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Farkli yenilebilir film materyalleriyle kaplanmis ve iki farkli sicaklikta

depolanmis meyve barlarinin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.18’de

verilmistir. Kontrol barlar1 ve kaplanmis barlarin doygunluk degerleri arasinda istatistiki

anlamda 6nemli bir fark gozlenmemistir. Depolama siiresince doygunluk degerinde diisiis

meydana gelmistir. Yapilan bir ¢aligmada sicaklik ve depolama siiresinin artmasiyla ton

acis1, doygunluk ve b* degerlerinde azalma meydana geldigi belirlenmistir (Maftoonazad

ve Ramaswamy, 2008). 4 farkli erik g¢esidinin aljinat ile kaplandigi bir ¢alismada da

depolama siiresince doygunluk degerinde azalmalar tespit edilmistir (Valero ve ark.

2013). Bu diisiis depolama siiresince sicaklik, nem ve diger ortam kosullardan kaynakli

reaksiyonlara bagl olarak gerceklesmistir.

Cizelge 4.18. Meyve bari 6rneklerinin doygunluk degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonuglari®
Varyasyon kaynaklari n 25 °C 37°C
Kontrol 12 16,21+0,43a 17,03+0,59a
Kaplama SA 12 15,86+=0,41a 16,28+0,34a
KMS 12 15,96 £0,38a 16,15+0,27a
PASP 12 16,30+=0,46a 16,78+0,35a
Baslangi¢ 8 17,53+£0,19a 17,53+£0,19a
1. Depolama siiresi 8 17,08+0,19a 17,35+0,35a
Depolama 2. Depolama siiresi 8 16,17+0,48ab 17,18+0,61a
siiresi 3. Depolama siiresi 8 15,56+0,51bc 16,1+0,21ab
4. Depolama siiresi 8 15,52+0,37bc¢ 15,66+0,60b
5. Depolama siiresi 8 14,63+0,41c 15,55+0,42b

'Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baglangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C igin sirastyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. giinleri, 37 °C i¢in ise sirasiyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.
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4.1.7. Esmerlesme indeksi

25 ve 37 °C’ de depolanan meyve barlarina ait esmerlesme indeksi degerlerinin
25 °C’de 44,54-54,91, 37 °C’de ise 44,54-59,50 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge
4.19). Esmerlesme indeksi degerine ait varyans analizi sonuglari incelendiginde 37 °C’de
meyve barlar1 tizerinde depolama siiresi faktoriiniin istatistiki olarak 6nemli (p<0.05)

oldugu ortaya koyulmustur (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.19. Meyve bar1 6rneklerine ait esmerlesme indeksi degerlerit

Depolama Depolama
sicakhg siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
(W9 (giin)
0 47,94+0,20 49,19+1,31 47,66+0,32 44,54+0,82
14 48,34+1,23 49,61+0,52 47,84+0,47 45,89+1,68
25 28 48,74+2,26 50,02+0,28 48,03+0,63 47,23+4,19
42 48,61+4,23 49,66+0,47 48,65+0,24 47,32+0,18
56 51,3347,75 49,25+0,47 49,93+2,28 49,97+0,75
70 54,91+0,33 53,51+0,78 50,01+7,02 52,75+0,85
0 47,94+0,20 49,19+1,31 47,66+0,32 44,54+0,82
7 52,36+4,83 49,35+0,57 49,46+0,78 47,33+1,79
37 14 56,78+9,86 49,50+0,17 51,26+1,89 50,11+2,77
21 56,95+0,32 49,63+0,04 55,18+8,89 53,32+1,72
28 56,85+1,83 52,25+2,29 55,30+2,29 53,80+1,55
35 56,35+3,32 54,06+8,75 59,50+2,21 56,25+0,66

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. *KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.

Cizelge 4.20. Meyve bar1 6rneklerinin esmerlesme indeksi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK D 25 °C 37 °C

KO F KO F
Kaplama (K) 3 13,78 1,006d 40,94 1,496d
Depolama siiresi (D) 5 31,66 2,306d 91,56 3,33*
KxD 15 2,69 0,196d 7,00 0,256d
Hata 24 13,79 27,47

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, 6d: dnemli degil

Farklt yenilebilir film materyalleriyle kaplanmis ve iki farkli sicaklikta
depolanmis meyve barlarinin depolama siiresince dlgiilen ortalama esmerlesme indeksi
degerlerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.
Kontrol barlari ve tiim kaplanmis barlarin esmerlesme indeksi degerleri arasinda
istatistiki anlamda 6nemli bir fark gozlenmemistir. Beklendigi tizere depolama siiresince
esmerlesme indeksi degerinde artis meydana gelmistir. Bu durum seker ve proteince
zengin bir matriks olan meyve barlarinda depolama sirasinda ger¢eklesen enzimatik

olmayan esmerlesme reaksiyonlarima bagli olarak gerceklesmistir. Sicaklik arttikca



31

esmerlesme indeksi miktarindaki artig yogunlagsmistir. Olivas ve Barbosa Canovas (2005)
caligmalarinda film ile kaplamanin kesilmis meyvelerin esmerlesme reaksiyonlarini
engelleyerek depolanma siiresini uzattigi sonucuna varmislardir. Farkli ¢alismalarda
yenilebilir film ile kaplamanin 6zellikle taze ya da taze kesilmis meyvelerde esmerlesme
reaksiyonlarini yavaslatarak esmerlesme indeksi degerindeki artisi kaplanmamis
orneklere gore kisitladigini gostermistir (Perez-Gago ve ark., 2003; Perez-Gago ve ark.,
2006; Olivas ve ark., 2007; Valva-Estrada ve ark., 2019). Tez ¢alismasinda elde edilen
verilere gore istatistiksel olarak 6nemli olmasa da SA ve PASP ile kaplamanin 6zellikle
37 °C’de depolama sirasinda daha diisiik esmerlesme indeksi degerleri sagladigini

gostermistir. Bu nedenle elde edilen veriler literatiir ile uyumludur.

Cizelge 4.21. Meyve bar1 6rneklerinin esmerlesme indeksi degerlerine ait Duncan ¢oklu kargilastirma
testi sonuglari!

Varyasyon kaynaklar n 25 °C 37°C
Kontrol 12 49,98+1,35a 54,54+1,75a
Kaplama SA 12 50,21£0,50a 50,66+1,26a
KMS 12 48,69+0,96a 53,06+1,70a
PASP 12 47,95+1,00a 50,89+1,31a
Baslangi¢ 8 47,334+0,71b 47,33+0,71¢c
1. Depolama siiresi 8 47,92+0,65b 49,62+1,20bc
Depolama 2. Depolama siiresi 8 48,51+£0,99b 51,91+2,25abc
siiresi 3. Depolama siiresi 8 48,56+0,87b 53,77+2,00abc
4. Depolama siiresi 8 50,12+1,56ab 54,55+1,00abc
5. Depolama siiresi 8 52,80+1,51a 56,54+1,96a

'Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C igin sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. giinleri, 37 °C i¢in ise sirasiyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

4.1.8. Sertlik

Meyve barlarina ait sertlik degerleri Cizelge 4.22’de verilmektedir. Sertlik
degerinin 25 °C’de depolanan barlarda 2915,2-9345,9 g, 37 °C’de depolanan barlarda ise
1774,9-15907,8 g arasinda degistigi goriilmektedir. Cizelge 4.23’de verilen varyans
analizi sonucglarma gore 25 °C’de meyve barlarinin sertlik degeri iizerinde kaplama
faktorler ve bunlarmn interaksiyonu (p<0.01), 37 °C’de ise kaplama (p<0.01) faktoriiniin
istatistiki olarak 6nemli oldugu ortaya koyulmustur.

Cizelge 4.24°de 25 ve 37 °C’de depolanmis meyve barlarinin depolama siiresince
sertlik degerinde meydana gelen ortalama degisim verilmistir. Her iki sicaklikta da en
yiiksek sertlik degerine sahip olan drnekler PASP ile kaplanmis olan barlar, en diigiik

sertlik degerine sahip olan 6rnekler ise KMS ile kaplanmis olan barlardir. Kontrol ile
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karsilastirildiginda SA ile kaplanmis barlar benzerlik gosterirken, KMS ile kaplanmis
olan barlarin sertlik degeri daha diisiik, peynir alti suyun proteini ile kaplanmis olan
barlarin sertlik degeri ise daha yiiksektir. KMS ile kaplanan barlarin sertlik degerinin her
iki sicaklikta da en diisiik olmasinin nedeni depolama boyunca yliksek seyreden nem

diizeyinden kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.22. Meyve bar1 6rneklerine ait sertlik (g) degerleri?

Depolama Depolama
sicakhg siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
((9) (giin)
0 4666,7+238.5 6614,2+512,9 3503,7+395,9 5845,5+625,2
14 6350,3+261,4 5458,4+713,0 2915,2+777,6 6043,7+928,8
o5 28 5894,24+397.8 5350,6+1289,4 3421,0+558,2 8266,4+774,1
42 6849,6+527,8 6112,5+167,1 4472,0+£90,5 8944,24+290,5
56 7246,1+438,0 6903,3+467,2 6225,1+587,6 9345,9+138,9
70 6966,5+610,9 4902,8+906,7 8713,124+1459.5 8764,5+74,5
0 4666,7+238,5 6614,2+512,9 3503,7£395,9 5845,5+625,2
7 5873,4+893,0 5282,4+55,9 1774,9+20,1 8142,9+636,0
37 14 5618,2+175,4 5045,9+263,6 2757,5+£109,6 8872,1+746,4
21 5175,5+£1201,7 5378,0+419,2 2963,2+£1253,6  9967,6+1472,0
28 6212,0+2733,1 5508,7+477,9 2061,7+0,0 11093,34+355,9

35 15907,8+5902,0  5563,4+999,1 2125,5+437,6  11887,3+4515,3

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. *SKMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.

Cizelge 4.23. Meyve bari1 6rneklerinin sertlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK D 25 °C 37°C

KO F KO F
Kaplama (K) 3 18579735,0 21,97** 98250414,7 16,3**
Depolama siiresi (D) 5 8435461,4 9,89** 15328850,6 2,546d
KxD 15 3028023,2 3,68** 10758384,1 1,786d
Hata 24 845647,9 6027993,2

**p<0,01 diizeyinde 6nemli, 6d: dnemli degil

PASP ile kaplanmis olan barlarin sertlik degerlerinin kontrolden yiiksek
bulunmasi nedeniyle depolama boyunca film materyallerinin {riiniin yapisinin
sikilagsmasini saglayarak yumusamaya engel olduklari diistiniilmektedir (Bilbao-Sainz ve
ark., 2018). Bilboa-Sainz ve ark. (2018) calismalarinda farkli film materyalleri (aljinat ve
kitosan) ile kaplanmis olan barlarin kaplanmamis olanlarla karsilastirildiginda daha
yiiksek sertlik degerine sahip olduklarini ortaya koymuslardir. Kaplama islemi ile iiriiniin
bilesenlerinin birbirine yaklasarak daha giiclii bir yap1 olusturmus olabilecegini
belirtmislerdir. Depolama siiresince film ile kaplamadan kaynakli barlarda nem artisi ile
yumusama oldugu sonucuna varilmistir. Hambleton ve ark. (2009) ¢alismalarinda SA ile

hazirlanan film materyallerinin mekanik direncinin yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
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Olivas ve ark. (2007) calismalarinda Gala elmalarini SA ile kaplamislardir ve kaplamanin
tirtiniin sikiligin1 depolama boyunca muhafaza ettigini ortaya koymuslardir.

Depolama siiresince sicakliktan bagimsiz olarak sertlik degerinde artis meydana
gelmistir. Bu durumun iriinlerin nem kaybetmesi ve depolama siiresince igsel

etkilesimlerin artmasina bagl olarak gergeklestigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.24. Meyve bari 6rneklerinin sertlik (g) degerlerine ait Duncan ¢oklu kargilagtirma testi

sonuglari*
Varyasyon kaynaklari n 25°C 37 °C
Kontrol 12 6328,9+£291,2b 7242,3+1436,6ab
Kaplama SA 12 5890,3+£315,1b 5565,4+221,1b
KMS 12 3422.8+582,1¢ 2531,1+248 4c
PASP 12 7868,4+455 4a 9301,5+851,4a
Baslangi¢ 8 5157,5+479,5¢ 5157,5+479,5b
1. Depolama siiresi 8 5191,9+578,4c 5268,4+887,2b
Depolama 2. Depolama siiresi 8 5733,1+723,8bc 5573,4+840,1b
siiresi 3. Depolama siiresi 8 6594,6+618,8ab 5871,1+£1057,7b
4. Depolama siiresi 8 7430,1+470,9a 6218,9+1327,9b
5. Depolama siiresi 8 7336,7+689,9a 8871,0+2474,6a

'Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C igin sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. glinleri, 37 °C i¢in ise sirastyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

Cesitli yenilebilir filmler ile kaplanmis ve 25 °C’de depolanan meyve bari
orneklerinin sertlik degeri iizerinde etkili “Kaplama x depolama siiresi” interaksiyonu
Sekil 4.1°de verildigi gibidir. Kontrol barlar1 ile PASP ve KMS ile kaplanmis barlarda
depolama siiresince sertlik artist meydana gelirken, SA ile kaplanmis barlarin sertlik
degeri daha dar bir aralikta degisim gostermistir. Bu nedenle SA ile kaplama depolama
stiresince sertligi muhafaza etmeyi saglamistir. Meyve barlarinda sertligin azalmasiyla
meydana gelen yumusama Ve artmasiyla meydana gelen sert ve kati yap1 istenmeyen
tekstiirel degisimlerdendir. Bu nedenle sertligin korunmasi agisindan en uygun kaplama

materyalinin SA oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.1. 25 °C’de depolanan meyve bar1 6rneklerinin sertlik degeri iizerinde etkili “Kaplama x
depolama siiresi” interaksiyonu (SA: Sodyum aljinat, KMS: Karboksimetil seliiloz, PASP: Peynir alt
suyu proteini)

4.1.9. Esneklik

Farkl sicakliklarda depolanan meyve barlarma ait esneklik degerlerinin 25 °C’de
7,94-13,67, 37°C’de ise 7,94-16,17 arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.25).
Esneklik degerine ait varyans analizi sonuglar1 incelendiginde 25 °C’de yalnizca kaplama
(p<0.01), 37 °C’de ise kaplama ve depolama siiresi (p<0.01) faktorlerinin istatistiki olarak
onemli oldugu ortaya koyulmustur (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.25. Meyve bar1 6rneklerine ait esneklik degerlerit

Depolama Depolama
sicakligi siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
(U9 (giin)

0 7,94+0,67 11,10£1,40 8,61+0,00 8,62+0,30
14 8,41+0,35 11,55+1,32 9,75+0,57 8,69+0,01

25 28 8,73+1,04 12,02+0,69 9,53+0,45 10,63+0,57
42 8,99+0,45 11,96+0,61 9,10+0,91 10,76+1,30
56 9,28+0,66 13,03+0,22 9,81+0,60 10,94+0,70
70 9.32+1,18 13,67+5,93 10,6+0,22 11,47+0,25
0 7,94+0,67 11,10+1,40 8,61+0,00 8,62+0,30
7 8,82+0,13 11,82+0,11 9,01+1,24 9,20+0,50

37 14 9,22+1,12 13,85+1,64 8,95+0,56 9,88+1,17
21 11,54+2,75 13,88+0,92 9,38+0,16 11,24+1,92
28 13,40+5,11 15,15+2,03 11,42+1,37 12,85+0,99
35 13,44+1,49 16,17+0,43 13,50+0,12 13,10+0,43

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. *KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.
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Cizelge 4.26. Meyve bar1 6rneklerinin esneklik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK sD 25 °C 37°C

KO F KO F
Kaplama (K) 3 25,64 6,17** 29,90 6,22**
Depolama siiresi (D) 5 512 1,236d 31,07 6,46**
KxD 15 0,48 0,126d 0,81 0,176d
Hata 24 4,16 4,81

**p<0,01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Farkli yenilebilir film materyalleriyle kaplanmis ve iki farkli sicaklikta
depolanmis meyve barlarimin depolama siiresince Olgililen ortalama esneklik degerleri
Cizelge 4.27°de verilmistir. SA ile kaplanmis olan barlarin esneklik degerleri diger
orneklere gore daha yiiksek olarak belirlenmistir. Costa ve ark. (2018), ¢alismalarinda
aljinat bazli filmlerin yapilarindaki zincir bilesimi ve diizeni (mannuronik ve gluronik asit
orani ve kalsiyum ile capraz bag yapma kabiliyeti) sayesinde tekstiirel o6zellikleri
tyilestirdigini belirtmislerdir. Depolama siiresince esneklik degeri 37 °C’de artis
gdsterirken, 25 °C’de istatistiki olarak degisim gostermemistir. Uriinde nem igerigi
arttik¢a esneklik degerinin arttig1 diistintilmektedir. Sing ve ark. (2013) calismalarinda

hurma meyvesinde nem miktari arttik¢a esneklik degerininde arttigin1 belirtmislerdir .

Cizelge 4.27. Meyve bar1 drneklerinin esneklik degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Varyasyon kaynaklari n 25 °C 37°C
Kontrol 12 8,78+0,28h 10,73£1,00b
Kaplama SA 12 12,22+0.82a 13,660,662
KMS 10 7,80+1,07b 10,15+0,58b
PASP 12 10,19+0,39b 10,81+0,61b
Baslangi¢ 8 9,07+0,54a 9,07+0,54¢
1. Depolama siiresi 8 9,60+0,54a 9,72+0,53¢
Depolama 2. Depolama siiresi 8 10,23+0,54a 10,48+0,87¢
siiresi 3. Depolama siiresi 8 10,20+0,57a 11,51+0,89bc¢
4. Depolama siiresi 8 10,77+0,59a 13,20+1,20ab
5. Depolama siiresi 8 11,26+1,29a 14,05+0,56a

'Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C igin sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. gilinleri, 37 °C i¢in ise sirastyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

4.1.10. Kohezif yapiskanhk

Meyve barlarina ait kohezif yapiskanlik degerleri Cizelge 4.28°de verilmektedir.
Kohezif yapiskanlik degerinin 25 °C’de depolanan barlarda 0,30-0,43, 37 °C’de
depolanan barlarda ise 0,30-0,47 arasinda degistigi goriilmektedir. Cizelge 4.29°da

verilen varyans analizi sonuglarina gore 25 ve 37 °C’de depolanan meyve barlarinin
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kohezif yapiskanlik degeri lizerinde kaplama faktOriinlin istatistiki olarak Onemli

(p<0.01) oldugu ortaya koyulmustur.

Cizelge 4.28. Meyve bar1 6rneklerine ait kohezif yapiskanlik degerlerit

Depolama Depolama
sicaklig siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
O (giin)
0 0,33+0,01 0,35+0,04 0,33+0,00 0,30+0,03
14 0,33+0,01 0,40+0,00 0,34+0,00 0,31+0,01
25 28 0,33+0,00 0,41+0,00 0,35+0,02 0,35+0,00
42 0,33+0,01 0,41+0,02 0,35+0,00 0,36+0,00
56 0,35+0,06 0,43+0,01 0,35+0,03 0,37+0,01
70 0,34+0,03 0,42+0,01 0,36+0,06 0,34+0,01
0 0,33+0,01 0,35+0,04 0,33+0,00 0,30+0,03
7 0,33+0,00 0,42+0,01 0,36+0,03 0,31+0,03
37 14 0,33+0,05 0,45+0,05 0,36+0,01 0,33+0,01
21 0,37+0,03 0,45+0,02 0,37+0,03 0,33+0,02
28 0,38+0,13 0,46+0,08 0,38+0,04 0,35+0,03
35 0,38+0,01 0,47+0,01 0,37+0,01 0,38+0,02

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. *KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alti1 suyu proteini.

Cizelge 4.29. Meyve bar1 drneklerinin kohezif yapigskanlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK 25 °C 37 °C

g KO F KO F
Kaplama (K) 3 0,03708 12,04** 0,02307 6,96**
Depolama siiresi (D) 5 0,01125 2,196d 0,00567 1,716d
KxD 15 0,00452 0,296d 0,00054 0,166d
Hata 24 0,00103 0,00331

**p<0,01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Uriiniin ikinci deformasyona ne kadar iyi dayanabildiginin bir 6lgiisii olan kohezif
yapiskanlik degeri, ikinci sikistirma alanmin birinci sikistirma alanina oranlanmasiyla
hesaplanmaktadir (Rahman ve Al-Farsi, 2005). Farkli yenilebilir film materyalleriyle
kaplanmis ve iki farkli sicaklikta depolanmis meyve barlarinin depolama siiresince
Olgiilen ortalama kohezif yapiskanlik degerleri Cizelge 4.30’da verilmistir. SA ile
kaplanmis olan barlarin kohezif yapiskanlik degeri diger 6rneklerden daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Bu artisin filmlerle kaplama sonucunda iiriinlerin nem igeriklerinde
meydana gelen degisimlerden ve materyallerin yapiskan dogasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Rhim, 2004; Lin ve Zhao, 2007; Dhanapal ve ark., 2012). Her iki

sicaklikta da depolama siiresince kohezif yapiskanlik degerinde artis oldugu gézlenmistir.
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Cizelge 4.30. Meyve bar1 6rneklerinin kohezif yapigkanlik degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma

testi sonuglari

1

Varyasyon kaynaklari n 25 °C 37°C
Kontrol 12 0,33+0,01b 0,35+0,02b
Kaplama SA 12 0,40+0,01a 0,43+0,02a
KMS 10 0,29+0,04b 0,36+0,01b
PASP 12 0,34+0,01b 0,33+0,01b
Baslangi¢ 8 0,33+0,01b 0,33+0,01b
1. Depolama siiresi 8 0,34+0,01ab 0,35+0,02ab
Depolama 2. Depolama siiresi 8 0,36+0,01ab 0,37+0,02ab
siiresi 3. Depolama siiresi 8 0,36+0,01ab 0,38+0,02ab
4. Depolama siiresi 8 0,38+0,02a 0,39+0,03ab
5. Depolama siiresi 8 0,36+0,02ab 0,40+0,02a

'Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C igin sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. gilinleri, 37 °C i¢in ise sirastyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

4.1.11. Elastikiyet

Cizelge 4.31°de farkli materyallerle kaplanmis olan meyve barlarina ait elastikiyet
degerleri verilmektedir. Elastikiyet degerinin 25 °C’de depolanan barlarda 54,24-69,14,
37 °C’de depolanan barlarda ise 47,40-69,14 arasinda degistigi gorilmektedir. Cizelge
4.32°de verilen varyans analizi sonuglarina gore 37 °C’de depolanmis Orneklerin
elastikiyet degeri tizerinde “Kaplama x depolama siiresi” interaksiyonunun istatistiki
olarak onemli (p<0.01) oldugu ortaya koyulmustur.

Gida maddesinin tizerindeki deforme edici kuvvet kaldirildiktan sonra kendini
toparlayarak deformasyondan onceki haline donme hiz1 olarak tanimlanan elastikiyet ilk
sikistirmanin bitimi ve bunu takiben ikinci sikistirmanin baglangici arasinda gegcen zaman

araligina denk gelmektedir (Rahman ve Al-Farsi, 2005).

Cizelge 4.31. Meyve bar1 6rneklerine ait elastikiyet degerleri®

Depolama Depolama
sicakhg siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
(W9 (giin)

0 61,16+0,85 60,81+5,33 69,14+5,30 62,90+1,75

14 61,60+3,48 61,50+0,15 68,01+2,67 62,19+2,26

25 28 62,53+0,24 59,12+6,10 66,88+10,63 61,75+£0,91
42 60,72+2,63 58,98+1,93 61,26£1,10 61,90+1,80

56 61,50+9,10 58,73+2,31 57,61£3,01 62,94+0,01

70 61,43+2,31 60,33+1,32 54,2444,69 59,37+0,32

0 61,16+0,85 60,81+5,33 69,14+5,30 62,90+1,75

7 62,99+3,99 63,61+1,00 69,10+1,74 64,02+0,84

37 14 62,17+0,95 55,79+1,68 69,05+8,78 63,31+1,71

21 60,46+0,23 62,36+3,73 53,32+5,82 65,73£1,45

28 60,58+2,63 63,62+1,41 47,40+0,75 64,42+0,15

35 60,69+5,02 68,70+4,64 47,87+4 .47 66,40+0,74

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. 3KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.
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Cizelge 4.32. Meyve bari drneklerinin elastikiyet degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK sD 25°C 37°C

KO F KO F
Kaplama (K) 3 17,92 0,576d 55,70 2,296d
Depolama siiresi (D) 5 28,63 0,916d 37,79 1,566d
KxD 15 17,59 0,566d 80,66 3,32**
Hata 24 31,45 24,28

**p<0,01 diizeyinde dnemli, 6d: dnemli degil

Cizelge 4.33°de 25 ve 37 °C’de depolanmis meyve barlarinin depolama siiresince
elastikiyet degerinde meydana gelen ortalama degisim verilmistir. 25 °C*de hem kaplama
cesidi hem de depolama siiresi drneklerin elastikiyet degerleri {izerine dnemli bir etki
gostermemistir.

37 °C’de depolanmis meyve barlarinda en yiiksek elastikiyet degerine sahip olan
ornek PASP ile kaplanmis olan barlar iken, en diisiik deger KMS ile kaplanmis olan
barlara aittir. Bu durum KMS ile kaplanan barlarin yiiksek nem igerigi nedeniyle
yapisinin bozulmasindan kaynaklanmistir. Depolama siiresince elastikiyet degerinde bazi

dalgalanmalar olsa da istatistiki anlamda 6nemli bir degisiklik meydana gelmemistir.

Cizelge 4.33. Meyve bari 6rneklerinin elastikiyet degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonuglar®
Varyasyon kaynaklar: n 25°C 37°C
Kontrol 12 61,49+1,29a 61,34+0,91ab
Kaplama SA 12 59,91+1,12a 62,48+1,55ab
KMS 10 64,58+2,18a 59,31+3,39b
PASP 12 61,84+0,56a 64,46+0,53a
Baslangi¢ 8 63,50+1,94a 63,5+1,94ab
1. Depolama siiresi 8 63,32+1,39a 64,93+1,26a
Depolama 2. Depolama siiresi 8 62,57+2,55a 62,58+2,48ab
siiresi 3. Depolama siiresi 8 60,72+0,84a 60,47+2,17ab
4. Depolama siiresi 8 60,20+2,03a 59,00+2,65b
5. Depolama siiresi 8 58,84+1,46a 60,91+3,42ab

Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C igin sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. gilinleri, 37 °C i¢in ise sirastyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

Farkli yenilebilir filmler ile kaplanmis ve 37 °C’de depolanan meyve bari
orneklerinin elastikiyet degeri iizerinde etkili “Kaplama x depolama siiresi”
interaksiyonuna gore kontrol ile SA ve PASP ile kaplanmis olan barlarin depolama
boyunca elastikiyet degerinin 6nemli bir degisiklik gostermedigi goriilmektedir (Sekil
4.2). Ancak KMS ile kaplanmis barlarin elastikiyet degerinde 14. giinden itibaren dnemli

bir diislis meydana gelmistir.
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Sekil 4.2. 37 °C’de depolanan meyve bari 6rneklerinin elastikiyet degeri iizerinde etkili “Kaplama x
depolama siiresi” interaksiyonu (SA: Sodyum aljinat, KMS: Karboksimetil seliiloz, PASP: Peynir alt1
suyu proteini)

4.1.12. Cignenebilirlik

25 ve 37 °C’ de depolanan meyve barlarina ait ¢ignenebilirlik degerlerinin 25
°C’de 714,3-2043,7 g, 37 °C’de ise 714,3-3936,4 g arasinda degistigi belirlenmistir
(Cizelge 4.34.). Cizelge 4.35’deki varyans analiz sonuglarina goére meyve barlari
tizerinde, 25 °C’ de kaplama faktoriiniin (p<0.01), 37 °C’de ise kaplama (p<0.01),
depolama siiresi (p<0.01) faktorleri ve “Kaplama x depolama siiresi” interaksiyonunun

(p<0.05) istatistiki olarak dnemli oldugu ortaya koyulmustur.

Cizelge 4.34. Meyve bar1 6rneklerine ait ¢ignenebilirlik (g) degerlerit

Depolama Depolama
sicakligi siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
(U9 (giin)

0 1182,8+208,9 1169,3+£31,6 714,3+69,9 1786,2+677,9
14 1203,5+233,6 1457,4+193 .4 816,3+60,4 1749,3+47,7

25 28 1338,7+£172,0 1259,9+187,8 918,3+190,7 1939,2+44.4
42 1479,3+274,4 1224,9+89,1 1120,2+57,7 1994+215.,9
56 1466,1+445,0 1300,3+54,5 1279,8£190,9  2043,7+294,2
70 1500,1£670,2 1414,0+55,1 1521,24514,4 2006,2+68,4
0 1182,8+208,9 1169,3+£31,6 714,3+69,9 1786,2+£677,9
7 1143,5+£263,5 1518,0+142,5 784,9+£26,8 1726,4+195.,6

37 14 1252,4+46,5 1592,5+273,5 855,6+16,2 2019,2+242.9
21 1304,0+£336,4 1624,5+48.8 856,0+26,3 2008,2+696,2
28 2620,2+172,7 2133,2+83,2 854,8+96,7 2326,3+£207,7
35 3936,4+9,0 2443,0+33,4 1046,1£706,4  2434,7+388,5

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. 3KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.
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Cizelge 4.35. Meyve bar1 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK sD 25 °C 37°C

KO F KO F
Kaplama (K) 3 1578537,6 10,03** 3486633,8 19,78**
Depolama siiresi (D) 5 170121,2 1,086d 1891468,6 10,73**
KxD 15 36981,1 0,236d 4425175 2,51*
Hata 24 157411,3 176284,6

**p<0,01 ve *p<0,05 diizeyinde énemli, 6d: dnemli degil

Cizelge 4.36’da 25 ve 37 °C’de depolanmis meyve barlarinin ¢ignenebilirlik
degerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari verilmektedir. Depolama
sicakligindan bagimsiz olarak en yiiksek ¢ignenebilirlik degerine sahip olan 6rnekler
PASP ile kaplanmis olan barlar, en diisiik ¢ignenebilirlik degerine sahip olan 6rnekler ise
KMS ile kaplanmig olan barlardir. Cignenebilirlik degeri orneklerin sertlik, kohezif
yapigskanlik ve esneklik degerlerinden hesaplandigi i¢in KMS ile kaplanan barlarin
¢ignenebilirlik degerlerinin diisilk olmas1 beklenen bir durumdur (Gergekaslan ve ark.,
2007). SA ile kaplanmis olan barlarin ¢ignenebilirlik degerleri kontrol 6rnegi ile benzerlik
gostermektedir. Oda sicakliginda depolama siiresince ¢ignenebilirlik degerinde istatistiki
anlamda oOnemli bir degisiklik gozlenmemistir. 37 °C’de depolama siiresince
cignenebilirlik degerinde bir artis oldugu tespit edilmistir. Marquez ve ark. (2017)
caligmalarinda PASP ile kaplamanin depolama boyunca taze kesilmis meyvelerin

cignenebilirlik degerini arttirdigini ortaya koymuslardir.

Cizelge 4.36. Meyve bar1 6rneklerinin ¢ignenebilirlik (g) degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

sonuglari®
Varyasyon kaynaklari n 25 °C 37°C
Kontrol 12 1361,8+120,1b 1906,5+320,6a
Kaplama SA 12 1304,3+47,6b 1746,8+132,9a
KMS 10 808,2+127,8b 852,0+93,4b
PASP 12 1919,7+101,3a 2050,1+157,5a
Baslangic 8 1213,2+1972a 1213,1+£197,2¢
1. Depolama siiresi 8 1306,6+142 4a 1293,2+152,1¢
Depolama 2. Depolama siiresi 8 1364,0+151,7a 1429,9+176,4¢
siiresi 3. Depolama siiresi 8 1454,6+145,1a 1448,2+216,9¢
4. Depolama siiresi 8 1522,5+158,9a 1983,6+261,1b
5. Depolama siiresi 8 1610,4+182,9a 2465,0+415,4a

Farkli harfle isaretlenmis aymi siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C i¢in sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. gilinleri, 37 °C i¢in ise sirastyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

37 °C’de depolanan ve cesitli film materyalleri ile kaplanmis olan meyve
barlarinin ¢ignenebilirlik degeri iizerinde etkili “Kaplama x depolama siiresi”

interaksiyonuna Sekil 4.3°de verilmektedir.
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Sekil 4.3. 37 °C’de depolanan meyve bari 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degeri tizerinde etkili “Kaplama x
depolama siiresi” interaksiyonu (SA: Sodyum aljinat, KMS: Karboksimetil seliiloz, PASP: Peynir alt1
suyu proteini)

Gortldiigii lizere baslangigta en diisiik ¢ignenebilirlik degeri KMS ile kaplanmis
olan barlara, en yiiksek c¢ignenebilirlik degeri ise PASP ile kaplanmis olan barlara aittir.
Kontrol grubu 6rneklerin ¢ignenebilirlik degeri depolamanin 21. giiniine kadar benzer
bulunmusken 21. giinden 35. giine kadar ciddi bir artig gostermistir. PASP, SA ve KMS

ile kaplanan barlarda ise daha diisiik oranda artis meydana gelmistir.

4.1.13. Toplam fenolik madde

Meyve barlarina ait toplam fenolik madde degerlerinin 25 °C’de depolanan
barlarda 2010,8-3225,5 mg GAE/kg km, 37 °C’de depolanan barlarda ise 1533,5-3588,4

mg GAE/kg km arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.37. Meyve bar1 drneklerine ait toplam fenolik madde (mg GAE/kg km) degerlerit

Depolama Depolama
sicakligi siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
Q) (giin)

0 3225,5+25.4 3093,3+61,6 2833,2+162,4 2890,2+90,8
14 2712,8+193,4  3190,9+169,1 2768,7+8,0 2630,1+139,1

25 28 2721,1£2.3 3034,0+33,9 2697,1£140,0 2426,0+£291,8
42 2792,4+76,1 2838,6+30,1 2662,0+0,5 2371,9+1452
56 2360,5+271,4 264334264  2476,2+202,1 2317,7+1,3
70 2010,8+404,0  2788,5+187.1 2431,9+96.4 23455+17,8
0 3225,5+25.4 3093,3+61,6  28332+1624  2890,2+90,8
7 2651,8+19,9 3588,4+21,7 29422+12,7  3064,0+412.2

37 14 2649,7+114,5 3579,4+30,7 2957,6+30,8 2991,5£191,9
21 2647,6+209,1 3125,5+9,9 2915,1+67.9 2919,0+28,5
28 2550,1+0,0 3054,3+£22,9 2670,0£79,4 2823,3+12,4
35 1533,5£104,6 2410,1£36,9 2356,0+£98,9 2502,0+£54,2

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. *KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.
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Cizelge 4.38°’de varyans analizi sonuglari, Cizelge 4.39°da 25 ve 37 °C’de
depolanmis meyve barlarinin depolama siiresince toplam fenolik madde miktarinda
meydana gelen ortalama degisim verilmistir. 25 ve 37 °C’de depolanan meyve barlarinin
toplam fenolik madde miktarlar1 {izerinde kaplama ve depolama siiresi faktorleri
(p<0.01), ayrica 37 °C’de “Kaplama x depolama stiresi” interaksiyonu istatistiki olarak
onemli oldugu belirlenmistir.

Oda sicakliginda depolanan 6rneklerde SA ile kaplanmis olan barlarin toplam
fenolik madde miktar1 en yiiksek bulunurken, PASP ve KMS ile kaplanmis olan barlarin
fenolik madde miktarlarinin kontrol ile benzer oldugu belirlenmistir. Oda sicakliginda
oldugu gibi 37 °C’de de fenolik madde miktarini en iyi muhafaza eden film materyalinin
SA oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.38. Meyve bar1 drneklerinin ¢gignenebilirlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK sD 25 °C 37°C

KO F KO F
Kaplama (K) 3 399144,1 8,24** 733674,7 25,66**
Depolama siiresi (D) 5 427230,5 8,82** 858934,9 30,04**
K xD 15 50071,7 1,036d 102887,1 3,60**
Hata 24 48433,0 28589,5

**p<0,01 diizeyinde dnemli, 6d: dnemli degil

Cizelge 4.39. Meyve bar1 6rneklerinin toplam fenolik madde (mg GAE/kg km) miktarina ait Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglari®

Varyasyon kaynaklari n 25 °C 37°C
Kontrol 12 2637,2+131b 2543+155,1¢
Kaplama SA 12 2931,4+65,9a 3141,9+119,6a
KMS 12 2644,9+58,2b 2779+69,5b
PASP 12 2496,9+76,1b 2865+79,0b
Baslangi¢ 8 3010,5+£70,2a 3010,5+70,2a
1. Depolama siiresi 8 2825,6+£98,8ab 3061,6+150,1a
Depolama 2. Depolama siiresi 8 2719,5+102,0b 3044,6+134,2a
siiresi 3. Depolama siiresi 8 2666,2+75,6bc 2901,8+76,6ab
4. Depolama siiresi 8 2449,5+79,9¢cd 2774,4+72,9b
5. Depolama siiresi 8 2394 2+135,5d 2200,4+149,9¢

Farkli harfle isaretlenmis aymi siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C igin sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. gilinleri, 37 °C i¢in ise sirastyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

Temiz ve Yesilsu (2006) yaptiklar1 derlemede yenilebilir film ile kaplamanin
tirtiniin oksijen ile temasim keserek fenolik madde kaybini kisitladiklarini belirtmislerdir

(Temiz ve Yesilsu, 2006).
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Yapilan bir ¢caligmada SA’dan liretilmis olan filmlerin {irlinde bulunan aroma
maddeleri ve {iriiniin bilesmini iyi bir oksijen bariyeri olarak korudugu belirtilmektedir
(Miller ve Krochta, 1997). Baska bir ¢alismada ise protein ve polisakkarit bazli filmlerin
iyi bir oksijen bariyeri olduklar1 belirtilmistir (Mokrejs ve ark., 2009).

Fenolik maddeler meyve ve sebzelere kendilerine 6zgii tadi, rengi ve aromayi
olusturan bilesiklerdir. Bu nedenle meyve ve sebzelerden elde edilen {iriinlerin
depolanmalar1 sirasinda mutlaka kontrol edilmesi gereken bilesenlerdendir. Uriiniin
kendine 6zgl tadin1 korumasi i¢in fenoliklerin depolama siiresince miktarinda bir azalma
olmasi istenmemektedir. Depolama siiresince fenolik madde miktarinda ciddi bir azalma
oldugu goriilmektedir. Bu durumun depolama siiresince fenolik maddelerde meydana
gelen oksidasyon ve polimerizasyon reaksiyonlarindan kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

Cesitli yenilebilir filmler ile kaplanmis ve 37 °C’de depolanan meyve bari
orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 tizerinde etkili “Kaplama x depolama siiresi”
interaksiyonu Sekil 4.4’de gosterilmistir. Toplam fenolik madde miktarinda tiim barlarda
diisiis yasanmakla birlikte kontrol grubu barlarda daha biiyiik oranda bir diisiis meydana
gelmistir. SA, KMS ve PASP ile kaplanmis olan barlarda ise kontrol grubu barlara gére

daha az oranda bir diisiis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.4. 37 °C’de depolanan meyve bari 6rneklerinin toplam fenolik madde miktari iizerinde etkili
“Kaplama x depolama siiresi” interaksiyonu (SA: Sodyum aljinat, KMS: Karboksimetil seliilloz, PASP:
Peynir alt1 suyu proteini)
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4.1.14. Antioksidan aktivite

Cizelge 4.40’da farkli materyallerle kaplanmis ve 25 ile 37 °C’de depolanmis
meyve barlarina ait antioksidan aktivite degerleri verilmistir. 25 °C’de depolanan barlarda
1105,9-1595,4 mg TEAA/kg km, 37 °C’de depolanan barlarda ise 842,8-1595,4 mg
TEAA/Kg km arasinda degistigi belirlenmistir. Cizelge 4.41°de verilen varyans analizi
sonuglart depolama sicakligindan bagimsiz olarak depolama siiresi faktoriiniin

antioksidan aktivite lizerinde 6nemli (p<0.01) etkisi oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.40. Meyve bari 6rneklerine ait antioksidan aktivite (mg TEAA/kg km) degerleri®

Depolama Depolama
sicakligi siiresi Kontrol SA? KMS3 PASP*
O (giin)

0 1595,4+120,4 1566,8+103,2 1484,6+19,6 1404,0+14,1

14 1432,3+0,0 1436,2+83,4 1488,7+3,9 1424,3+63,5

25 28 1449,8+0,7 1475,6+7,8 1420,1+32,6 1529,9459,7
42 1249,4+122,1 1334,4+75,7 1105,9+£70,4 1328,7455,8

56 1246,9+50,0 1239,8+5,9 1108,5+39,9 1277,3+64,4

70 1244,5+22,2 1145,2+64,0 1111,1£9,4 1225,8+£72,9

0 1595,4+120,4 1566,8+103,2 1484,6£19,6 1404,0+14,1

7 1543,5+£107,8 1535,9+87,1 1458,9+40,9 1369,7+18,4

37 14 1297,4+77,1 1379,7+23,5 1464,9£18,7 1350,6+15,1

21 1349,2+80,5 1308,8+8,1 1470,9+3,5 1385,0+66,4
28 1096,0+49,9 1351,4+13,2 1464,4+108,1 1222,5+332,7
35 842,8+19,3 1146,7+5,5 1403,7£366,4  1081,9+1274

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. *3KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.

Cizelge 4.41. Meyve bar1 6rneklerinin antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK D 25 °C 37°C

KO F KO F
Kaplama (K) 3 19504,0 2,656d 74486,1 2,626d
Depolama siiresi (D) 5 167130,7 22,68** 162384,5 5,72**
KxD 15 8697,1 1,186d 26010,6 0,92
Hata 24 7368,1 28409,7

**p<0,01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.42°de iki farkli sicaklikta depolanmis meyve barlarmin depolama
sliresince toplam antioksidan aktivite miktarinda meydana gelen ortalama degisim
goriilmektedir. KMS ile kaplanmis olan 6rnekler en diisiik antioksidan aktivite miktarina
sahipken, PASP ve SA ile kaplanmis olan barlar kontrol ile benzer antioksidan aktivite
gostermistir. KMS ile kaplanmis olan barlarin fenolik madde miktarlart diisiik olmasi

nedeniyle antioksidan aktivitenin de diisiik oldugu goriilmektedir. Oda sicakliginda
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depolama siiresince 37 °C’de depolamada oldugu gibi antioksidan aktivite degerinde
azalma oldugu goriilmektedir.

37 °C’de depolanmis meyve barlarinda depolama siiresince en yiiksek antioksidan
aktivite gosteren meyve barlar1 KMS ile kaplanmis olan barlardir. Diger 6rneklerin
antioksidan aktivitesi istatistiki olarak benzer bulunmustur. Depolama siiresince
antioksidan aktivite miktarinda fenolik madde miktartyla benzer olarak stirekli bir diisiis
gozlenmistir. Bu diisiislerin depolama boyunca iirlinde oksijenin katalizledigi
reaksiyonlar ve esmerlesme reaksiyonlar1 nedeniyle oldugu diistiniilmektedir (Fernandes

ve ark., 2011).

Cizelge 4.42. Meyve bar1 6rneklerinin antioksidan aktivite (mg TEAA/kg km) degerlerine ait Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglari®

Varyasyon kaynaklari n 25°C 37 °C
Kontrol 12 1369,7+45,9a 1287,4+81,7b
Kaplama SA 12 1366,3+47,7a 1381,5+45,8ab
KMS 12 1286,5+55,2b 1457,9+48,0a
PASP 12 1365,0+£35,0a 1302,3+£56,6b
Baslangi¢ 8 1512,7+41,5a 1512,7+41,5a
1. Depolama siiresi 8 1445,4422 0a 1477,0+38,3a
Depolama 2. Depolama siiresi 8 1468,8+20,0a 1373,2+27,9ab
siiresi 3. Depolama siiresi 8 1254,6+47,3b 1378,5+30,0ab
4. Depolama siiresi 8 1218,1+29,9b 1283,6+84,8bc
5. Depolama siiresi 8 1181,6+28,2b 1118,8+105,3¢

'Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C igin sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. gilinleri, 37 °C i¢in ise sirastyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

Yapilan bir derlemede film ile kaplamanin gidanin oksijen ile ilgkisini keserek
oksijenin katalizleyebilecegi reaksiyonlara engel oldugu bdylelikle iiriinde bilesen
kaybini kisitladigi belirlenmistir (Shit ve Shah, 2014). Protein bazli filmlerin ¢esitli
antimikrobiyal, antioksidan ve lezzet verici dogal kaynakli bilesenlerin kaybini
engelledigi ¢alismalarla belirlenmistir (Calva-Estrada ve ark., 2019b). Marquez ve ark.
(2017) caligmalarinda PASP ile kaplamanin taze kesilmis meyvelerde antioksidan
aktivite ve toplam fenolik madde miktarinda meydana gelebilecek kayiplar1 engelledigini

ortaya koymuslardir.

4.1.15. Askorbik asit

25 ve 37 °C’ de depolanan meyve barlarina ait askorbik asit degerleri Cizelge
4.43°de verilmistir. 25 °C’de depolanan barlarin askorbik asit degerlerinin 84,42-189,18
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mg/kg km, 37 °C’de depolanan barlarin askorbik asit degerlerinin ise 18,39-187,05 mg/kg
km arasinda degistigi belirlenmistir. Varyans analizi sonug¢larina gore her iki sicaklikta
da meyve barlarmin askorbik asit degeri tizerinde kaplama ve depolama siiresi
faktorlerinin istatistiki olarak dnemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.44).
Farkli yenilebilir film materyalleriyle kaplanmis ve iki farkli sicaklikta
depolanmis meyve barlarinin depolama siiresince Olgiilen ortalama askorbik asit
miktarlart Cizelge 4.45°de verilmistir. En yiliksek askorbik asit degerleri PASP ile
kaplanmis olan barlarda belirlenirken, SA ve KMS ile kaplanmis olan barlarin askorbik
asit miktarlarinin kontrol 6rnegine benzer oldugu goriilmektedir. SA ve KMS’nin
kontrole benzer askorbik asit igerigine sahip olmasmin en 6nemli nedenlerden birisi
kaplama sirasinda film ¢ozeltilerine daldirma ile askorbik asidin ¢dzeltiye difiizyonundan
kaynaklanmaktadir. Nitekim Cizelge 4.43’de goriildiigii lizere kaplanmis Orneklerin
baslangi¢ askorbik asit i¢erigi kontrol drneklerine gore daha diisiiktiir. Ancak depolama
sirasinda SA ve KMS igin kayip yiizdeleri (sirasiyla %42 ve %29) kontrole gore (%49)
daha diisiiktiir. Bu nedenle yenilebilir film ile kaplamanin askorbik asit degradasyonunu
azaltict etki gosterdigi sOylenebilir. Nitekim benzer sekilde, Togrul ve Arslan (2004)
calismalarinda, KMS ile kaplamanin mandalinalarda depolama boyunca askorbik asit
kaybin1 engelledigini ortaya koymuslardir. Oms-Oliu ve ark. (2008) aljinat igerikli
filmlerle armut dilimlerini kaplamislar ve depolama sonunda askorbik asit miktar1 ve
antioksidan aktivitenin muhafaza edildigini belirtmislerdir. Bilboa-Sainz ve ark. (2018)
film ile kaplamanin meyve barlarinda askorbik asit miktarimi korudugunu ortaya

koymuslardir.

Cizelge 4.43. Meyve bar1 6rneklerine ait askorbik asit (mg/kg km) degerleri®

Depolama Depolama
sicakhg siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
(U9 (giin)

0 187,05+14,31 145,89+1,51 131,22+0,77 186,06+2,58

14 178,98+5,21 150,73+7,01 134,85+0,50 186,33+7,78

25 28 161,51+3,45 143,61+2,00 124,15+3,58 186,6+12,98

42 157,30+24,2 136,50+3,02 124,52+0,85 189,18+2,93

56 159,13+3,61 131,41+0,63 124,89+1,87 188,56+7,01

70 95,22+0,67 84,42+0,16 93,49+20,45 156,86+2,88

0 187,05+14,31 145,89+1,51 131,22+0,77 186,06+2,58

7 132,79+13,78 88,13+2,49 111,61+0,53 122,08+3,06

37 14 61,11+5,22 87,44+5,15 92,42+3.29 106,15+0,33

21 64,01+1,64 80,90+2,85 84,93+1,72 107,08+0,10

28 58,11+1,36 74,36+10,84 78,59+11,25 108,02+0,13
35 18,3949 46 69,78+10,52 50,16+2,84 105,25+16,84

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. SKMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.
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Jiang (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada, %2’lik SA igerigine sahip film
materyalleri ile kaplanmis olan mantarlarda depolama boyunca askorbik asit miktarinda

meydana gelebilecek degisimleri engelledigini belirtmistir.

Cizelge 4.44. Meyve bar1 6rneklerinin askorbik asit degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK sD 25 °C 37 °C

KO F KO F
Kaplama (K) 3 8473,1 67,62** 8664,0 63,17**
Depolama siiresi (D) 5 3173,3 25,33** 3404,9 24,83**
KxD 15 156,3 1,256d 205,6 1,5006d
Hata 24 125,3 137,2

**p<0,01 diizeyinde dnemli, 6d: dnemli degil

Cizelge 4.45. Meyve bar1 6rneklerinin askorbik asit (mg/kg km) degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari®

Varyasyon kaynaklar n 25 °C 37°C
Kontrol 12 156,53+9,59b 86,91+£17,13b
Kaplama SA 12 132,09+6,77¢ 91,08+7,91b
KMS 12 122,19+4,80d 91,49+7,83b
PASP 12 182,26+4,05a 122,44+9,00a
Baslangi¢ 8 162,554+9,69a 162,55+9,69a
1. Depolama siiresi 8 162,72+8,19a 113,65+6,81b
Depolama 2. Depolama siiresi 8 153,97+9,09a 86,78+6,36¢
siiresi 3. Depolama siiresi 8 151,87+10,37a 84,23+5 84c¢
4. Depolama siiresi 8 150,99+9.65a 79,77+7,43¢
5. Depolama siiresi 8 107,50+11,56b 60,90+12,62d

Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C igin sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. giinleri, 37 °C i¢in ise sirasiyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

Askorbik asit, indirgeyici ve selatlayict madde olarak gorev yapar ve serbest
radikalleri temizledigi bilinmektedir. C vitamini olarak da bilinen askorbik asit, insanlar
icin vazgecilmez bir besin bileseni oldugu gibi cesitli fizyolojik fonksiyonlarla da
iligkilidir. Gii¢lii antioksidan 6zellikleri nedeniyle reaktif oksijen tiirlerini temizlemede
temel bir rol oynar. Ayrica kollajen sentezinde rol oynayan hidroksilazlar ve
monooksigenaz enzimleri i¢in kofaktor olarak rol oynar (Li ve Schellhorn, 2007). Hiicre
ve dokulardaki antioksidan savunma mekanizmasinin 6nemli bir bilesenidir (Wojdyto ve
ark., 2016). Askorbik asitin yara iyilesmesi, bagisiklik sistemini giiclendirerek kanser
riskini azaltmak, katarakt tedavisi ve astim semptomlarinin kontrol altina alinmas1 gibi
cesitli sagliga faydali o6zellikleri vardir. Bu nedenlerle, gidalardan yeterli miktarda
askorbik asit alimi1 insan viicudunun normal fizyolojik isleyisi bakimindan gereklidir ve

meyve ve sebzeler askorbik asidin en zengin dogal kaynaklaridir (Fang ve ark., 2017).



48

Askorbik asit bakimindan zengin bir icerige sahip olan meyve ve meyveli tirlinlerin
yukarida sayilan Ozelliklerinden dolayr depolama siiresince askorbik asit miktarini
muhafaza etmeleri 6nem arz etmektedir. Depolama siiresince askorbik asit miktarinda

istatistiki anlamda 6nemli bir azalis gézlenmistir.

4.1.16. Kimyasal analizler ve enerji degerleri

Farkli yenilebilir film materyalleri ile kaplanmis ve kontrol grubu meyve
barlarinin protein, yag, karbonhidrat, kiil ve enerji degerleri Cizelge 4.46’da sunulmustur.

Uriinlerin protein degerleri %11,22-12,60 arasinda degisim gostermistir. Kontrol
grubu, SA, KMS ve PAP ile kaplanmis olan 6rneklerin protein degerleri istatistiki olarak
benzer bulunmustur.

Meyve barlarinin yag degerleri %10,63-12,58 arasinda degismistir. Kontrol, SA,
KMS ve PASP ile kaplanmis olan meyve barlarinin yag degerleri sirastyla %11,44, 12,58,
12,30 ve 10,63 olarak belirlenmistir. Yag degeri bakimindan degerlendirildiginde film ile
kaplamanin istatistiki olarak dnemli bir degisiklige neden olmadig: goriillmektedir. Ancak
sayisal olarak degerlendirildiginde SA ile kaplanmis olan barlarin yag degerlerinin diger
barlardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Meyve barlarinin karbonhidrat degerleri %57,29-61,10 arasinda bulunmustur.
Kontrol grubu ve film ile kaplanmis olan iiriinlerin karbonhidrat miktarlar1 arasinda
istatistiki anlamda 6nemli bir fark olmasa da sayisal olarak degerlendirildiginde PASP ile
kaplanmis olan barlarin karbonhidrat degerlerinin diger barlardan yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.46. Meyve barlarina ait kimyasal analiz ve enerji degerleri!

Ornek Protein Yag Karbonhidrat Kiil Enerji
(%) (%) (%) (%) (kcal/100 g)
Kontrol 12,60+1,58a 11,44+0,78a 60,81+2,50a 2,2940,05a  396,60+3,31a
SA 11,22+0,98a 12,58+0,90a 57,29+1,12a 2,34+0,06a  387,26+8,68a
KMS 11,73+1,27a 12,30+0,32a 57,74+3,05a 2,3240,03a  388,60+4,27a
PASP 12,27+1,03a 10,63+0,32a 61,10+1,49a 2,3740,02a  389,11+1,02a

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. 3KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.

Uretilen meyve barlarinda gergeklestirilen kiil tayini sonuglarina goére Kkiil
degerlerinin %2,29-2,37 arasinda oldugu goriilmektedir. Film ile kaplamanin iiriinlerin

kiil miktarinda istatistiki olarak degisiklige neden olmadig1 sonucuna varilmistir.
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Farkli yenilebilir film materyalleri ile kaplanmis ve kontrol grubu meyve
barlarinin enerji degerleri Cizelge 4.46°da verilmektedir. Barlarin enerji degerleri 387,26-
396,60 kcal/100 g arasinda degismistir. Film ile kaplamanin enerji degerinde istatistiki
olarak 6nemli bir degisiklige neden olmadig1 belirlenmistir. Yapilan bir ¢calismada kayisi
ezmesi, yagsiz siit tozu, kavrulmus un ve yer fistig1 ile enerji barlari tiretilmistir. Barlarin
nem, protein, yag, lif ve kiil miktarlar1 sirastyla, %17-19, %10-11, %7-7,5, %5,5-6 ve
%4-4,30 arasinda bulunmustur (Salim ur ve ark., 2012). Padmashree ve ark. (2012)
caligmalarinda, bugday, misir ve soya lesitinine baglayici olarak misir surubu ve ¢esitli
tatlandiricilar ekleyerek tahil bari tiretmislerdir. Barlarin maksimum enerji degerleri 484
kcal/100 g olarak belirlenmistir. Barlarin nem miktarlar1 %7,2, protein miktarlar1 %18,8,
yag miktarlart %24,3, kiil miktarlart %1,7, karbonhidrat miktarlar1 %16,9, diyet lif
%0,46, toplam seker miktar1 ise %30,6 oldugu belirlenmistir.

4.1.17. Duyusal analiz

Farkli yenilebilir film materyalleri ile kaplanmis ve kontrol grubu meyve
barlarinin duyusal degerlendirme sonuglart Cizelge 4.47°de gosterilmistir. Duyusal
analziler 6rneklerin tiretildigi giin de (0. giin) gerceklestirilmistir. Duyusal degerlendirme
kapsaminda iirlinlerde goriiniis, tekstiir, ¢cignenebilirlik ve tat degerlendirilmistir. Film ile
kaplamanin duyusal analiz sonuglarinda istatistiki olarak 6nemli bir degisiklige neden
olmadig1 belirlenmistir. Kullanilan film materyallerinin renksiz, tatsiz ve kokusuz
olmasindan dolay: iiriinlerde duyusal bir farkliligin olugsmadigi diisiiniilmektedir (Han,
2014).

Sayisal olarak degerlendirildiginde farkli yenilebilir film materyalleri ile
kaplanmis olan barlar arasindan goriiniis, tekstiir, cignenebilirlik ve tat ozellikleri
bakimindan en begenilen meyve barlar1 SA ile kaplanmis olanlardir.

Oms-Oliu ve ark. (2008) caligmalarinda aljinat i¢erikli filmler ile armut dilimlerini
kaplayarak 4 °C’de 14 giin depolama siiresi boyunca film materyalinin iiriinden ugucu
bilesenlerin kaybinmi1 engelleyerek duyusal 6zelliklerini korumasimi sagladigini ortaya
koymuslardir. Yapilan bir caligmada kuruyemisler PASP ile kaplanmis ve calisma
sonucunda PASP ile kaplamanin {iriiniin oksidatif ve hidrolitik kayiplarini azalttigini ve

duyusal 6zelliklerinde iyilesme sagladigi belirlenmistir (Mehyar ve ark., 2012).
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Ornek Goriiniig Tekstiir Cignenebilirlik Tat Genel begeni
Kontrol 5.21+0.25a 5.54+0.15a 5.71+0.29a 5.90+0.18a 5.80+0.09a
SA 4.72+0.20a 5.33+0.02a 5.6140.54a 5.64+0.21a 5.82+0.10a
KMS 4.62+0.15a 5.22+0.40a 5.38+0.31a 5.30+0.09a 5.56+0.21a
PASP 5.02+0.29a 5.31+0.01a 5.13+0.41a 5.01+0.3a 5.50+0.07a

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. 3KMS:
Karboksimetil seliiloz. *PASP: Peynir alt1 suyu proteini.

4.2. Tahil Bar1 Analiz Sonuclari

4.2.1. Nem

25 ve 37 °C’de depolanan tahil barlarina ait nem degerleri Cizelge 4.48’de

verilmistir. 25 °C’de depolanan barlarin nem degerlerinin %9,13-16,40, 37 °C’de

depolanan barlarin nem degerlerinin ise %8,76-15,68 arasinda degistigi goriilmektedir.

Varyans analizi sonuglarina gore 25 °C’de tahil barlarinin nem degeri lizerinde kaplama

(p<0.01), 37 °C’de kaplama (p<0.01) ve depolama siiresi (p<0.05) faktorlerinin istatistiki

olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.49).

Cizelge 4.48. Tahil bar1 6rneklerine ait nem (%) degerleri’

Depolama Depolama
sicakhg siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
(W9 (giin)

0 9,59+0,33 13,68+0,09 15,04+0,26 14,41+1,03

14 10,16+0,08 15,28+1,10 13,25+0,26 13,00+0,89

25 28 9,13+0,34 15,93+0,18 13,12+0,17 14,21+1,02
42 10,02+0,24 16,40+1,13 14,08+0,52 13,24+0,39

56 9,96+0,08 15,41+0,53 14,81+1,81 14,12+1,87

70 9,954+0,39 14,88+1,30 14,37+0,64 13,51+1,33

0 9,59+0,33 13,68+0,09 15,04+0,26 14,41+£1,03

7 10,33+0,27 15,68+0,37 15,26+0,68 14,21+0,85

37 14 10,07+0,25 14,51+0,52 14,96+1,06 14,07+1,25

21 10,08+0,69 15,35+0,99 13,45+0,28 13,53+1,45

28 9,02+0,16 14,57+0,56 12,30+0,28 12,27+0,82

35 8,76+0,09 14,224+0,92 13,68+0,70 12,20+1,12

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. *SKMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.

Cizelge 4.49. Tahil bar1 6rneklerinin nem degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD 25 °C 37 °C

KO F KO F
Kaplama (K) 3 67,73 46,76** 62,02 57,12**
Depolama siiresi (D) 5 0,44 0,306d 3,99 3,68*
KxD 15 1,17 0,816d 0,85 0,7806d
Hata 24 1,45 1,09

**p<0,01 ve *p<0,05 diizeyinde dnemli, 6d: dnemli degil



o1

Cizelge 4.50°de 25 ve 37 °C’de depolanmis tahil barlarinin depolama siiresince
nem degerinde meydana gelen ortalama degisim verilmistir. 25 °C’de en yiiksek nem
degerine sahip olan barlar SA ile kaplanmis olan 6rnekler, en diisiik nem degerine sahip
olan barlar kontrol 6rnekleridir. PASP ve KMS ile kaplanmis olan barlarin nem degerleri
istatistiki agidan benzer bulunmustur. Depolama siiresince nem degerinde istatistiki
olarak 6nemli bir degisiklik meydana gelmemistir.

Farkli yenilebilir film materyalleriyle kaplanmis ve 37 °C’de depolanmis tahil
barlarinda depolama siiresince en yiiksek nem degerine sahip olan barlar SA ile kaplanmis
olan barlardir. Depolama siiresince nem miktarinda diisiis meydana gelmistir. Belirtildigi
tizere kontrol grubu orneklerin nem degerinin daha diisiik bulunmasinin nedeninin
depolama boyunca {iriiniin kaybettigi su miktariyla orantili oldugu diisiiniilmektedir.
Filmlerle kaplanmis barlarin yiiksek nem igeriginin kaplama islemi sirasinda iiriine difiize
olan sudan kaynaklandig1 degerlendirilmistir. Yapilan bir ¢caligmada aljinat bazli filmlerin
su gegirgenliginin oldukga yiiksek oldugu bulunmustur (Tapia ve ark., 2007). Benavides
ve ark. (2012), ¢alismalarinda SA’1in hidrofilik yapilarindan bahsetmektedir. Albert ve
ark. (2002), ¢alismalarinda tahil triinlerinde PASP ile kaplamanin su kaybini engelledigi
sonucuna varmislardir. Marquez ve ark. (2014), ¢alismalarinda PASP ile kaplamanin
pisirilmis gidalarda nem kaybimi engelledigini ortaya koymuslardir. Oms-Oliu ve ark.
(2008), caligmalarinda polisakkarit bazli filmlerin su buhar1 direncini arttirarak depolama

stiresince lirlinde nem dengesinin saglandig belirtmislerdir.

Cizelge 4.50. Tahil bar1 6rneklerinin nem (%) degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari?

Varyasyon kaynaklar: n 25°C 37°C
Kontrol 12 9,80+0,13¢ 9,64+0,20c
Kaplama SA 12 15,26+0,37a 14,67+0,28a
KMS 12 14,11+0,33b 14,12+0,37ab
PASP 12 13,75+0,39b 13,45+0,43b
Baslangi¢ 8 13,18+0,83a 13,18+0,83ab
1. Depolama siiresi 8 12,92+0,74a 13,87+0,83a
Depolama 2. Depolama siiresi 8 13,10+£0,97a 13,40+0,81a
siiresi 3. Depolama siiresi 8 13,43+0,90a 13,10+0,81ab
4. Depolama siiresi 8 13,57+0,95a 12,04+0,77b
5. Depolama siiresi 8 13,18+0,82a 12,21+0,86b

'Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C igin sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. giinleri, 37 °C i¢in ise sirasiyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.
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4.2.2. L* (parlakhik)

25 ve 37 °C’de depolanan farkli yenilebilir film materyalleri ile kaplanmis ve
kontrol grubu tahil barlarina ait L* degerleri Cizelge 4.51°de verilmistir. 25 °C’de
depolanan barlarin L* degerlerinin 53,01-60,23, 37 °C’de depolanan barlarin L*
degerlerinin ise 46,91-59,64 arasinda degistigi goriilmektedir. Varyans analizi
sonuglarma gore her iki sicaklikta da tahil barlarimin L* degeri iizerinde kaplama ve
depolama siiresi (p<0.01) faktorlerinin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.52).

25 ve 37 °C’de depolanmis tahil barlarinin depolama siiresince L* degerinde
meydana gelen ortalama degisim Cizelge 4.53°de verilmistir. PASP ile kaplanmis olan
barlar en yiiksek L* degerine sahip olmus ve diger 6rnekler arasinda 6nemli farklilik tespit
edilmemistir. Oda sicakliginda depolama siiresince L* degerlerinde énemli bir diisiis

meydana gelmistir.

Cizelge 4.51. Tahil bar1 rneklerine ait L* degerleri!

Depolama Depolama
sicakhig siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
(W9 (giin)
0 56,60+1,89 57,2240,55 58,85+1,31 59,64+4,02
14 55,95+0,04 56,61+1,22 57,94+0,44 60,23+1,30
25 28 56,23+1,94 55,98+0,12 56,10+1,20 58,27+1,14
42 56,07+1,46 55,99+0,69 55,71+0,01 57,42+0,58
56 55,91+0,98 53,64+0,32 53,78+0,35 56,66+0,44
70 53,5140,15 53,23+0,08 53,01+0,00 56,02+1,61
0 56,60+1,89 57,22+0,55 58,85+1,31 59,64+4,02
7 55,16+1,67 54,66+0,32 54,16+0,52 55,88+1,07
37 14 53,73+1,45 52,09+0,09 49,4742 .36 52,12+1,89
21 52,74+2,03 49,29+0,74 49,45+0,86 52,04+0,05
28 53,93+0,79 49,28+0,17 50,47+0,54 53,05+0,21
35 53,93+0,30 49,44+0,07 46,91+0,96 52,10+2,76

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. *SKMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.

Cizelge 4.52. Tahil bar1 6rneklerinin L* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK 25 °C 37°C

Sb KO F KO F
Kaplama (K) 3 17,06 5,30** 24,9 5,71**
Depolama siiresi (D) 5 19,94 6,20** 68,81 15,79**
KxD 15 1,23 0,380d 4,20 0,966d
Hata 24 3,22 4,36

**p<0,01 diizeyinde 6nemli, 6d: dnemli degil

Farkli yenilebilir film materyalleriyle kaplanmis ve 37 °C’de depolanmig tahil

barlarmin depolama siiresince en yiiksek L* degerine sahip olan 6rnekler kontrol barlari
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ile PASP ile kaplanmis olan barlardir. PASP ile kaplamanin iiriiniin parlakligini arttirdigi
diistiniilmektedir. SA ve KMS ile kaplanmis olan barlarin L* degerleri ise birbiri ile
istatistiki anlamda benzer bulunmustur. Depolama siiresince L* degerinde siirekli bir
azalma meydana gelmistir. Bu nedenle barlarin zamanla renklerinin koyulastigi
dolayistyla esmerlesme reaksiyonlarinin meydana geldigi goriilmektedir. L* degerinde
meydana gelen degisimler esmerlesme reaksiyonlarmin bir gostergesidir. Uriinlerin L*
degerinde diisiis meydana gelmesi depolama boyunca esmerlesme reaksiyonlarmin
meydana geldigini gostermektedir (Rhim ve Hong, 2011). Koyuncu ve Savran (2002)
yaptiklar1 derlemede, PASP’in {iriine parlaklik verici 0zellige sahip oldugunu
sOylemislerdir. Olivas ve Barbosa Canovas (2005) ¢alismalarinda, film ile kaplamanin
kesilmis meyvelerde bariyer gorevi yaparak meydana gelebilecek esmerlesme
reaksiyonlari engelledigi ve boylelikle depolama siiresini uzattigi sonucuna

varmislardir.

Cizelge 4.53. Tahil bar1 6rneklerinin L* degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar:®

Varyasyon kaynaklari n 25°C 37 °C
Kontrol 12 55,71+0,50b 54,35+0,58a
Kaplama SA 12 55,45+0,49b 51,99+0,93b
KMS 12 55,90+£0,67b 51,55+1,24b
PASP 12 58,04+0,74a 54,14+1,07a
Baslangi¢ 8 58,08+1,00a 58,08+1,00a
1. Depolama siiresi 8 57,68+0,71a 54,97+0,46b
Depolama 2. Depolama siiresi 8 56,65+0,60ab 51,85+0,86¢
siiresi 3. Depolama siiresi 8 56,30+0,41ab 50,88+0,73¢
4. Depolama siiresi 8 55,00+0,54bc 51,68+0,74¢
5. Depolama siiresi 8 53,94+0,55¢ 50,59+1,15¢

'Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C igin sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. gilinleri, 37 °C i¢in ise sirastyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

4.2.3. a" (kirmizilik)

Tahil barlarina ait a* degerlerinin 25 °C’de depolanan barlarda 2,71-3,73, 37
°C’de depolanan barlarda ise 2,99-5,33 arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.54).
Cizelge 4.55’de varyans analizi sonuglari verilmektedir. 37 °C’de depolanan tahil
barlarinin a* degeri lizerinde depolama siiresi faktOriiniin istatistiki olarak Onemli

(p<0.01) oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.54. Tahil bar1 6rneklerine ait a* degerlerit

Depolama Depolama
sicaklig siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
O (giin)
0 3,73+0,21 3,25+0,45 3,08+0,34 2,99+0,26
14 3,49+0,24 3,69+0,26 3,30+0,20 3,3240,51
25 28 3,48+0,12 3,64+0,39 3,55+0,08 3,28+0,39
42 3,38+0,20 3,27+0,12 3,40+0,24 3,36+0,08
56 3,20+0,25 3,09+0,07 3,06+0,11 3,03+0,04
70 3,124+0,06 3,00+0,11 3,12+0,30 2,71+0,01
0 3,73+0,21 3,25+0,45 3,08+0,34 2,994+0,26
7 3,56+0,11 3,62+0,11 3,29+0,43 3,56+0,08
37 14 3,38+0,00 3,99+0,23 3,49+0,51 4,1440,10
21 3,78+0,39 3,99+0,21 4,19+0,57 4,514+0,24
28 3,66+0,40 3,92+0,17 4,00+0,25 4,07+0,01
35 4,13+0,69 4,58+0,32 5,10+0,12 5,33+0,05

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. 3KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.

Cizelge 4.55. Tahil bar1 6rneklerinin a* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK 25 °C 37 °C

SI2 KO F KO F
Kaplama (K) 3 0,18 1,446d 0,31 1,586d
Depolama siiresi (D) 5 0,32 2,516d 2,27 11,38**
KxD 15 0,05 0,406d 0,21 1,076d
Hata 24 0,12 0,20

**p<0,01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.56°da 25 ve 37 °C’de depolanmis tahil barlarinin depolama stiresince a*
degerinde meydana gelen ortalama degisim verilmistir. Kontrol, SA, KMS ve PASP ile
kaplanmais olan tahil barlarinin a* degerleri birbiri ile benzerlik gostermektedir. 25°C’de
depolama siiresince a* degerlerinde dalgalanmalar goriilse de istatistiki anlamda 6nemli
bir degisiklik meydana gelmemistir. Ancak 37 °C’de depolanmis tahil barlarmin a*

degerinde depolama siiresince artis meydana gelmistir.

Cizelge 4.56. Tahil bar1 6rneklerinin a* degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Varyasyon kaynaklari n 25°C 37°C
Kontrol 12 3,40+0,08a 3,71+0,13a
Kaplama SA 12 3,32+0,11a 3,89+0,15a
KMS 12 3,254+0,09a 3,86+0,24a
PASP 12 3,1140,11a 4,100,232
Baslangi¢ 8 3,26+0,17ab 3,26+0,17ab
1. Depolama siiresi 8 3,45+0,14a 3,51+0,10a
Depolama 2. Depolama siiresi 8 3,49+0,12a 3,75+0,16a
siiresi 3. Depolama siiresi 8 3,35+0,07ab 4,12+0,18ab
4. Depolama siiresi 8 3,09+0,06ab 3,91+0,11ab
5. Depolama siiresi 8 2,99+0,09b 4,79+0,23b

Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C igin sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. giinleri, 37°C i¢in ise sirasiyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. gilinleri gostermektedir.
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4.2.4.b" (sarilik)

25 ve 37 °C’de depolanan tahil barlarina ait b* degerlerinin sirasiyla 15,10-18,95
ve 16,18-22,70 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.57). Tahil barlarimin b*
degerine ait varyans analizi sonuglar1 incelendiginde 25 °C’de kaplama ve depolama
stiresi faktorlerinin (p<0.01), 37°C’de ise yalnizca kaplama faktori ile “Kaplama x
depolama siiresi” interaksiyonunun istatistiki olarak 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.58).

Cizelge 4.57. Tahil bar1 6rneklerine ait b* degerleri?

Depolama Depolama
sicakhg siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
(U9 (giin)
0 18,95+1,18 18,21+0,61 18,11+0,08 18,78+1,19
14 18,35+0,02 18,27+0,04 17,85+0,25 18,91+0,32
25 28 18,43+0,00 18,10+£0,78 16,93+0,13 18,19+0,29
42 18,08+0,29 18,08+0,43 16,01+0,01 17,44+0,28
56 17,77+0,27 17,76+0,44 15,82+0,5 16,59+0,06
70 17,56+0,61 17,18+0,01 15,10+0,33 15,74+0,16
0 18,95+1,18 18,21+0,61 18,11+0,08 18,78+1,19
7 17,87+0,85 18,56+1,05 17,45+0,01 19,78+0,59
37 14 16,80+0,53 18,92+2,70 16,80+0,09 20,77+0,01
21 17,45+0,23 19,49+0,08 16,67+0,18 20,93+0,87
28 18,01+0,03 16,18+0,68 16,49+0,16 21,82+0,09
35 20,00+0,27 16,81+0,18 16,35+0,31 22,70+0,69

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. *SKMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alti suyu proteini.

Cizelge 4.58. Tahil bar1 6rneklerinin b* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD 25 °C 37 °C

KO F KO F
Kaplama (K) 3 5,54 12,21** 31,68 25,40%*
Depolama siiresi (D) 5 5,35 11,80** 0,66 0,536d
KxD 15 0,50 1,116d 3,33 2,67
Hata 24 0,45 1,25

**p<0,01 ve *p<0,05 diizeyinde 6nemli, 6d: dnemli degil

Cizelge 4.59’da 25 ve 37 °C’de depolanmis tahil barlarinin depolama siiresince b*
degerinde meydana gelen ortalama degisim verilmistir. 25 °C’de KMS ile kaplanan
barlarin b* degerleri kontrolden daha diisiiktiir. SA ve PASP ile kaplanan barlarin b*
degerleri ise kontrol ile benzer bulunmustur.

37 °C’de depolanmis tahil barlarinin depolama siiresince Olgiilen ortalama b*
degerlerine bakildiginda KMS ile kaplanmis olan tahil barlar1 en diisiik, PASP ile

kaplanan barlar ise en yiiksek b* degerine sahiptir. SA ile kaplanan barlarin b* degeri
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kontrol ile benzerlik gostermistir. b* degerinde gozlemlenen bu farkliliklarin nedeni
biyofilmlerin kendilerine has renklerinden kaynaklanmaktadir. PASP’in kendine 6zgii
sarims1 rengi lirliniin b* degerinde artis meydana getirmistir. Trezza ve Krochta (2000),
caligmalarinda PASP’1n laktoz igerigi nedeniyle depolama siiresince sarilik degerinde bir
artis meydana geldigini belirtmislerdir.

Depolama siiresince 25 °C’de depolanan barlarda b” degerinde azalma meydana
gelirken 37 °C’de istatistiki olarak onemli bir degisikligin meydana gelmemesinin
nedeninin 25 °C’de depolama siiresinin daha wuzun olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Benzer sekilde oda sicakliginda depolanmis tahil barlarinin b*

degerlerinde depolama siiresince azalma meydana gelmistir (Yadav ve Bhatnagar, 2016).

Cizelge 4.59. Tahil bar1 6rneklerinin b* degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Varyasyon kaynaklar n 25 °C 37°C
Kontrol 12 18,194+0,22a 18,18+0,37b
Kaplama SA 12 17,93+0,18a 18,03+0,51b
KMS 12 16,64+0,34b 16,98+0,19c¢
PASP 12 17,61+£0,38a 20,80+0,44a
Baslangi¢ 8 18,51+0,36a 18,51+0,36a
1. Depolama siiresi 8 18,34+0,16a 18,42+0,43a
Depolama 2. Depolama siiresi 8 17,91+0,27ab 18,324+0,81a
siiresi 3. Depolama siiresi 8 17,40+0,34bc 18,64+0,66a
4. Depolama siiresi 8 16,99+0,34cd 18,13+0,86a
5. Depolama siiresi 8 16,40+0,40d 18,97+0,99a

'Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C igin sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. giinleri, 37 °C i¢in ise sirasiyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

Farkli yenilebilir filmler ile kaplanmis ve 37 °C’de depolanan tahil bari
orneklerinin b* degeri iizerinde etkili “Kaplama x depolama siiresi” interaksiyonuna
gore PASP ile kaplanmis olan tahil barlarinin b* degerinin depolama siiresince artig

gosterdigi goriilmektedir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. 37 °C’de depolanan tahil bar1 6rneklerinin b* degeri lizerinde etkili “Kaplama x depolama
stiresi” interaksiyonu (SA: Sodyum aljinat, KMS: Karboksimetil seliiloz, PASP: Peynir alt1 suyu proteini)

KMS ile kaplanmis barlarda ise tam tersi sekilde depolama siiresince b* degerinde
az oranda bir diisiis meydana gelmistir. SA ile kaplanmis olan tahil barlarinda
depolamanin 21. giinline kadar b* degerinde artis daha sonra ise azalis oldugu
goriilmektedir. 35. giinde PASP ve SA ile kaplanmis olan barlarin b* degerleri arasindaki

fark acilmustir.
4.2.5. Ton agis1

Tahil barlarina ait ton acist degerleri Cizelge 4.60’da verilmistir. Ton agist
degerinin 25 °C’de depolanan barlarda 77,07-80,75, 37 °C’de depolanan barlarda ise
72,66-80,88 arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.60. Tahil bar1 6rneklerine ait ton agis1 degerlerit

Depolama Depolama
sicakhig siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
(W9 (giin)

0 78,83+0,02 79,89+1,08 80,17+1,10 80,75+1,42

14 78,68+0,87 79,14+0,20 79,75+0,88 79,90+0,15

25 28 78,62+0,31 79,53+0,43 79,14+0,21 79,72+1,39

42 78,45+1,30 79,71+0,08 79,27+0,96 79,43+0,51

56 77,07+0,54 79,50+0,28 79,08+0,13 79,51+0,28

70 77,16+0,80 79,60+0,74 78,19+0,05 79,58+0,05

0 78,85+0,05 79,91+1,05 80,34+1,10 80,88+1,36

7 78,74+0,20 78,91+0,95 79,34+1,35 79,78+0,53

37 14 78,62+0,36 77,95+1,02 78,27+1,60 78,74+0,27

21 77,80+1,05 78,42+0,65 75,89+1,97 77,84+0,15

28 78,53+1,21 76,38+0,01 76,35+0,95 77,31£0,21

35 78,36+1,74 74,75+1,17 72,66+0,69 76,77+0,27

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. 3KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alti1 suyu proteini.



58

Cizelge 4.61°de verilen varyans analizi sonuglarina gore 25 °C’de tahil barlarinin
ton agis1 degeri tizerinde kaplama, 37 °C’de ise depolama siiresi faktorlerinin istatistiki

olarak 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.61. Tahil bar1 6rneklerinin ton agis1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD 25°C 37°C

KO F KO F
Kaplama (K) 3 6,60 6,18** 5,41 2,736d
Depolama siiresi (D) 5 1,64 1,546d 19,43 9,81**
KxD 15 0,38 0,366d 2,71 1,376d
Hata 24 1,07 1,98

**p<0,01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

25 ve 37 °C’de depolanmig tahil barlarinin depolama siiresince ton agisi
degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.62°de verilmistir.
Kontrol 6rnekleri en diisiik ton agis1 degerlerine sahip oldugu ve kaplanmis olan barlarin
ton acis1 degerleri birbirine benzer ve kontrol 6rneginden yiiksek oldugu belirlenmistir.
Depolama siiresince ton agisi degerinde bir diisiis meydana gelmistir. 37 °C’de
depolanmis tahil barlarinin ton acist degerine kiyasla daha az bir diisiis oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni olarak daha yiiksek sicakliklardan ton agisinin daha fazla

etkilenmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.62. Tahil bar1 6rneklerinin ton agis1 degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Varyasyon kaynaklari n 25 °C 37°C
Kontrol 12 78,13+0,32b 78,48+0,31a
Kaplama SA 12 79,56+0,19a 77,72+0,58ab
KMS 12 79,27+0,28a 77,14+0,87b
PASP 12 79,81+0,29a 78,56+0,47a
Baslangi¢ 8 79,91+0,48a 80,00+0,48a
1. Depolama siiresi 8 79,37+0,30ab 79,19+0,36ab
Depolama 2. Depolama siiresi 8 79,25+0,33ab 78,40+0,39bc
siiresi 3. Depolama siiresi 8 79,22+0,37ab 77,49+0,57¢
4. Depolama siiresi 8 78,79+0,40ab 77,14+0,45¢
5. Depolama siiresi 8 78,63+0,44b 75,64+0,91d

Farkli harfle isaretlenmis aymi siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C i¢in sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. gilinleri, 37 °C i¢in ise sirastyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

37 °C’de depolanmis tahil barlaridan en diisiik ton agist degerine sahip olan barlar
KMS ile kaplanmis olan barlardir. SA ve PASP ile kaplanan barlarin ton agis1 degerleri

kontrol ile benzerlik gostermistir. Depolama siiresince ton agis1 degerinde diisiis meydana
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gelmistir. Sicaklik ve diger ortam sartlarinin etkisiyle tiriinlerin ton agis1 degerlerinin
degisim gosterdigi disiiniilmektedir. Yapilan bir ¢alismada dilimlenmis kirmizi guava
meyvesinin raf mriiniin uzatilmasi amaciyla meyveler KMS ile kaplanmistir. Depolama
sirasinda ton agis1 degerinin ortam sartlarindan etkilenerek degisiklik gosterdigi

belirlenmistir (Forato ve ark., 2015).

4.2.6. Doygunluk

25 °C’de depolanan barlarin doygunluk degerlerinin 15,86-19,32, 37 °C’de
depolanan barlarin doygunluk degerlerinin ise 16,92-23,40 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.63). Cizelge 4.64’de verilen varyans analizi sonucglarina gore
depolama siiresi faktoriiniin 25 °C’de p<0.01 derecesinde, 37 °C’de kaplama faktorii ve
“Kaplama x depolama siiresi” interaksiyonunun p<0.01 derecesinde istatistiki olarak

o6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.63. Tahil bar1 6rneklerine ait doygunluk degerlerit

Depolama Depolama
sicakhg siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
(U9 (giin)
0 19,32+1,19 18,50+0,68 18,39+0,02 19,04+1,14
14 18,62+0,05 18,66+0,03 18,23+0,29 18,86+0,20
25 28 18,52+0,00 18,33+0,18 18,31+0,01 18,50+0,22
42 18,39+0,29 18,39+0,45 18,38+0,38 17,79+0,28
56 18,11+0,18 17,92+0,58 17,91+0,15 16,82+0,13
70 17,88+0,54 17,47+0,05 16,22+0,62 15,86+0,03
0 19,32+1,19 18,50+0,68 18,39+0,02 19,04+1,14
7 18,24+0,85 18,93+0,40 17,78+0,09 20,12+0,57
37 14 17,17+0,50 19,36+1,47 17,18+0,20 21,19+0,00
21 17,93+0,21 19,91+0,04 17,21+0,04 21,44+0,90
28 18,38+0,11 17,33+0,07 16,92+0,08 22,42+0,07
35 20,46+0,41 17,47+0,06 17,00+0,40 23,40+0,75

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. *SKMS:
Karboksimetil seliiloz. *PASP: Peynir alt1 suyu proteini.

Cizelge 4.64. Tahil bar1 6rneklerinin doygunluk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK 25 °C 37°C

b KO F KO F
Kaplama (K) 3 1,09 2,636d 32,01 44.61**
Depolama siiresi (D) 5 412 9,94** 0,90 1,266d
KxD 15 0,44 1,076d 3,13 4,37**
Hata 24 0,41 0,72

**p<0,01 diizeyinde 6nemli, 6d: dnemli degil
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sonuglar®
Varyasyon kaynaklari n 25 °C 37°C
Kontrol 12 18,47+0,22a 18,58+0,37b
Kaplama SA 12 18,21+0,17ab 18,59+0,35b
KMS 12 17,91+0,25ab 17,41£0,17¢
PASP 12 17,81+0,38b 21,27+0,48a
Baslangi¢ 8 18,81+0,37a 18,81+0,37a
1. Depolama siiresi 8 18,59+0,11a 18,77+0,39a
Depolama 2. Depolama siiresi 8 18,41+0,06a 18,73+0,70a
siiresi 3. Depolama siiresi 8 18,23+0,17ab 19,12+0,65a
4. Depolama siiresi 8 17,69+0,23b 18,76+0,82a
5. Depolama siiresi 8 16,86+0,35¢ 19,58+0,99a

'Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C igin sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. gilinleri, 37 °C i¢in ise sirastyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

Cizelge 4.65°de verilen 25 ve 37 °C’de depolanmis tahil barlarinin doygunluk
degerlerine ait ¢oklu karsilastirma sonuclarina gore 25 °C’de depolanan 6rneklerden en
diisiik doygunluk degerine sahip olan barlar PASP ile kaplanmis olan barlardir. SA ve
KMS ile kaplanan barlarin doygunluk degerleri kontrol ile benzerlik géstermistir.
Depolama siiresince doygunluk degerinde diisiis meydana gelmistir.

37°C’de depolanan Ornekler arasinda en diisik doygunluk degeri KMS ile
kaplanmis barlarda, en yiiksek doygunluk degeri ise PASP ile kaplanmis barlarda
gozlenmistir. SA ile kaplanan barlar kontrol ile benzerlik gosterirmistir. Depolama
stiresince doygunluk degerinde istatistiki olarak 6nemli herhangi bir degisiklik meydana
gelmemistir.

37 °C’de depolanan ve ¢esitli film materyalleri ile kaplanmis olan tahil barlarinin
doygunluk degeri tizerinde etkili “Kaplama x depolama siiresi” interaksiyonuna Sekil
4.6’da verilmektedir. Goriildiigii iizere baslangic doygunluk degerleri birbiri ile benzer
bulunmustur. Kontrol 6rneklerinde depolamanin 14. giinline kadar diisiis meydana
gelirken sonrasinda artis olmustur. PASP ile kaplanmis olan barlarin doygunluk
degerinde depolama boyunca artiy meydana gelmistir. SA ile kaplanmis olan barlarda
depolamanin 21. giinline kadar artis yasanirken 21. glinden sonra baslangi¢ degerinden
daha diisiik degere diismiistiir. KMS ile kaplanmis olan barlarda depolama boyunca az

oranda bir diisiis meydana geldigi goriilmektedir.



Doygunluk

25

20

15

10

=== Kontrol ==fll=SA KMS === PASP

7 14 21 28 35
Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.6. 37 °C’de depolanan tahil bar1 6rneklerinin doygunluk degeri iizerinde etkili “Kaplama x
depolama siiresi ” interaksiyonu (SA: Sodyum aljinat, KMS: Karboksimetil seliiloz, PASP: Peynir alt:

suyu proteini)

4.2.7. Esmerlesme indeksi
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25 ve 37 °C’de depolanan tahil barlarina ait esmerlesme indeksi degerlerinin 25
°C’de 39,95-48,23, 37 °C’de ise 39,95-67,25 arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge

4.66).
Cizelge 4.66. Tahil bar1 6rneklerine ait esmerlesme indeksi degerlerit
Depolama Depolama
sicakligi siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
(U9 (giin)
0 44,05+0,78 41,79+2,52 39,95+1,37 41,32+0,23
14 44,74+1,09 43,24+1,67 42,64+1,52 40,97+0,64
25 28 45,43+1,41 44,68+0,82 45,33+1,67 40,62+1,04
42 46,16=0,00 44,75+0,33 44,51+0,15 40,38+0,74
56 47,17£1,05 46,14+0,43 45,50+1,99 40,66+3,32
70 48,23+2,14 47,71+0,14 46,59+3,90 40,93+5,90
0 44,05+0,78 41,79+2,52 39,95+1,37 41,32+0,23
7 43,25+0,57 46,98+1,68 41,59+1,26 48,57+1,10
- 14 42,46+0,37 52,17+5,89 4323+1,14 55,8142.42
21 45,39+0,45 53,81+0,33 53,06+7,26 58,87+1,30
28 46,11+1,41 52,93+0,85 53,49+0,30 63,06+3,50
35 49,90+3,59 52,05+1,38 55,154+3,05 67,25+5,71

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. *KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.
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Esmerlesme indeksi degerine ait varyans analizi sonuglari incelendiginde 25
°C’de tahil barlar iizerinde kaplama faktoriiniin, 37 °C’de ise kaplama ve depolama siiresi

faktoriiniin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.67).

Cizelge 4.67. Tahil bar1 6rneklerinin esmerlesme indeksi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK sD 25 °C 37°C

KO F KO F
Kaplama (K) 3 57,89 7,41%* 246,34 16,12**
Depolama siiresi (D) 5 16,54 2,126d 246,70 16,08**
KxD 15 2,97 0,380d 29,38 1,926d
Hata 24 7,81 15,28

**p<0,01 diizeyinde 6nemli, 6d: dnemli degil

Cizelge 4.68°de 25 ve 37 °C’de depolanmis tahil barlarinin depolama siiresince
esmerlesme indeksi degerinde meydana gelen ortalama degisim verilmistir. 25 °C’de en
diisiik esmerlesme indeksi degerine sahip olan barlar PASP ile kaplanmig olan barlardir.
SA ve KMS ile kaplanan barlarin esmerlesme indeksi degerleri kontrol ile benzerlik
gostermistir. Yapilan bir ¢alismada %2’lik SA igerigine sahip film materyalleri ile
kaplanmis olan mantarlarda depolama boyunca meydana gelebilecek esmerlesme
reaksiyonlarinin engellendigi ortaya koyulmustur (Jiang, 2013). Depolama siiresince

esmerlesme indeksi degerinde artis meydana gelmistir.

Cizelge 4.68. Tahil bar1 6rneklerinin esmerlesme indeksi degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonuglari
Varyasyon kaynaklar: n 25°C 37°C
Kontrol 12 45,96+0,57a 45,19+0,89¢
Kaplama SA 12 44,72+0,70a 49,95+1,53b
KMS 12 44,09+0,92a 47,7442, 14bc
PASP 12 40,82+0,86b 55,814+2,78a
Baslangi¢ 8 41,78+0,79b 41,78+0,79¢
1. Depolama siiresi 8 42,90+0,71ab 45,10+1,15bc
Depolama 2. Depolama siiresi 8 44,02+0,89ab 48,41+2.49bc
siiresi 3. Depolama siiresi 8 43,95+0,83ab 52,78+2,30a
4. Depolama siiresi 8 44,87+1,21ab 53,90+2,40a
5. Depolama siiresi 8 45,87+1,78a 56,09+2 91a

'Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C igin sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. giinleri, 37 °C i¢in ise sirasiyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

37 °C’de depolanmis tahil bar1 6rneklerinde en diisiik esmerlesme indeksi kontrol
ornekleri, en yiiksek esmerlesme indeksi ise PASP ile kaplanmis olan barlarda tespit
edilmistir. KMS ile kaplanmis olan barlarin esmerlesme indeksi degerleri kontrol ile

istatistiki olarak benzerlik gostermektedir. PASP ile kaplanmis olan barlarin esmerlesme
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indeksi degerlerinin daha yiiksek olmasinin nedeni ortamda bulunan protein ve sicakligin

etkisiyle enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin tesvik edilmesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bir¢ok ¢alismada sekerli iiriinlerde protein miktarinin
artmasiyla esmerlesmelerin meydana geldigi ortaya koyulmustur (Broersen ve ark., 2004;
Aknhtar ve Dickinson, 2007; Mesa ve ark., 2008; Li ve ark., 2009; Lillard ve ark., 2009;
Hiller ve Lorenzen, 2010; Jiang ve Brodkorb, 2012). Depolama siiresince meydana gelen
esmerlesme reaksiyonlari nedeniyle esmerlesme indeksi degerinde artis meydana

gelmistir.

4.2.8. Sertlik

Tahil barlarina ait sertlik degerleri Cizelge 4.69°da verilmektedir. Sertlik degerleri
25 °C’de depolanan barlarda 4266,3-23716,6 g ve 37 °C’de depolanan barlarda ise
4266,3-32980,1 g arasinda degisim gostermistir. Cizelge 4.70’de verilen varyans analizi
sonuglarina gore 25 ve 37 °C’de depolanan tahil barlarinin sertlik degeri tizerinde

kaplama ve depolama siiresi faktorlerinin istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu

belirlenmistir.
Cizelge 4.69. Tahil bar1 6rneklerine ait sertlik (g) degerlerit
Depolama Depolama
sicakhg siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
(WY (giin)

0 6623+2998,2 8196,3+23,6 4266,3+667,5 7257,4+180,8
14 7836,7£2513,5  11193,4+1811,9  53374+1251,7 11038,7+167,3

25 28 8113,2+4630,1 12191,1+170,7 7730,5+£2447,3  12991,6+£2193,9
42 12359,5+£6126,1 12942,5+2229,2  8083,5+3799,3 15652,9+849,7
56 12561,9+4393,7 13364,84+2874,9  9803,6+4642,0 16562,9+620,0
70 13727,940,0 19487,4+1002,2  11320,0+£217,3 23716,6+515,8
0 6623+2998,2 8196,3+23,6 4266,3+667,5 7257,4+180,8
7 8017,2+1029,2 11448,0+372,8 6077,8+2076,8  15882,4+1745,7

37 14 10161,3£1605,5 14714,9£1705,8 5930,9+2154,6 18638,3+3538,4
21 11183,3£1047,9 14988,1+£3607,4  9864,3+£2854,2 19108,6+£2372,8
28 15213,443122,8 19851,8+4171,6  9424,8+2948,0  30429,7+4552,9
35 17111,742420,6  23176,5£8740,4  9862,4+4060,0  32980,1+6893,8

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. 3KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.

Cizelge 4.70. Tahil bar1 6rneklerinin sertlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK 25°C 37°C

Sb KO F KO F
Kaplama (K) 3 10707764,7 7,96** 38002644,6 16,80**
Depolama siiresi (D) 5 10651392,6 7,92** 22244716,4 9,84**
KxD 15 540710,8 0,4006d 2150433,1 0,956d
Hata 24 13450641 2261670,1

**p<0,01 diizeyinde 6nemli, 6d: dnemli degil
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Cizelge 4.71°de 25 ve 37 °C’de depolanmus tahil barlarinin sertlik degerine ait

¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.71. Tahil bar1 6rneklerinin sertlik (g) degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Varyasyon kaynaklari n 25 °C 37°C
Kontrol 12 10203,7+1451,2bc 11385,0+1304,7¢
Kaplama SA 12 12895,9+1146,2ab 15395,9+1978,3b
KMS 12 7756,9+£1094,5¢ 7571,1£1048,1c¢
PASP 12 14536,7+1573,8a 20716,1+2875,3a
Baslangi¢ 8 6585,7+799,4d 6585,7+£799.,4¢
1. Depolama siiresi 8 8851,5+1115,5¢d 10356,3+1512,6bc
Depolama 2. Depolama siiresi 8 10256,6+1394,7bcd 12361,4+2015,8b
siiresi 3. Depolama siiresi 8 12259,6+1763,6bc 13786,1+1688,4b
4. Depolama siiresi 8 13073,3+1611,5b 18729,94+3238,5a

5. Depolama siiresi 8 17063,0+1847,5a 20782,7+3934,7a
Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C i¢in sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. glinleri, 37 °C i¢in ise sirastyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.
25 °C’de en diisiik sertlik degerine sahip olan barlar KMS ile kaplanmis olan barlar

olarak belirlenmistir. En yiiksek sertlik degerine sahip olan barlar ise PASP ile kaplanmis
ornekler olarak belirlenmistir. Depolama siiresince tahil barlarinin sertlik degerinde artig
tespit edilmistir.

37 °C’de depolanmuis tahil barlarinin depolama siiresince dlgiilen ortalama sertlik
degerlerine bakildiginda en yiiksek sertlik degeri PASP ile kaplanmis olan barlarda tespit
edilmis olup bunu sirasiyla SA ile kaplanan barlar ve kontrol 6rnekleri izlemektedir.
PASP ile kaplanmis barlar her iki sicaklikta da en yiiksek sertlik degerine sahiptir.
Buradan depolama boyunca PASP ile kaplanan barlarin yapisinin sikilastigt ve sertligin
artis gosterdigi anlagilmaktadir (Bilbao-Sainz ve ark., 2018). Aym1 durum meyve
barlarinda da goriilmiistiir (Cizelge 4.24). Her iki sicaklikta depolamada da KMS ile
kaplanmis barlarin en diislik sertlik degerine sahip olmasimin nedeninin depolama
boyunca yiiksek seyreden nem diizeyi nedeniyle iirlinlin yumusamasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Depolama siiresince 25 °C’de depolanmis tahil barlarinda oldugu gibi sertlik
degerinde artis meydana gelmistir. Sertlik degerindeki artis ya da azalis istenmeyen bir
olgudur. Sertligin artmasiyla irliniin tiiketici tarafindan begenisi azalmakta, triiniin
¢ignenmesi zorlasmakta ve kotii bir tekstiirel yap1 olusmaktadir. Sertligin diismesiyle ise
tirtin yapiskan bir hal alimakta ve yine ¢ignenmesi zorlasarak tiiketici tarafindan tercih
edilmeyen bir hal almaktadir. Sonuglara gore tahil barlarinin sertlik degerini muhafaza

etmek amaciyla kullanilabilecek en uygun film materyali SA olarak tespit edilmistir.
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Yapilan bir caligmada dilimlenmis fuji elmalarim1 SA ile kaplamanin gidanin
yumusamasini engelledigini ortaya koyulmustur (Rojas-Graii ve ark., 2008). Yapilan bir
diger calismada %2’lik SA igerigine sahip film materyalleri ile kaplanmis olan
mantarlarda depolama boyunca sertlik miktarinda meydana gelebilecek degisimlerin

engellendigi belirlenmistir (Jiang, 2013).
4.2.9. Esneklik

25 ve 37 °C’de depolanan tahil barlarina ait esneklik degerleri sirasiyla 8,74-20,36
ve 8,74-27,76 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.72). Esneklik degerine ait varyans
analizi sonuglari incelendiginde 25 ve 37 °C’de kaplama ve depolama siiresi (p<0.01)
faktorlerinin tahil barlar {izerinde istatistiki olarak énemli oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.73). Farkl1 yenilebilir film materyalleriyle kaplanmis ve iki farkli sicaklikta depolanmis

tahil barlarinin depolama siiresince 6lgiilen ortalama esneklik degerleri Cizelge 4.74’de

verilmigtir.
Cizelge 4.72. Tahil bar1 6rneklerine ait esneklik degerlerit
Depolama Depolama
sicaklig siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
O (giin)

0 8,74+0,97 12,73+0,63 8,88+0,62 13,13+1,27
14 10,69+2,04 13,82+0,67 9,82+2,06 14,26+1,49

25 28 11,59+0,20 15,60+0,08 11,37+1,63 16,05+2,69
42 11,3742,62 15,76+0,89 12,37+1,16 17,55+0,67
56 11,11£2,22 19,71+1,24 12,752,022 18.24+2.81
70 11,65+1,15 20,36+0,00 12,38+0,19 17,70+0,33
0 8,74+0,97 12,73+0,63 8,88+0,62 13,13+1,27
7 9,47+2,08 15,63+0,90 12,224+0,23 16,10+£0,15

37 14 10,41+1,29 16,45+0,17 12,46+1,49 19,06+0,44
21 11,86+2,21 17,03+1,43 12,96+3,57 19,55+3,33
28 13,91+3,37 19,65+2,71 14,234£3,75 22,46+2,59
35 15,5243,48 22,29+0,41 14,99+2,84 27,76+5,16

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasit+standart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. 3KMS:
Karboksimetil seliiloz. *PASP: Peynir alt1 suyu proteini.

Cizelge 4.73. Tahil bar1 6rneklerinin esneklik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

VK sD 25 °C 37 °C

KO F KO F
Kaplama (K) 3 107,70 23,70** 174,40 16,11**
Depolama siiresi (D) 5 26,36 6,02** 83,92 7,75%*
KxD 15 2,56 0,566d 4,21 0,396d
Hata 24 4,54 10,82

**p<0,01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil
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Cizelge 4.74. Tahil bar1 6rneklerinin esneklik degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Varyasyon kaynaklari n 25°C 37 °C
Kontrol 12 10,86+0,61b 11,65+1,03b
Kaplama SA 12 16,33+0,88a 17,30+1,00a
KMS 12 11,26+0,63b 12,62+0,95b
PASP 12 16,15+0,79a 19,68+1,63a
Baslangi¢ 8 10,87+0,85¢ 10,87+0,85d
1. Depolama siiresi 8 12,15+0,96bc 13,35+1,11cd
Depolama 2. Depolama siiresi 8 13,65+1,02ab 14,59+1,33bc
siiresi 3. Depolama siiresi 8 14,26+1,11ab 15,35+1,57bc
4. Depolama siiresi 8 15,45+1,60a 17,56+1,81ab
5. Depolama siiresi 8 15,52+1,40a 20,14+2,37a

Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C i¢in sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. gilinleri, 37°C i¢in ise sirastyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

En diisiik esneklik degerine sahip olan 6rnekler KMS ile kaplanmis barlar ve
kontrol barlaridir. PASP ve SA ile kaplanmis olan barlarin esneklik degerleri birbirine
benzer ve diger orneklerden daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince
tahil barlarinin esneklik degerinde artis oldugu goriilmektedir. Kahiri ve ark. (2016)
caligmalarinda PASP’den elde edilen filmlerin mekanik giicii sayesinde tekstiirli olumlu
yonde etkilediginden bahsetmislerdir. Yapilan bir calismada miikemmel kolloidal
ozellikleri sayesinde aljinat bazli filmlerin mekanik direnci arttirdigi ve tirlinlerin

tesktiirel 6zelliklerini iyilestirdigi belirtilmistir (Dhanapal ve ark., 2012).

4.2.10. Kohezif yapiskanhk

Tahil barlarina ait kohezif yapiskanlik degerleri Cizelge 4.75’de verilmektedir.
Kohezif yapigkanlik degeri 25 °C’de depolanan barlarda 0,29-0,46, 37 °C’de depolanan
barlarda ise 0,29-0,51 arasinda degisim gostermistir. Cizelge 4.76’da verilen varyans
analizi sonuglarina gore her iki sicaklikta da kaplama ve depolama siiresi (p<0.01)
faktorlerinin tahil barlarinin kohezif yapiskanlik degerleri iizerinde istatistiki olarak
onemli etkisi oldugu belirlenmistir.

Kohezif yapiskanlik degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
incelendiginde farkli yenilebilir film materyalleriyle kaplanmis ve iki farkli sicaklikta
depolanmis tahil barlarindan en yiiksek kohezif yapigkanlik degerlerine sahip olan
barlarin PASP ve SA ile kaplanmis olan barlar oldugu ve bunlart KMS ile kaplanmis olan
barlarin takip ettigi goriillmektedir (Cizelge 4.77).
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Depolama Depolama
sicaklig siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
(U9 (giin)
0 0,29+0,01 0,36+0,03 0,31+0,02 0,37+0,05
14 0,32+0,01 0,38+0,01 0,34+0,03 0,38+0,01
25 28 0,33+0,02 0,41+0,02 0,35+0,02 0,42+0,01
42 0,33+0,01 0,41+0,01 0,36+0,01 0,41+0,04
56 0,32+0,01 0,44+0,01 0,36+0,01 0,44+0,01
70 0,32+0,03 0,454+0,01 0,36+0,02 0,46+0,00
0 0,29+0,01 0,36+0,03 0,31+0,02 0,37+0,05
7 0,29+0,05 0,4040,00 0,34+0,01 0,39+0,04
37 14 0,31+0,01 0,41+0,02 0,35+0,01 0,43+0,02
21 0,32+0,01 0,43+0,00 0,37+0,04 0,44+0,00
28 0,33+0,00 0,43+0,00 0,37+0,05 0,45+0,00
35 0,35+0,02 0,42+0,02 0,41+0,02 0,51+0,03

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. 3KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.

Cizelge 4.76. Tahil bar1 6rneklerinin kohezif yapigskanlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK sD 25°C 37°C

KO F KO F
Kaplama (K) 3 0,02735 33,15** 0,03256 24,96**
Depolama siiresi (D) 5 0,00488 5,92** 0,00796 6,10**
KxD 15 0,00049 0,5906d 0,00050 0,386d
Hata 24 0,00083 0,00130

**p<0,01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.77. Tahil bar1 6rneklerinin kohezif yapiskanlik degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonuglari®
Varyasyon kaynaklari n 25 °C 37°C
Kontrol 12 0,324+0,01¢ 0,31+0,01c
Kaplama SA 12 0,41+0,01a 0,41+0,01a
KMS 12 0,35+0,01b 0,36+0,01b
PASP 12 0,41+0,01a 0,43+0,02a
Baslangi¢ 8 0,33+0,02¢ 0,33+0,02¢
1. Depolama siiresi 8 0,35+0,01bc 0,36+0,02bc
Depolama 2. Depolama siiresi 8 0,38+0,02ab 0,38+0,02bc
siiresi 3. Depolama siiresi 8 0,38+0,02ab 0,39+0,02ab
4. Depolama siiresi 8 0,39+0,02a 0,39+0,02ab
5. Depolama siiresi 8 0,40+0,02a 0,42+0,02a

'Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C igin sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. gilinleri, 37 °C i¢in ise sirastyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

Biyofilmler ile kaplanmis olan barlarin kohezif yapiskanlik degerinin daha ytiksek

olmasmin nedeni filmlerin akiskan yapisindan dolayr {irlinlin yapisik bir yap1

kazanmasindan kaynaklanmaktadir. Depolama siiresince kohezif yapiskanlik degerinde

bir artig meydana gelmistir.
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4.2.11. Elastikiyet

Cizelge 4.78’de farkli materyallerle kaplanmis olan tahil barlarina ait elastikiyet
degerleri verilmektedir. Elastikiyet degerinin 25 °C’de depolanan barlarda 45,69-65,20,
37 °C’de depolanan barlarda ise 43,82-79,02 arasinda degistigi goriilmektedir. Cizelge
4.79°da verilen varyans analizi sonuglarina gére 37 °C’de kaplama ve depolama siiresi
faktorlerinin p<0.01 diizeyinde sertlik degeri iizerinde istatistiki olarak onemli oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4.80’de 25 °C’de depolanmig tahil barlarinin depolama siiresince
elastikiyet degerinde meydana gelen ortalama degisim verilmistir. En yliksek elastikiyet
degerine sahip olan barlar PASP ile kaplanmis olan barlardir. SA ve KMS ile kaplanmis
olan barlarin elastikiyet degerleri kontrol orneklerine istatistiki anlamda benzer

bulunmustur. Depolama siiresince elastikiyet degerinde herhangi bir degisiklik meydana

gelmemistir.
Cizelge 4.78. Tahil bar1 6rneklerine ait elastikiyet degerleri*
Depolama Depolama
sicakligi siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
(U9 (giin)
0 45,69+0,69 55,38+1,04 53,68+9,16 59,21+8,61
14 55,64+0,00 56,18+0,50 59,12+0,85 60,24+1,59
25 28 52,22+1,85 58,93+1,23 57,70+1,13 61,41+17,86
42 52,21+0,10 60,54+4,43 57,96+1,34 63,53+0,27
56 57,60+5,57 59,87+2,66 55,87+1,10 64,77+1,55
70 65,20+1,46 61,55+6,90 57,01+3,85 64,97+8,50
0 45,69+0,69 55,38+1,04 53,68+9,16 59,21+8,61
7 43,82+2,04 58,52+4,84 62,80+3,35 58,77+1,86
37 14 55,80+0,38 62,98+0,30 62,07+9,97 58,88+5,43
21 55,82+3,41 63,99+2,68 66,87+7,50 59,13+7,30
28 55,40+6,06 62,41£1,17 68,20+2,50 61,99+2,70
35 66,34+14,26 65,03+2,86 67,67+£3,09 79,02+4,28

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. *3KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.

Cizelge 4.79. Tahil bar1 6rneklerinin elastikiyet degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK sD 25°C 37°C

KO F KO F
Kaplama (K) 3 124,46 2,176d 240,94 3,85*
Depolama siiresi (D) 5 64,84 1,136d 246,87 3,95**
KxD 15 17,16 0,306d 34,08 0,55
Hata 24 57,36 62,52

**p<0,01 ve *p<0,05 diizeyinde dnemli, 6d: dnemli degil
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Cizelge 4.80. Tahil bar1 6rneklerinin elastikiyet degerlerine ait Duncan goklu karsilastirma testi sonuglari®

Varyasyon kaynaklari n 25 °C 37°C
Kontrol 12 54,76+1,95b 53,81+2,99b
Kaplama SA 12 58,74+1,28ab 61,39+1,29a
KMS 12 56,89+1,36ab 63,55+2,51a
PASP 12 62,36+2,75a 62,84+2,77a
Baslangi¢ 8 53,49+3,03a 53,49+3,03b
1. Depolama siiresi 8 57,79+0,81a 55,98+2,99b
Depolama 2. Depolama siiresi 8 57,57+3,64a 59,93+2,40b
siiresi 3. Depolama siiresi 8 58,56+1,80a 61,45+2,68ab
4. Depolama siiresi 8 59,53+1,76a 62,00+2,19ab
5. Depolama siiresi 8 62,18+2,54a 69,51+3,60a

'Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C i¢in sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. giinleri, 37 °C igin ise sirasiyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

37 °C’de depolanmig tahil barlarmmin depolama siiresince Olgiilen ortalama
elastikiyet degerleri degerlendirildiginde en diisiik elastikiyet degerine sahip olan barlarin
kontrol barlar1 oldugu goriilmektedir. SA, PASP, KMS ile kaplanmis olan barlarin
elastikiyet degerleri kontrolden yiiksek olup birbirlerine benzerdir. Yenilebilir film ile
kaplama barlarin tekstiirel 6zelligini muhafaza ederek yapisini korumasini saglamistir.
Calva-Estrada ve ark. (2019) ¢alismalarinda protein bazli yenilebilir filmlerin {irtinlerin
tekstiiriinii  gliglendirerek depolama boyunca muhafaza edilmesini sagladiklarin

belirtmiglerdir . Depolama siiresince elastikiyet degerinde artis meydana gelmistir.

4.2.12. Cignenebilirlik

25 ve 37 °C’de depolanan tahil barlarma ait ¢ignenebilirlik degerleri sirasiyla
607,8-4236,7 ve 607,8-9157,0 g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.81). Cizelge
4.82’de verilen varyans analizi sonuglart incelendiginde tahil barlari {izerinde, 25 ve 37
°C’ de kaplama ve depolama siiresi faktorlerinin %1 yanilma diizeyinde (p<0.01) 6nemli
oldugu belirlenmistir.

25 ve 37 °C’de depolanmis tahil barlarinin depolama siiresince ¢ignenebilirlik
degerinde meydana gelen ortalama degisim Cizelge 4.83’de verilmistir. 25 °C’de en
yiiksek c¢ignenebilirlik degerine sahip olan barlar PASP ve SA ile kaplanmis olan
barlardir. KMS ile kaplanmis olan barlarin ¢ignenebilirlik degerleri kontrol ile benzerlik

gostermistir. Depolama siiresince ¢ignenebilirlik degeri artis gostermistir.
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Depolama Depolama
sicaklig siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
O (giin)

0 1019,8+194,3 1897,1+404,3 607,8+301,3 1763,5+578,7
14 1229,0£75,7 2583,0+96,6 931,24364,1 2367,4+134,6

25 28 2008,8+75,0 2833,9+164,3  1431,84327,6  3523,7+885,9
42 2155,2+£994,2 3132,8+221,1 1479,0+£859,9 3606,8+856,1
56 2161,3+64,8 3334,7+28,1 2088,2+542.8 3637,8+269,0
70 1949,6+13,7 3511,0+421,4 1949,4+28,2 4236,7+552,3
0 1019,8+194,3 1897,1+404,3 607,8+301,3 1763,5+£578,7
7 993,3+174,4 2965,7+£97,7 1307,5+282,7 4157,1£659,0

37 14 1600,0+764,9 3189,5+539,8 1283,5+335,0 4491,4+362,4
21 1623,8+439,6 4057,4+790,1 1948,8+1107,5 5496,8+1305,8
28 2794,6+985,7 5169,7+957,6 2007,1+837.,4 8269,7+869,1
35 3385,54326,2  6363,742437,3  2352,7+1486,5 9157,0+465,5

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. 3KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.

Cizelge 4.82. Tahil bar1 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK 25°C 37°C

o) KO F KO F
Kaplama (K) 3 8845887,7 20,88** 41530531,6 27,89**
Depolama siiresi (D) 5 3146822,7 7,43** 17388681,5 11,68**
KxD 15 136559,5 0,326d 1895371,6 1,276d
Hata 24 423556,8 1489041,6

**p<0,01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

37 °C’de depolanmig tahil barlarmin depolama siiresince Olgiilen ortalama
cignenebilirlik degerleri incelendiginde en disiik ¢ignenebilirlik degerine sahip olan
barlar kontrol barlar1 olup KMS ile kaplanmis olan barlar ile benzerlik gostermektedir.
En yiiksek ¢ignenebilirlik degerine sahip olan barlar ise PASP ile kaplanmis olan
barlardir. 25 °C’de depolanan barlarda oldugu gibi depolama siiresince ¢ignenebilirlik
degerinde artis meydana gelmistir. Yapilan bir calismada taze kesilmis meyveler PASP
ile kaplanarak depolamaya tabi tutulmustur. Depolama sonunda film ile kaplanmayan
orneklerin ¢ignenebilirlik ve sertlik degerinde yogun bir diisiis yasanirken, PASP ile
kaplamanin bu tekstiirel 6zellikleri muhafaza ettigi belirtilmistir (Rossi Marquez ve ark.,
2017).

KMS ile kaplanan barlarin ¢ignenebilirik degerinin SA ve PASP ile kaplanan
barlardan diisiik olmasimin nedeni depolama boyunca yiliksek nem igerigine sahip
olmasindan kaynaklanmis olabilecegi degerlendirilmistir (Cizelge 4.50). Bunun yaninda
cignenebilirlik degeri sertlik, esneklik ve kohezif yapigkanlik degerlerinden
hesaplandigindan KMS ile kaplanan barlarin ¢ignenebilirlik degerinin diigiik olmasi

beklenen bir durumdur (Gergekaslan ve ark., 2007).
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Cizelge 4.83. Tahil bar1 6rneklerinin ¢ignenebilirlik (g) degerlerine ait Duncan ¢oklu kargilagtirma testi

sonuglar®
Varyasyon kaynaklari n 25 °C 37°C
Kontrol 12 1753,9+186,1b 1902,8+318,5¢
Kaplama SA 12 2882,1+180,6a 3940,5+564,5b
KMS 12 1414,6+£213,0b 1584,6+312,4¢
PASP 12 3189,3+314,8a 5555,9+791,9a
Baslangi¢ 8 1322,1+£250,3b 1322,1£250,3¢
1. Depolama siiresi 8 1777,7+279,0b 2355,9+504,5bc
Depolama 2. Depolama siiresi 8 2449,5+351,3a 2641,1+£526,8bc
siiresi 3. Depolama siiresi 8 2593,4+433,5a 3281,7+701,6bc
4. Depolama siiresi 8 2805,5+285,0a 4560,3+984,0a
5. Depolama siiresi 8 2911,7+398,7a 5314,7+1146,9a

'Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C ig¢in sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. giinleri, 37 °C i¢in ise sirasiyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

4.2.13. Toplam fenolik madde

Tahil barlarina ait toplam fenolik madde degerlerinin 25 °C’de depolanan barlarda
1302,0-2832,3 mg GAE/kg km, 37 °C’de depolanan barlarda ise 1031,5-2832,3 mg
GAE/kg km arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.84). Cizelge 4.85’de varyans
analizi sonuglar1 verilmistir. Tahil barlarinin toplam fenolik madde miktarlar1 her iki
sicaklikta da kaplama ve depolama siiresi faktorleri ve “Kaplama x depolama stiresi”
interaksiyonundan istatistiki olarak 6énemli (p<0,01) diizeyde etkilenmistir.

Cizelge 4.86°da 25 ve 37 °C’de depolanmis tahil barlarinin depolama siiresince
toplam fenolik madde miktarinda meydana gelen degisim sunulmustur. 25 °C’de
depolanan barlara ait ¢oklu karsilagtirma testine gore en yiiksek toplam fenolik madde
miktarlart KMS ile kaplanan barlarda tespit edilmis ve bunu sirasiyla PASP ile kaplanmig
barlar ve SA ile kaplanmis barlar izlemistir. Kaplamanin fenolik maddelerdeki kaybi
engellemesinin filmlerin oksijen veya bazi aroma bilesikleri gibi polar olmayan
maddelere karst milkemmel bariyer 6zelliginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Fabra
ve ark., 2012). Nitekim, PASP’in miikemmel bir oksijen bariyeri oldugu pek ¢ok
calismada vurgulanmistir (Galus ve Kadzinska, 2016; Oymaci ve Altinkaya, 2016; Vuki¢
ve ark., 2017). Depolama siiresince toplam fenolik madde miktarmin diistigi

belirlenmistir.
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Cizelge 4.84. Tahil bar1 6rneklerine ait toplam fenolik madde (mg GAE/kg km) miktarlar: *

Depolama Depolama
sicakhg siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
(U9) (giin)
0 2782,3+£28,5 2501,1+£83,8 2832,3+120,7 2785,1+£176,5
14 1976,1+35,6 2107,6£79,6 2333,2+19,0 2226,8+103,5
25 28 1624,0+27,9 2116,3£18,5 2282,5+62,1 2198,9+188.,4
42 1514,6+9,0 2162,4+102,1 2262,2+77,9 1938,8+59.,4
56 1401,6+79.4 1539,6+5,8 2237,7£24,0 1966,1+47 4
70 1302,0+£154,7 1851,0+48,2 2213,1£29,9 1993,4+35,5
0 2782,3+£28,5 2501,1+83,8 2832,3+£120,7 2785,1£176,5
7 2782,0+£69,7 2712,4+17,4 2929,3+99,7 2786,3+£73,0
37 14 2781,6£110,9 2497,3+43,5 2621,5+44,7 2809,9+324,1
21 2367,8+171,5  22823+1044  2313,6+10,4 2661,7+69,1
28 1954,0+£232,2 2536,2+18,0 2718,8+26,8 2513,5+185,9
35 1031,5+280,2 2094,0£3,7 2399,3+45,8 1716,9+147.9

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. 3KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alti1 suyu proteini.

Cizelge 4.85. Tahil bar1 6rneklerinin toplam fenolik madde igerigine ait varyans analiz sonuglari

VK 25°C 37°C

KO F KO F
Kaplama (K) 753463,7 53,08** 264169,1 6,86**
Depolama siiresi (D) 926516,4 65,27** 1064840,1 27,65**
KxD 66575,4 4,69** 155128,0 4,03**
Hata 14195,4 38514,0

**p<0,01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.86. Tahil bar1 6rneklerinin toplam fenolik madde (mg GAE/kg km) miktarina ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclari®

Varyasyon kaynaklar: n 25°C 37°C
Kontrol 12 1766,8+152,8d 2283,2+198,8¢c
Kaplama SA 12 2046,3£91,3¢ 2437,2+62,2bc
KMS 12 2360,2+67,7a 2635,8+69,7ab
PASP 12 2184,94+94,7b 2520,9+129,3a
Baslangi¢ 8 2725,2+66,0a 2725,2+66,0a
1. Depolama siiresi 8 2161,0+£56,6b 2802,5+40,2a
Depolama 2. Depolama siiresi 8 2055,4+103,9bc 2677,6+81,3a
siiresi 3. Depolama siiresi 8 1969,5+111,9¢ 2369,3+61,7b
4. Depolama siiresi 8 1786,2+127,4d 2430,6+122,2b
5. Depolama siiresi 8 1839,9+131,0d 1810,4+202,2¢

'Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C igin sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. giinleri, 37 °C i¢in ise sirastyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.

Farkl1 yenilebilir film materyalleriyle kaplanmis ve 37 °C’de depolanmis tahil

barlarinin  depolama  siiresince  Olgiilen toplam fenolik madde miktarlar

degerlendirildiginde en diisiik fenolik madde miktarina sahip olan barlar kontrol
barlaridir. SA ile kaplanmis olan barlarin fenolik madde miktar1 kontrol ile benzerdir.

KMS ve PASP ile kaplanmis olan barlarin fenolik madde miktar1 kontrolden daha
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yiiksektir. Yenilebilir film ile kaplama tahil barlarmin fenoliklerinin korunumunu
saglamistir. Depolama siiresince fenolik madde miktarinda diisiis meydana gelmistir.

25 °C’de depolanan ve gesitli film materyalleri ile kaplanmis olan tahil barlarinin
toplam fenolik madde miktar1 {izerinde etkili “Kaplama x depolama siiresi”
interaksiyonuna gore tiim tahil barlarinda depolama boyunca fenolik madde miktarinda
diisiis olmustur ancak kontrol grubu 6rneklerde diger barlara oranla daha biiylik bir

oranda diisiis meydana gelmistir. (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. 25 °C’de depolanan tahil bar1 rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 {izerinde etkili
“Kaplama x depolama siiresi” interaksiyonu (SA: Sodyum aljinat, KMS: Karboksimetil seliilloz, PASP:
Peynir alt1 suyu proteini)

SA ile kaplanan barlarda depolamanin 14. giiniine kadar diisiis olmustur, 14-42.
giin arasinda fenolik miktarinda degisiklik yasanmamistir, 42-56. giinler arasinda
tekrardan bir diislis olurken 70. giine kadar ise artis yasanmistir. PASP ile kaplanmis
barlarda toplam fenolik madde miktarinda 42. giine kadar az oranda bir diisiis meydana
gelirken sonrasinda degisiklik olmamistir. KMS ile kaplanan barlarda ise 14. giine kadar
biiyiik bir diislis yasanirken sonrasinda fenolik madde miktarinda 6nemli bir degisiklik
meydana gelmemistir.

Cesitli yenilebilir filmler ile kaplanmig ve 37 °C’de depolanan tahil bari
orneklerinin toplam fenolik madde miktari lizerinde etkili “Kaplama x depolama siiresi”
interaksiyonu Sekil 4.8’de verildigi gibidir. 25 °C’de oldugu gibi toplam fenolik madde
miktarinda tiim barlarda diisiis yaganmakla birlikte kontrol grubu barlarda daha biiyiik
oranda bir diisiis meydana gelmistir. Kontrol grubu barlarda 6zellikle depolamanin 14.

giiniinden itibaren biiyiik oranda bir diislis meydana gelmistir. SA ve KMS ile kaplanmis
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olan barlarda depolama boyunca dalgalanmalar olmakla birlikte depolama sonunda az
oranda diisiis yaganmistir. PASP ile kaplanmis olan barlarda ise depolamanin 14. giiniine

kadar degisiklik olmamuistir, 14-21 ve 28-35. giinler arasinda diisiis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.8. 37 °C’de depolanan tahil bar1 rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 {izerinde etkili
“Kaplama x depolama siiresi” interaksiyonu (SA: Sodyum aljinat, KMS: Karboksimetil seliilloz, PASP:
Peynir alt1 suyu proteini)

4.2.14. Antioksidan aktivite

Cizelge 4.87°de farkli materyallerle kaplanmig ve 25 ile 37 °C’de depolanmis tahil
barlarina ait antioksidan aktivite degerleri verilmektedir. Antioksidan aktivite degerleri
25 °C’de depolanan barlarda 1089,3-1981,9 mg TEAA/kg km, 37 °C’de depolanan
barlarda ise 987,4-1981,9 mg TEAA/kg km arasinda degismistir.

Cizelge 4.87. Tahil bar1 6rneklerine ait antioksidan aktivite (mg TEAA/kg km) degerleri?

Depolama Depolama
sicakligi siiresi Kontrol SA? KMS? PASP*
(U9 (giin)

0 1981,9+66,2 1648,1+£84,0 1712,8+59,4 1725,0+£168,0
14 1851,5+41,4 1575,0£15,0 1568,8+106,2 1728,0+£24,7

25 28 1721,0+£16,5 1626,2+10,3 1696,5+69,8 1634,7+63,6
42 1371,1+58,8 1248,2+14,3 1382,6+104,5 13192422
56 1276,2+88,9 1208,6%1,6 1235,9+55,3 1299,1+15,5
70 1181,3+119,0 1168,9+17,6 1089,3+6,1 1279,04+33,2
0 1981,9+66,2 1648,1+84,0 1712,8459,4  1725,0£168.0
7 1734,7+£205,9 1528,5+£164,9 1620,4+52,9 1595,9+93,9

37 14 1487443457  1409,0+245,8 1527,9+46,5 1466,7+19,8
21 1415,4+73,3 1439,7+5.3 1406,9+15,9 1472,0+51,0
28 1393,3+184,3 1363,6+26,4 1436,2+149,7 1478,0+82,5
35 1157,7£143,9 987,4+145,7 1465,6+£315,3 1116,3+49,0

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. *KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.
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Cizelge 4.88’de varyans analizi sonuglar1 verilmektedir. 25 °C’de antioksidan
aktivite ilizerinde kaplama ve depolama siiresi, 37 °C’de ise yalnizca depolama siiresi

faktorlerinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu ortaya koyulmustur.

Cizelge 4.88. Tahil bar1 6rneklerinin antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK sD 25°C 37°C

KO F KO F
Kaplama (K) 3 51743,0 5,77** 46904,1 1,086d
Depolama siiresi (D) 5 515080,7 57,39** 315070,3 7,23*%*
K xD 15 11111,0 1,246d 20983,5 0,486d
Hata 24 89753 43558,9

**p<0,01 diizeyinde dnemli, 6d: dnemli degil

25 ve 37 °C’de depolanmis tahil barlarinin depolama siiresince toplam antioksidan
aktivitesinde meydana gelen degisim verilmistir (Cizelge 4.89). 25 °C’de PASP ile
kaplanmis olan barlarin antioksidan aktivite miktarlar1 kontrol ile benzerlik gosterirken,
SA ve KMS ile kaplanmis olan barlarin antioksidan aktivitesinin kontrole gore daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Le Tien ve ark. (2001) galismalarinda PASP’in antioksidan
ozelliginin oldukga yiiksek oldugunu belirtmislerdir (LE Tien ve ark., 2001). Yapilan pek
¢ok caligmada PASP’in diger polisakkaritlere oranla ¢ok daha iyi bir aroma ve gaz
bariyeri oldugu belirlenmistir (Saremnezhad ve ark., 2011; Nuanmano ve ark., 2015;
Kashiri ve ark., 2017). PASP’1n bu 6zellikleri sayesinde iiriinde oksijenin katalizleyecegi
reaksiyonlar1 engelleyerek fenolik madde ve antioksidan aktivitedeki kayiplari kisitladigi

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.89. Tahil bar1 6rneklerinin antioksidan aktivite (mg TEAA/kg km) degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari®

Varyasyon kaynaklari n 25 °C 37°C
Kontrol 12 1563,8+93,8a 1528,4+98,8a
Kaplama SA 12 1412,5+63,2bc 1396,0+74,6a
KMS 12 1447,7+73,7¢ 1528,3+55,1a
PASP 12 1497,5+64,8ab 1475,7+62,2a
Baslangi¢ 8 1767,0£62,2a 1767,0+62,2a
1. Depolama siiresi 8 1680,8+49,6a 1619,9+60,7a
Depolama 2. Depolama siiresi 8 1669,6+23,7a 1472,8+82,3a
siiresi 3. Depolama siiresi 8 1330,3+30,4b 1433,5+19,7b
4. Depolama siiresi 8 1254,9+24,0bc 1417,8+50,5b
5. Depolama Siiresi 8 1179,6+34,7c 1181,8+97,6¢

'Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
Depolama periyodunda baslangig, 1, 2, 3, 4, 5. depolama siireleri 25 °C igin sirasiyla 0, 14, 28, 42, 56 ve
70. giinleri, 37 °C i¢in ise sirasiyla 0, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinleri gostermektedir.
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Farkli yenilebilir film materyalleriyle kaplanmis ve 37 °C’de depolanmis tahil
barlarmin depolama siiresince Olgiilen antioksidan aktivite incelendiginde film ile
kaplanmis ve kontrol barlarmin antioksidan aktivite degerleri istatistiki olarak benzer
bulunmustur. Her iki sicaklikta da depolama siiresince antioksidan aktivitede azalig
meydana gelmistir. Bu azalis ¢evresel sartlara karst hassas bilesenlerde meydana gelen

kayiplardan kaynaklanmaktadir.

4.2.15. Kimyasal analizler ve enerji degerleri

Farkl1 yenilebilir film materyalleri ile kaplanmis ve kontrol grubu tahil barlarinin
protein, yag, karbonhidrat, kiil ve enerji degerleri Cizelge 4.90°da verilmistir.

Uriinlerin protein degerleri %8,64-10,37 arasinda degismektedir. Kontrol grubu,
SA ve KMS ile kaplanmis olan &rneklerin protein degerleri istatistiki olarak ayni
bulunurken, PASP ile kaplanmis olan barlarin protein degeri diger orneklerden daha
yiiksek bulunmustur. Bunun sebebibinin hayvansal bir protein olan PASP ile kaplama
sonucunda triindeki protein miktarinin artmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Tahil barlarinin yag degerleri %1,39-1,18 arasinda degismektedir. Yag degeri
bakimindan degerlendirildiginde film ile kaplamanin istatistiki olarak Snemli bir
degisiklige neden olmadig goriilmektedir.

Kontrol gurubu ve film ile kaplanmis olan tahil barlarinin karbonhidrat degerleri
%72,48-78,95 arasinda bulunmustur. Karbonhidrat igerigi en yiiksek olan bar kontrol
grubu barlardir. Bunun sebebinin kaplanmis 6rneklerde filmle kaplama esnasinda tirtinde
su miktarinin artmasiyla kuru madde miktarinin azalmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Uretilen tahil barlarinda gergeklestirilen kiil tayini sonuglarina gére PASP ile
kaplanmis olan barlarin kiil miktarlarinin kontrol grubu 6rneklerden daha diisiik oldugu
belirlenmistir.

Barlarin enerji degerleri 339,90-362,19 kcal/100 g arasinda degismektedir. Film
ile kaplamanin enerji degerinde istatistiki olarak Onemli bir diisiise neden oldugu
belirlenmistir. Bu durumun tahil barlarinin kaplanmasi sirasinda nem difiizyonu sonucu
nem miktarmin artmasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir. Cizelge 4.50°de
gorildiigii iizere film ile kaplama iirtinde nem miktarini arttirmistir.

Mridula ve Barnwar (2011) ¢alismalarinda, omega 3 ile zenginlestirilmis keten
tohumu ve tatlandiricilar igeren enerji barlari iiretmislerdir. Barlarin maksimum enerji

degerleri 397,95 kcal/100 g olarak belirlenmistir. Barlarin nem miktarlar1 %11-13,
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protein miktarlart %10-11, yag miktarlar1 %5-11, kiil miktarlar1 %1-1,5, karbonhidrat

miktarlar1 %60-71 arasinda oldugu analizler ile belirlenmistir.

Cizelge 4.90. Tahil barlarina ait kimyasal analiz enerji degerleri®

Ornek Protein Yag Karbonhidrat Kiil Enerji
(%) (%) (%) (%) (kcal/100 g)
Kontrol 8,64+0,33b 1,31+0,40a 78,95+1,05a 1,51+0,02a  362,19+0,77a
SA 9,14+0,13b 1,40+0,63a 74,37+0,63b 1,40+0,04ab  346,64+3,72b
KMS 8,99+0,11b 1,18+0,09a 73,32+0,26b 1,46+0,02ab  339,90+1,45b
PASP 10,37+0,31a 1,39+0,04a 72,48+1,33b 1,35+£0,05b  343,91+3,72b

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. *KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.

4.2.16. Duyusal analiz

Duyusal degerlendirme kapsaminda tahil barlarinda goriiniis, tekstiir,
cignenebilirlik ve tat degerlendirilmistir (Cizelge 4.91). SA ve PASP ile kaplanmis olan
tahil barlarinin duyusal 6zellikleri kontrol grubu 6rneklerle benzerlik gdsterirken KMS

ile kaplanmis olan barlarin duyusal degerlendirme sonuglarinin daha diisiik oldugu

goriilmektedir.
Cizelge 4.91. Tahil barlarma ait duyusal analiz sonuglari®

Ornek Goriiniis Tekstiir Cignenebilirlik Tat Genel
begeni

Kontrol 5,39+0,18a 3,76+0,45a 3,72+0,49a 4,01+£0,17a 4,31+0,01a

SA 4,32+0,3bc 4,17+0,14a 4,03+0,18a 3,09+0,37a 3,93+0,15ab

KMS 4,05+0,24c 3,98+0,09a 4,40+0,10a 3,43+0,35a 3,75+0,21b

PASP 5,04+0,04ab  3,97+0,03a 3,59+0,02a 3,68+0,22a 3,93+0,00ab

ISonuglar iki tekerriiriin ortalamasi=standart hata seklinde sunulmustur. 2SA: Sodyum aljinat. *KMS:
Karboksimetil seliiloz. “PASP: Peynir alt1 suyu proteini.

KMS ile kaplanan 6rneklerin tiiketici tarafindan daha az begenilmesinin nedeninin
depolama boyunca yiiksek seyreden nem miktar: ile yumusak bir yap1 kazandigindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Pek ¢ok calisgmada KMS’nin hidrofilik 6zelliklerinden
bahsedilmektedir (Togrul ve Arslan, 2004; Cheng ve ark., 2008; Ghanbarzadeh ve ark.,
2010; Su ve ark., 2010). SA ve PASP’in renksiz, tatsiz ve kokusuz olmasindan (Ozdemir
ve Floros, 2008) dolay1 iiriinlerde duyusal bir farkliligin olusmadigi diisiiniilmektedir
(Han, 2014). Nitekim, Marquez ve ark. (2017) calismalarinda taze kesilmis meyveleri
PASP ile kaplayarak duyusal 6zelliklerini analiz etmiglerdir ve kaplamanin istatistiki
anlamda onemli bir degisiklige neden olmadigini belirtmislerdir. Bower ve Whitten
(2000) calismalarinda, tahil barlarinin duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Cignemesi
kolay, cevizli ve ¢ikolatali tahil barlarinin tiiketiciler tarafindan en ¢ok begenilen tiriinler

oldugunu ortaya koymuslardir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada atigtirmalik {iriinlere bir alternatif olarak meyve ve tahil barlari
iiretilmistir. Uretilen meyve ve tahil barlar1 farkli biyofilmlerden yapilmis yenilebilir
filmler ile kaplanarak depolama stiresince iirtinlerde meydana gelen fiziksel ve kimyasal
degisiklikler izlenmistir. Biyofilm olarak SA, KMS ve PASP kullanilmistir. Uriinler
kaplandiktan sonra iki farkli sicaklikta depolanmiglardir. Kontrol ve yenilebilir film ile
kaplanan tirlinler haftada bir 6rnekleme yapilarak 37 °C’de 35 giin, iki haftada bir
ornekleme yapilarak 25 °C’de 70 giin depolanmislardir. Depolamanin baslangicinda (0.
Giinde) 6rneklerde; renk, esmerlesme indeksi, nem, yag, protein kiil ve duyusal analizler,
tekstiir analizi, askorbik asit tayini, toplam fenolik madde tayini ve antioksidan aktivite
tayini yapilmistir. Depolama siiresince orneklemelerde ise renk, esmerlesme indeksi,
nem, tekstiir analizi, askorbik asit tayini, toplam fenolik madde tayini ve antioksidan
aktivite tayini yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda meyve ve tahil barlarinin
depolama siiresince fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini degistirmeden koruyacak
en uygun film belirlenmistir.

Tez ¢alismasindan elde edilen sonuglar ve sonraki ¢alismalara 151k tutabilecek bazi
Oneriler asagida verilmistir;

Nem tayini sonucunda en yiiksek nem igerigine sahip olan meyve ve tahil
barlarinin SA ile kaplanmis olan barlar oldugu ve depolama boyunca film ile kaplamanin
tirtiniin nem kaybin1 azalttig1 belirlenmistir.

Renk analizi sonuglarina gore depolama siiresince meyve ve tahil barlarinin L*
(parlaklik) degerinde meydana gelen esmerlesme reaksiyonlar1 nedeniyle azalma oldugu
sonucuna varilmistir. Ozellikle PASP ile kaplanmis olan barlarin L* (parlaklik) degerinde
onemli bir azalma meydana geldigi goriilmektedir. 25 ve 37 °C’de depolanan yenilebilir
film ile kaplanmis ve kaplanmamis meyve ve tahil barlariin a* degerlerinde artig
gozlenirken, b*, ton agis1 ve doygunluk degerlerinde depolama boyunca diisiis oldugu
gbzlenmistir. Bu diislisiin nedeni sicaklik ve diger ortam kosullar1 nedeniyle iirtinde
meydana gelen reaksiyonlardan kaynaklandig diistiniilmiistiir.

Depolama boyunca meydana gelen esmerlesme reaksiyonlart nedeniyle meyve ve
tahil barlarinin esmerlesme indeksinde artis oldugu belirlenmistir.

Tekstiirel analizlerin sonucuna goére barlarin sertlik degerinde depolama boyunca

artis gozlenmistir. SA ile kaplanmis olan barlarin sertlik degeri depolama siiresince
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degisim gostermemis dolayisiyla iriiniin tekstiirel yapisi daha iyi muhafaza etmeyi
saglamistir. KMS ile kaplanmis olan barlarin sertlik degerlerinde diisiis meydana geldigi
tespit edilmis ve bu diisiisiin depolama boyunca yliksek nem diizeyi nedeniyle yapinin
bozulmasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir. Depolama siiresince esneklik ve
kohezif yapiskanlik degeri artis gostermistir. Kohezif yapiskanlik degerinde meydana
gelen artisin filmlerle kaplama sonucunda iiriinlerin nem igeriklerinin artmasindan ve
materyallerin yapiskan dogasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Yenilebilir film ile
kaplama tiriinlin ¢ignenebilirligini arttirmistir. SA ve PASP ile kaplanmis olan barlarin
cignenebilirlik degeri KMS ile kaplanmis olan barlardan daha yiiksek bulunmustur.

Farkli materyaller ile kaplanmis olan ve kaplanmadan depolanmig meyve ve tahil
barlarinda depolama siiresince toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitede azalma
oldugu sonucuna varilmistir. Bu azalmanin sicaklik ve diger ortam sartlarinin etkisiyle
tirinde meydana gelen kimyasal degisimlerden kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.
Yenilebilir film ile kaplama {iirliniin toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan
aktivitesinde gerceklesen diisiisii kisitlamistir.

Meyve barlarinda askorbik asit miktarinin depolama siiresince azalis gosterdigi
ancak PASP ile kaplanmis iiriinlerde bu azalisin daha kisith diizeyde gergeklestigi
belirlenmistir.

Meyve ve tahil barlarinin enerji degerlerinde istatistiki anlamda Onemli bir
farklilik bulunmamakla beraber, tahil barlarinda film ile kaplanmis olan barlarin enerji
degerlerinin kontrol gurubu 6rneklerden daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Meyve ve tahil barlarinin duyusal analizi sonucunda film ile kaplamanin iiriiniin
duyusal Ozelliklerinde istatistiki olarak Onemli bir degisikliZe neden olmadig:
belirlenmistir. Ancak film ile kaplanmis olan meyve barlar1 kendi aralarinda
karsilastirildiginda SA ile kaplanmis olan barlar, tahil barlarindan SA ve PASP ile
kaplanmis olan barlar goriiniis, tekstiir, ¢ignenebilirlik ve tat 6zellikleri baz alindiginda
en begenilen bar ¢esitleri olmustur.

Tez caligmas1 sonucunda yenilebilir film materyalleri ile kaplamanin meyve ve
tahil barlarmin tekstiirel yapisini iyilestirdigi ve depolama boyunca bu yapiyr muhafaza
etmelerini sagladigi sonucuna varilmigtir. PASP ve SA ile kaplanan barlarin KMS ile
kaplanan barlar ile karsilastirildiginda iiriiniin mekanik direncini arttirarak {iriiniin
depolanmast boyunca ortam kosullari ve dis etkenlere karsi daha iyi korundugu
gozlemlenmistir. Sonug olarak meyve ve tahil barlarinin kaplanmasinda SA ve PASP’1n

yenilebilir film materyali olarak tercih edilebilecegi ortaya koyulmustur.
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