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OZET
YUKSEK LiSANS TEZi

BAZI YENILEBILIR KOMPOZIT KAPLAMALARIN MEYVE BARLARININ
FiZiKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI UZERINE ETKISi

ZEYNEP FEYZA KARAKAS

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Ismail TONTUL

Atistirmalik {iriinlere saglikli bir alternatif olmasi nedeniyle meyve barlarinin hem tiiketicilerin hem de
tireticilerin ilgisi artmigtir. Ancak meyve barlarinda zamanla fiziksel, kimyasal ve duyusal degisiklikler
olusabilmektedir. Bu ¢aligmada bu degismeleri énlemek igin iiriin yenilebilir kaplamalar ile kaplanmistir. Bu
amacla karnauba mumu (K), balmumu (B) ve peynir alti suyu proteini (PASP) ile olusturulan kompozit
kaplamalar kullanilmigtir. Kaplanmug iriinlerle kontrol barlar1 2 farkli sicaklikta (37°C ve 25°C’de) 120 giin
depolanarak, meyve barlarin bazi kalite 6zellikleri {izerine kaplama materyali, depolama siiresi ve depolama
sicakliginin etkileri belirlenmistir. Bu amagla kontrol ve depolama siiresince orneklerde kuru madde miktari,
renk, sertlik, toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktivitesi, askorbik asit miktari ve peroksit sayisi
belirlenmistir. Kompozit yenilebilir kaplanmis iirinlerin kuru madde miktar1 ve sertlik degeri baslangica gore
daha ylksek olarak belirlenmistir. PASP+K ile kaplanmig meyve barlari en diisiik toplam fenolik madde
igerigine sahipken, askorbik asit miktar1 ve antioksidan aktivitesi diger orneklere gore daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Depolama sicakliginin artis1 daha yiiksek sertlik degerine ve daha disiik renk ozellikleri, askorbik
asit miktar1 ve antioksidan aktiviteye neden olmustur. Depolama siiresince kuru madde miktar1 digindaki tiim
analiz edilen parametrelerde kademeli bir diigiis gézlenmistir. Sonug olarak, tez ¢aligmasi sonucunda PASP+K

ile kompozit kaplamanin meyve barlar1 igin en uygun kaplama uygulamasi oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Balmumu, karnauba mumu, meyve bari, peynir alt1 suyu proteini, yenilebilir film.



ABSTRACT

MSc THESIS

THE EFFECT OF SOME EDIBLE COMPOSITE COATINGS ON THE
PHYSICAL AND CHEMIiCAL PROPERTIES OF FRUIT BARS

ZEYNEP FEYZA KARAKAS

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN FOOD ENGINEERING

Advisor: Assist. Prof. Dr. ismail TONTUL

As it is a healthy alternative to snack products, the interest of both consumers and producers to fruit bars
has increased. However, physical, chemical and sensory effects may occur in fruit bars over time. In this case,
the product is covered with edible coatings to prevent these changes. For this purpose, composite coatings
formed with carnauba wax (K), beeswax (B) and whey protein (PASP) were used. With coated products and the
control bars were stored at 2 different temperatures (37°C and 25°C) for 120 days, and the effects of coating
material, storage time and storage temperature on some quality properties of fruit bars were determined. For this
purpose, the amount of dry matter, color, hardness, total phenolic substance amount, antioxidant activity,
ascorbic acid amount and peroxide number were determined in the samples during control and storage. Dry
matter amount and hardness value of composite edible coated products were determined higher than the
beginning. Fruit bars coated with PASP + K have the lowest total phenolic content, while the amount of ascorbic
acid and antioxidant activity are higher than other samples. The increase in storage temperature caused higher
hardness value and lower color properties, ascorbic acid amount and antioxidant activity. A gradual decrease was
observed in all analyzed parameters except for the dry matter amount during storage. As a result of the thesis
study, it was determined that composite coating with PASP + K is the most suitable coating application for fruit

bars.

Keywords: Beeswax, carnauba wax, edible film, fruit bar, whey protein.
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1.GIRIS

Meyvelerin yapisinda genellikle %80-85 su, %0,2-1 azotlu madde, %0,1-0,3 yag, %3-
18 karbonhidrat ve %0,3-0,8 mineral madde bulunmaktadir. Ayrica meyvelerin yapisinda
bulunan vitamin ¢esidi ve miktar1 bakimindan birbirinden farklidir.

Turunggiller, seftali, ¢ilek ve benzeri meyveler vitamin C bakimindan, kayisi ise A
vitamini bakimindan olduk¢a iyi bir kaynaktirlar. Diger meyvelerin yapisinda bulunan C
vitamini miktar1 ise daha az olup taze olarak tiiketildiginde C vitamini gereksinmesinin
karsilanmasinda yardimci olurlar. Herhangi bir meyvede bulunan C vitamini miktar1 iklim ve
diger yetistirme kosullarina bagli olarak degismekte ve ayrica meyvelerin ambalajlanmasi ve
saklanmasi da C vitamini miktarina etki eder.

Meyvelerin besin degerlerinin yani sira istah iizerine de olumlu etkileri bulunmaktadir.
Meyvelerin lezzeti ise yapilarinda bulunan asit ve sekerden kaynaklanmaktadir. Meyveler
olgunlastik¢a asit miktar1 azalip, seker miktar1 artmaktadir. Meyvelerin protein miktarlari
genelde disiiktiir, seker orani ise %5-15 arasinda degismektedir.

Meyveler yapilarinda bulunan kiil olarak ise potasyum, fosfor, magnezyum bol olarak
bulunmaktadir. Sindirilmeyen karbonhidratlardan ise seliilloz, hemiselilloz ve lignin
yapilarinda yogun sekilde bulunmaktadir. Buna ek olarak meyvelerin yapisinda bulunan
seliiloz bagirsak faaliyetlerini diizenlerler.

Genellikle kabuklu meyveler, kayisi, erik, iiziim, incir ve bunlardan yapilan marmelat
veya receller bagirsak hareketlerini arttirdigindan dolayr kabizlik rahatsizligi olanlara, eksi
elma ve seftali ise ishal sorunu olan kisilere tavsiye edilmektedir.

Meyveler, glinliik enerji ve protein gereksinmesine ¢ok az katkida bulundurmalarindan
dolayr sigsman bireylerin tatli yerine taze meyve tiikketmeleri saglik agisindan tavsiye
edilmektedir ( Akbulut, 2017).

Atistirmalik {irtinler, ana 6giinlerin disinda tiiketilen, beslenme ile tutku arasinda koprii
olan besinler olarak adlandirilmaktadir Atistirmaliklar, genellikle ara 6giin, bazen hizli bir ana
0glin, bazen is toplantilarinda, arkadas toplantilarinda, kutlamalarda, dogum giinlerinde,
bazen stresi bastirmak i¢in, bazen de farkinda olmadan tiiketilen besinlerdir. Atistirmalik
olarak en ¢ok tlketilen besinler ise cikolatalar, biskuviler, barlar, sandvigler, kurabiyeler ve
meyve ve sebzelerdir.

Endustriyel atistirmaliklar, besin degeri olarak genellikle yag, seker veya tuz igerigi

bakimindan zengin, vitamin, mineral ve lif icerigi bakimindan diisiik olup; 6zellik ve nitelik



bakimindan ise lezzetli, kolay ulasilabilir, cazip, uygun fiyatli, tiiketime hazir, dayanikliligi
(raf Omriinii) artirilmig besinler olarak bilinmektedir.

Saglikli atistirmaliklar ise, yag (Ozellikle trans yaglar) seker ve tuz igerigi diisiik,
koruyucu, yapay renklendirici ve aroma maddeleri icermeyen, vitamin, mineral ve lifce
zengin olan besin ya da besinler olarak tanimlanmaktadir

Saglikli bir atistirmalik yeterlilik, denge, smirli veya kontrollii enerji, ilimli ve
cesitlilik sunma o&zelliklerini bulundurmalidir. Bu o6zelliklere bulunduran atistirmaliklar,
saglikli beslenmeye destek verirler

Ulkemizde 2010 yilinda yapilan ‘Beslenme ve Saglik Arastirmas1’ sonuglarma gore,
her yastaki bireyin atigtirmalik {irtinlerin reklamlarindan bir sekilde etkilendigi ve bunu
aligverise de yansittig1 goriilmiistiir. Tiirkiye genelinde ise, reklamlardan etkilenilerek yapilan
aligverislerde 1. sirasinda ¢ikolata, gofret, cips, bar vb. atistirmaliklar (%72), 2. sirasinda
icecekler (%69,5), 3. sirasinda gazli icecekler (57,5), 4. sirasinda hazir tatlilar/pudingler
(%52,7), 5. sirasinda da ise sut ve drdnlerinin (%37,2) yer aldigi gorilmiistir (26).
Atistirmalik Urunler her yastaki bireyler tarafindan tiiketilse de, en fazla ¢ocuklar tarafindan
tercih edilmektedir. Son yillarda atistirmaliklar, gelismekte olan iilkelerde hizli bir sekilde
artmakta olup bu artisin obeziteye neden oldugu belirtilmektedir (Garipagaoglu ve ark.,
2016).

Gilinlimiizde ise tliketilen meyve barlar1 yapisinda bulundurdugu kuru yemisler ve kuru
meyvelerden dolay1 besin igerigi taze meyvelere gore oldukga yiiksek olan saglikli bir
atistirmaliktir.

Bu calismada meyve barlarinin yenilebilir filmlerle kaplanarak drunin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini korumak ve bu yolla muhafaza siiresini arttirmak amaglanmustir.
Yenilebilir filmler simirli gaz (oksijen, karbondioksit) gecirgenligine sahip olduklarindan
dolayr kullanildiklar1 gidalarda oksijen tarafindan katalizlenen ¢esitli reaksiyonlar
onlemektedir. Ayrica su kaybinmi onleyerek iirlinlerin kuruyarak sertlesmesini azaltmakta ve
gidanin ylizeyinin daha parlak ve piirlizsiiz goriinmesini saglamaktadir. Tez c¢alismasi
kapsaminda farkli biyopolimerler (B, K ve PASP) kullanilarak hazirlanan yenilebilir filmlerin
meyve barlarinda kullanilabilirligi aragtirllmis ve gergeklestirilen analizler sonucunda meyve

barlar1 i¢in uygun yenilebilir film materyallerinin tespiti hedeflenmistir.



2.KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.Meyve Ban

Meyve barlar1 birgok meyve ¢esidini igerisinde bulundurdugundan dolay1 besinsel
acidan oldukg¢a zengindir. Glinlimiizdeki yiyecekler sadece insanin aglig1 gidermek ve ihtiyaci
olan besinleri saglamakla kalmayip, ayrica beslenmeyle ilgili olusabilecek hastaliklari
onlemek ve tiiketicilerin hem fiziksel hem de zihinsel refahini iyilestirmek amaclariyla
tiketilmektedirler. Bu yiizden, fonksiyonel gidalar olduk¢a 6nem kazanmustir. Nitekim, son
yillarda ise gidalar agisindan tuketici talepleri onemli Ol¢iide degismistir. Tiiketiciler,
gidalarin sagliga dogrudan etkide bulundugunu diistinmektedirler.

Meyve barlari, gida endiistrisinde uzun yillardan beri bulunmaktadir. Kuru meyve ve
kuru yemislerden yapilan meyve barlari, yapilarinda besin maddeleri, mineraller ve lezzet
bilesenlerini bol miktarda bulundurduklarindan dolay1 atistirmalik iiriinler arasinda saglikli bir
secenek olmaktadir (Eyiz, 2019). Bu nedenle son yillarda tiiketicilerin bu saglikli
atistirmaliklara olan ilgisi 6nemli diizeyde artmistir. Bu durum birgok gida iireticisinin piyasa
alternatif iirlin sunmasini saglamistir. Ancak iirlinlin yeniden yapilandirilmasi siiresince
meydana gelen degisimler, Uiriiniin depolanmasi siiresince ¢esitli problemlere yol agmaktadir.
Nitekim, gevresel faktorler riiniin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini 6nemli diizeyde
degistirmektedir. Bu degisimleri onlemek ya da smirlandirmak i¢in uygulanabilecek en

onemli muhafaza teknigi yenilebilir film ile kaplamadir.

2.2.Yenilebilir Kaplama

Bircok gida iriinii tiiketiciye ambalajlanarak sunulmasindan dolayr ambalaj
materyalleri toplum i¢in vazgegilmez bir hale gelmistir. Kullanilan ambalaj materyalleri
gidanin bozulmasinit 6nlemek, raf dmriinii uzatmak, kalite ve giivenligi artirmak amaciyla
kullanilmaktadir. Bu sebeple, kullanilan ambalajlamanin asil amaci mikrobiyal
kontaminasyonu onlemek ve ayrica gidaya oksijen, nem ve 151k bariyeri olusturmaktir (Cho ve
ark., 2002).

Raf 6mriinii uzatmak amaciyla gida maddelerinin ambalajlanmasinda kullanilan ve
gida maddesi ile birlikte tiiketilebilen maddeler, yenilebilir ambalajlar olarak

adlandirilmaktadir (Pavlath ve ark., 2009). Gida endiistrisinde yenilebilir kaplama olarak



kullanilabilecek birgok biyopolimer bulunmaktadir. Ancak, yenilebilir film ve kaplamalarin

sahip olmasi1 gereken bazi 6zellikler bulunmaktadir. Bunlar;

olmali,

Kaplamada kullanilacak olan hammaddeler, giivenilir olarak kabul edilmis (GRAS)

Uriin ile gevre arasindaki gaz transferini kontrol etmeli
Yapisal biitlinliigii bozmamali ve mekanik islemeyi gelistirmeli,
Gidanin fonksiyonel etkilerini destekleyici ve koruyucu 6zellikte olmali,

Uzun depolama siiresi boyunca meydana gelebilecek mikrobiyal bozulmay1

engellemeli veya azaltmalidir (Appendini ve Hotchkiss, 2002).

Yenilebilir filmlerin geleneksel ambalajlama materyallerine kiyasla birgok avantaji

bulunmaktadir. Bu avantajlardan bazilar1 asagidaki gibidir;

Kullanilan film ve kaplamalar ambalajlanmis gidalarla birlikte tiiketildiginden ¢evre
temizligi agisindan idealdir.

Kullanilan film ve kaplamalar ambalajlanmis gidalarla tiiketilmeseler bile, yapisinda
yenilebilir maddeler oldugundan dolayi, dogada polimerik materyallerden daha hizli
sekilde parcalanmaktadir.

Film ve kaplamalara eklenen ¢esitli komponentlerle (flavor maddeleri, renk maddeleri,
tatlandiricilar) sayesinde gidalarin organoleptik 6zelliklerini artirmaktadir.

Kullanilan film ve kaplamalar antimikrobiyal ve antioksidan maddeler i¢in tasiyici
gorevi gormekle beraber, gida yiizeyine uygulanip yiizeydeki koruyucu maddelerin i¢
kisimlara olan difiizyon hizin kontrol etmek amaciyla da kullanilmaktadir.

Flavor ve benzeri maddelerin mikrokapsiilasyonun da kullanilip, bu maddelerin gidaya
gecisleri kontrol edilebilmektedir.

Yenilebilir filmler yenilenemeyen filmler ile kompozit olusturarak ¢ok katli ambalaj
materyalleri olarak da kullanilabilmektedir. Bu sekilde yapilan ambalaj
materyallerinin, gida ile temas eden yenilebilir film kismi i¢ tabaka da bulunmalidir

(Gennadiios ve Weller, 1993a; 1993b).

Yukarida sayilan avantajlara ek olarak yenilebilir film ile kaplanmig iiriinlerin bazi

dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu dezavantajlar;

Uygulama maliyeti yiksek,

Yeni bir teknoloji olmasi nedeniyle taninirlig: diistik,



e Kullanilan film ve kaplamalarin yenilebilir oldugundan tiiketicinin sagligi i¢in tekrar
bir ambalaj materyaline ihtiya¢ duyulmakta,

e Petrol tlrevi materyallere gore daha az fiziksel ve kimyasal dirence sahiptir. Bu
ylizden madde gecisini daha az engellediklerinden dolayr uygulanacaklar1 {iriin

cesitliligi sinirli olmasidir (Baldwin, 1994).

2.2.1.Peynir Alt1 Suyu Proteini (PASP)

Peynir Uretimin de yan Urin olarak Uretilen peynir alti suyu; yapisinda laktoz,
mineraller (6rnegin kalsiyum, magnezyum, fosfor), vitaminler, protein olmayan kaz ein
(glikomakropeptit disinda) ve siit yagini iz miktarda bulunmaktadir.

Peynir alti suyu proteinlerinin yapilarinda 6zellikle siilfiir igeren amino asitleri
(6rnegin sistein, metiyonin) bulundurmaktadir. Silfiir iceren amino asitler, viicuttaki
antioksidan peptitlerin diizeyini korumaya yardimci olmaktadir. Diger protein kaynaklariyla
karsilagtirildiginda peynir alt1 suyu proteinleri, kisa zincirli amino asitleri, L-isoldsin, L-16sin
ve L-valin’i yapisinda yliksek konsantrasyonlarda icermektedir (Harper, 2000; German ve
ark., 2001).

Peynir alt1 suyu, peynir tiretimi sirasinda fazla miktarda ortaya ¢ikmakla birlikte son
zamanlarda yapilan arastirmalarla kullanilmaya bagslanan 6nemli bir siit proteini kaynagidir.
PASP kullanilarak iretilen filmler, berrak, kokusuz ve yiiksek elastikiyet Ozelliklerine
sahiptir. Bu filmlerin oksijen gecirgenligini ¢ok iyi engelledigi fakat hidrofilik yapisindan
dolay1r nem bariyer Ozelliginin yeteri kadar direngli olmadigi bildirilmistir (Anker,1996;
Shellhammer ve ark., 1997).

PASP filmleri, dondurulmus baliklarda antioksidan ozellik saglamakta, pisirilmis
gidalarda, sekerleme, ¢ikolata ve biskiivi gibi tiriinlerde kullanilmaktadir. PASP ve PASP ile
asetile edilmis monogliserit karisimi1 kaplamalar, kahvaltilik gevreklerde nem gegirgenligini
ve kuru lziimlerin yapiskanligini azaltmak amacl olarak da kullanilmaktadir (Krochta ve
ark., 1997).

PASP, icerdikleri polar kisimlarindan dolay1 miikemmel oksijen bariyeri 6zelliklerine
sahiptirler. Bu ylizden, Ozellikle et ve balik gibi gidalarin muhafazasinda, meyve ve
sebzelerdeki oksidatif renk degisiminin 6nlenmesinde dnemli etkiye sahiptirler. Ayrica diisiik
ve orta bagil nemlerde milkemmel aroma ve yag bariyer 6zelliklerine sahip olmalariyla

beraber iiriine yliksek oranda parlaklik da kazandirmaktadirlar (Tontul, 2019).



2.2.2. Karnauba mumu

Karnauba balmumu, palmiye aga¢ yapraklarindan (Copoernica cerifera) elde
edilmistir. Karnauba balmumun erime noktas: oldukga yiiksektir ve gidalarda parlaklig
arttirmak i¢in diger mumlara katki olarak kullanilmaktadir (Tontul, 2019).

Karnauba mumu parlaklik olarak orta derece bir mumdur. Uriine parafinden daha iyi
ama sellaktan daha az parlaklik katmaktadir. Ayrica karnauba mumun gecirgenligi sellaktan
daha fazladir ve beyazlamamaktadir (Anonim, 2004).

Karnauba mumunun yapisinda genellikle esterler, yag asitleri, yag alkolleri ve
regineler bulunmaktadir. Yapisindan dolayi, karnauba mumu yillarca saklanabilmekte ve

kullanilabilmektedir.

2.2.3. Balmumu

Balmumu, Apis cinsine ait (Apis dorsata, A. indica, A. florea ve A. mellifera) arilarin
salgisindan elde edilen, beyaz renkli dogal mumsu bir maddedir. 2-3 haftalik geng is¢i arilarin
son 4 cift karin halkalarindaki mum salg1 bezlerince salgilanan, karin halkalar1 arasindan
cikarken havayla temasi sonucu katilasarak pulcuk haline gelen, salgilandigi zaman beyaz
renkte olup daha sonra koyulasan bir ar1 tirtintidiir. 62- 65°C erime noktasina sahip olup, 6zgdl
agirligi 0,95°tir.

Tiirk standartlarinda belirtilen balmumlarinin kendine 6zgii koku ve goriiniiste
(agartilmis beyaz, natural beyaz, natural sar1) olmalari, i¢inde bozuk balmumu bulunmamasi,
organik yabanci maddelerle karismis olmamasi gerektigi belirtilmektedir.

Balmumunun yapisinda bir¢cok bilesen bulunmaktadir. Bu bilesenler ise %14
hidrokarbon, %35 monoester, %14 diester, %3 triester, %4 hidroksi monoester, %8 hidroksi
poliester, %1 asit esterleri, %2 asit poliesterleri, %12 serbest asitler, %1 serbest alkoller ve
%06 oraninda da tanimlanamayan bilesiklerin karisimindan olusmaktadir (Munro ve ark.).

E901 koduyla bilinen balmumu; parlatma ajani, yaglayici, topaklanmay1 onleyici,

emilgator, stabilizor ve kaplayici olarak kullanilmaktadir (Cakmake1 ve ark., 2008).

2.3.Yapilan Calismalar

Vijayanand ve ark. (2000) tarafindan, ambalajlama yontemini belirlemek amaciyla

yaptiklar1 bir ¢aligmada, 6nce yeni bir proses gelistirmigler ve daha sonra gelistirdikleri bu



proses araciligiyla guava ve mango bari iireterek, bu barlarin depolama stabilitelerini takip
etmislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda Guava ve mango barinin sirastyla %11-15 ve %10-15
nem araliginda giivenli bir sekilde depolanabilecekleri sonucuna varmiglardir. Ayrica meyve
barlarimin  20g’lik paketlerde, percginlenmis c¢ift eksenli yonlendirilmis polipropilen ile
polyester-polietilen laminat materyal kullanilarak ambalajlanmalarinin daha uygun olacagi
bildirilmistir.

Ahmad ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada once agirlik olarak 75:25
oraninda olgun papaya ve domates posasi karisimindan meyve bari hazirlanmis ve daha sonra
hazirlanan bu meyve barlarina farkli oranlarda pektin, nisasta ve etil seliiloz eklenerek 7 farkli
formiilasyonda meyve bari iiretilmistir. Uretilen barlarin fizikokimyasal, duyusal ve tekstiirel
ozellikleri incelenmistir. Barlara eklenen pektin, nisasta ve etil seliilloz miktarlarinin arttikca
irlinlin tekstiiriinde sertlesme oldugu tespit edilmistir. Barlardaki, aroma, tat ve renk
bakimindan yapilan degerlendirmelerde ise her bir 6rnegin, kabul edilebilir diizeyde oldugu
tespit edilmistir. Yine bu meyve barlarinin, depolama siiresince, fizikokimyasal, duyusal ve
tekstiirel  Ozellikleri 6zelliklerini belirlemek amaciyla, diisiik yogunluklu polietilen
ambalajlarla paketlenmis ve dort ay boyunca 35-45°C’de depolanmustir. Dort aylik depolama
sliresince yapilan analizlerde asitlik ve C vitamini gibi fizikokimyasal 6zelliklerde 6nemli
degisiklikler meydana geldigi saptanirken, esmerlesme indeksi, tat ve aromada ise 6nemli bir
degisiklik olmadigi belirlenmistir.

Chaturvedi ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yabani kayisili meyve
barmin liretimini standardize etmek amaglanmistir. Bu amagla 6nce yabani kayisilar en uygun
olgunlukta toplanmis ve daha sonra 6n islemlerden gegirilerek palper yardimiyla pulp haline
getirilmistir. Meyve bari elde etmek i¢in elde edilen pulpaya farkli oranlarda seker ve pektin
eklenmis ve karisim kurutulmustur. Kurutulmus meyve barlar1 paslanmaz bigak ile 2,5 x 4,0
cm olacak sekilde kesilerek ambalajlanmistir. Ambalajlanan iirlinler 6 ay boyunca lamine
aliminyum ve polietilen torbalarda depolanmis ve depolanma boyunca kalite degisimleri
periyodik olarak analiz edilmistir. Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda, en uygun
meyve barinin, yabani kayist pulpuna %60 seker ve %0,30 pektin eklenerek yapilan karigimin
6 saat boyunca 55+2 °C’de kurutulmasiyla elde edildigi belirlenmistir. Yapilan alt1 aylik
depolama sirasinda, {iriinde yaklasik %3 nem artis1 gozlenirken, toplam seker ve C vitamini
miktarinda ise sirasiyla %6,00 ve %9,35 kaybi gerceklestigi tespit edilmistir. Lamine
aliminyum ile paketlenmis meyve barlarindaki kimyasal ve duyusal kalite 6zelliklerinde

meydana gelen degisiklikler, polietilen torbalarla paketlenmis meyve barlarina kiyasla, daha



disiik diizeyde gercgeklestigi belirlenmistir. Ayrica vakum ambalajlamanin atmosferik
ambalajlamaya kiyasla kayiplari minimize ettigini belirlemislerdir.

Parn ve ark. (2015) yaptiklar ¢alismada kapsaminda, iki farkli popiiler hurma ¢esidi
kullanarak meyve barlar1 tretmislerdir. Hurmali meyve barlarmin iiretiminde standart
yontemler uygulanmis ancak hurma, seker bakimindan zengin olmasi nedeniyle herhangi bir
seker ilavesi yapilmamistir. Yapilan hurmali meyve barlarinin genel 6zelliklerini
degerlendirmek amaciyla toplam fenolik madde igerigi, antioksidan aktivite, renk, tekstiir ve
duyusal gibi ¢esitli analizler yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda, meyve barlarinin
protein, yag ve karbonhidrat bakimindan zengin oldugunu ve enerji degerlerinin de iyi
oldugunu tespit edilmistir. Ancak elde edilen meyve barlarinin, ham hurma ile
karsilastirildiginda antioksidan aktivite ile toplam fenolik madde iceriginde azalma oldugu
belirlenmistir. Tekstiir analizi sonucunda ise iirliniin kirilabilirlik degerinin yiiksek oldugu, bu
nedenle iriiniin ¢ignenmesi ve 1sirilmasinin kolay olmasi sebebiyle tiriiniin 6zellikle yash ve
cocuklar i¢cin uygun oldugu degerlendirilmistir. Yine yapilan duyusal analizlerde, hurmali
barlarin oldukc¢a begenildigi gdzlemlenmistir.

Vagadia ve ark. (2016) yaptiklar1 bir ¢alismada, papaya ve muz pulplarint 7 farkli
oranda karistirarak meyve barlar1 iiretmislerdir. Elde edilen bu meyve barlari, polietilen
ambalajlarda, oda sicakliginda olmak kaydiyla 6 ay boyunca depolanmasi yapilmistir.
Muhafaza boyunca asitlik, toplam seker miktar1 ve askorbik asit miktar1 gibi fizikokimyasal
ozellikler ile renk, tat, tekstiir ve albeni gibi duyusal 6zelliklerde meydana gelen degisimler
incelenmistir. Duyusal oOzellikler bakimdan ise en uygun meyve barmm 1:1 oraninda
karistirilarak elde edilen bar oldugu belirlenmistir. Depolama stresince fizikokimyasal
ozelliklerden toplam seker ve askorbik asit miktar1 azalirken, asitligin ise artig gosterdigi
tespit edilmistir.

Bilboa-sainz (2018) yaptig1 calismada beyaz Uzim konsantresi ve toz armut 1:1
oraninda karistirilarak meyve bar1 elde edilmistir. Kitinleri mantar atiklarindan geri kazanarak
kitosana doniistiirlip, polikatyon kitosan ve polianyon aljinatin katman katman elektrostatik
birikimini kullanarak meyve barlariin kaplanmasinda kullanmistir. Depolama boyunca
meyve barlarinda askorbik asit miktar1 ve antioksidan aktivite degerlerinin kaybinin azalma
goriilmiistiir. Ayrica, kaplamalarin hicbiri meyve cubuklarinin esmerlesme reaksiyonlarini
onlemede etkili olmamustir.

Eyiz (2019) tarafindan meyve ve tahil barlarinda meydana gelebilecek fiziksel,
kimyasal ve duyusal degisikliklerin Oniine gecebilmek icin {irlinleri yenilebilir film ile

kaplamigtir. Bu amagla sodyum aljinat (SA), karboksimetil seliiloz (KMS) ve peynir alti1 suyu
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proteini (PASP) kaplama materyallerini kullanilmistir. Kaplanmus {irtinlerle kontrol barlar1 2
farkli sicaklikta (37°C’de 35 giin ve 25°C’de 70 giin) depolanarak, meyve ve tahil barlarinin
baz1 kalite 6zellikleri lizerine kaplama materyali, depolama siiresi ve depolama sicakliginin
etkileri belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda SA ile kaplamanin meyve ve tahil
barlarinin tekstiirel yapisini iyilestirdigi ve depolama boyunca bu yapiy1 muhafaza etmelerini
sagladig sonucuna varilirken KMS ile kaplama barlarin tekstiirel 6zelliklerinde bazi olumsuz
degisikliklerin meydana geldigi belirlenmistir. Ayrica her ii¢ kaplama materyalinin de toplam
fenolik madde icerigi ve antioksidan aktivitedeki meydana gelen kayiplar1 engelledigi
belirlenmistir. Askorbik asitin kaybinin engellenmesi agisindan en iyi sonu¢ veren kaplama
materyali PASP olarak tespit edilmistir. Sonu¢ olarak meyve ve tahil barlarinin
kaplanmasinda SA ve PASP’in yenilebilir film materyali olarak tercih edilebilecegi ortaya

koyulmustur.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Meyve bart iiretiminde materyal olarak kuru yemisler, kuru meyveler ve bal
kullanilmistir. Yenilebilir film materyali olarak peynir alti suyu proteini (PASP), karnauba
mumu (K) ve balmumu (B) 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

Kullanilan hammadde Satin alinan firma
Kayisi Metro Chef Kuru Kayist
Incir Uzlmsan Lion Brand
Cekirdeksiz Gzim Metro Chef Kuru Uzim
Findik Metro Chef Piring Findik
Fistik APM Professional Pastacilik Uriinleri
Aycekirdegi I¢i Amigo
Bal Billur Siizme Cigek Bali

Sekil 3.1. Kullanilan malzemeler

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme deseni
Tez calismast kapsaminda 10 kg meyve bart (%50 kuru meyve, %35 kuru yemis ve
%15 bal) iretilmistir. Tekerriir icin ayn1 iiretim tekrar gerceklestirilmistir. Uretilen meyve

barlar1 3,0 x 6,0 cm? olacak sekilde dilimlenmistir. Toplam 150 bar dilimi elde edilmistir.
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50 adeti PASP, 50 adedi PASP+K ve geri kalan 50 adedi ise PASP+B ile kaplanarak
depolamaya tabi tutulmustur. Yenilebilir filmlerle kaplanan barlar 25°C’de ve 37°C’de olacak
sekilde depolanmis ve ayda bir kere ornekleme yapilarak toplam 120 giin analizler

gergeklestirilmistir..

Calisma kapsamin faktoriyel deneme deseni [3 (yenilebilir film materyali)x
5(depolama suiresi) x 2 (depolama sicakligi) x 2 (tekerriir)] kullanmilmistir. Uygulanan deneme

deseni Sekil 3.2° de 6zetlenmistir.

3 kaplama 2 Sicaklik 5 Depolama

PASP+B 252C 0. gun
PASP+K 37°C 30. gun
PASP 60. gun
90. gln
120. gln

Sekil 3.2. Deneme deseni

3.2.2. Meyve bari iiretimi

Meyve bar1 iiretimi; Meyve barlarimin formiilasyonu Eyiz (2019)’a gore
gerceklestirilmistir. Ancak badem yerine ay g¢ekirdegi i¢i kullanilmistir. Dolayisiyla, %50
kuru meyve (%16,66 kayisi, %16,66 incir ve %16,66 ¢ekirdeksiz {liziim) %35 kuru yemis
(%11,66 aygekirdegi i¢i, %11,66 findik ve %11,66 fistik) ve %15 bal kullanilarak meyve
barlar1 iretilmistir. Bar dretimi tim hammaddelerin boyutunun kictltilmesinden (lizimler
kiigiiltiilmeden, kayis1 ve incirler dort parcaya kesildi) sonra homojen bir karisim elde edilene
kadar (5 dk orta hizda, 10 dk yiiksek hizda) yogurucu (Planet Mikser 60) ile karistirilarak 3
cm kalinliginda 40 x 60 cm? boyutlarindaki aliiminyum tepsilere serilip 1 saat dondurucuda (-
22°C) bekletilmis ve daha sonra kurutulmustur. Meyve barlarinin her iki tarafi ayr1 ayr1 1 gun
siiresince oda sicakliginda kurutulmustur (Sekil 3.3). Kuruyan tabakalar dikdortgen seklinde

(3,0 x 6,0 cm 2 ) kesilerek meyve barlar1 elde edilmistir.
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Sekil 3.3. Kurumaya birakilan meyve barlari

3.2.3. Kaplama

Meyve barlarinin kaplamast icin;

e 300 g PASP + 150 ml Gliserol
e 240 g PASP +60 g B + 150 ml Gliserol
e 240 g PASP + 60 g K+ 150 ml Gliserol ¢ozeltileri hazirlanmistir.

Dikdortgen seklinde kesilen meyve barlar1 hazirlanan bu ¢ozeltilere daldirildiktan sonra metal
tepsiler tizerindeki yagh kagitlara siralanmistir. Bir gece oda sartlarinda yiizeylerin kurumasi igin
beklenilmistir. Kuruma gergeklestikten sonra meyve barlari ters ¢evrilip arka ylizeylerinin de bir gece

kurumasi saglanmustir.

3.2.4. Depolama
Yenilebilir filmlerle kaplanmig Uriinler diisiikk yogunluklu polietilen torbalarda 3’er

adet olacak sekilde ambalajlanarak depolanmislardir. Depolama 25°C (oda sartlarinda) ve
37°C’ye ayarlanmig inkubatorde bekletilerek 120 giin sliresince gergeklesmistir. (Sekil 3.4.)
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Sekil 3.4. Depolamaya birakilan meyve barlari

3.2.5. Analiz yontemleri

3.2.5.1.Kuru madde analizi

Meyve barlart 5 g tartilip kurutma kabininde 70°C’de sabit tartima ulasana dek bir
gece kurutulmustur. Kurutma kabininden alinarak desikator i¢inde ortam sicakligina
sogutulan Orneklerin son agirliklart Olgiilmiis ve agirlik kaybindan %nem miktart

hesaplanmustir.
3.2.5.2.Renk analizi

Omneklerin renk degerleri renk &lger ile dlgiilerek, L*, a* ve b* degerleri cinsinden
kaydedilmistir. Olglimlerden elde edilen a* ve b* degerleri kullanilarak, ton acis1 degerleri

arctan (b*/a*) formiilii ile, doygunluk degerleri (a*2+b*2)1/2 formiilii ile hesaplanmigtir
(Francis, 1998).

3.2.5.3.Tekstir analizi

TA-XT2. Plus (Stable Microsystems, Surrey, Birlesik Krallik) cihaz kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu amagcla silindirik prob (P/36R) kullanilarak sertlik degerleri
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Olclilmiistiir. Analiz kosullar1 test oncesi hiz 1 mm/s, test hizi 3 mm/s, test sonras1 hiz 10

mm/s, mesafe 5 mm, tetikleyici kuvvet 0,5 N seklinde uygulanmigtir (AACC, 2000).

3.2.5.4. Ekstraksiyon ve 6rneklerin analize hazirlanmasi

Toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite belirlemede kullanilacak
ekstraktlarin hazirlanmasinda meyve barlar1 homojen bir sekilde karistirildiktan sonra 2 g
ornek tartilip tiiplere aktarilmistir. Uzerine %80°lik etil alkol ¢ozeltisinden 20 ml ilave edilmis
ve ultraturrax vasitasiyla homojenize edildikten sonra tlipler 40°C’de 2 saat su banyosunda
240 d/dk’da calkalanmistir. Siire sonunda tiip igerigi filtre kagidindan gegirilerek berrak
ckstraktlar elde edilmistir. Hazirlanan ekstraktlar analizler yapilincaya kadar -20°C’de

depolanmustir.

3.2.5.5. Toplam fenolik madde miktari

Fenolik ekstraktlari, ekstraksiyon cozeltisi ile 3 kat seyreltilmistir. Tiplere sirasiyla
seyreltilen ekstraktlardan 0,5 ml folin ¢ozeltisinden (0,2 N) 2 ml ve sodyum karbonat
(Na2COgz)gozeltisinden (%7,5) 2,5 mL eklenmistir. Kor i¢in ise Ornek yerine %80’lik
ekstraktsiyon ¢ozeltisi ilave edilip hazirlanmigtir. Hazirlanan 6rnekler 50°C su banyosunda 5
dakika bekletilmistir. Oda sicakliginda 20 dakika sogumasi i¢in birakilan 6rnekler daha sonra
spektrofotometre (Libra S22, Birlesik Krallik) 760 nm’de absorbans degerleri okunmustur.
Hazirlanan gallik asit kurvesine gore toplam fenolik madde miktarlar1 belirlenmistir (Dincer

vd 2012).

3.2.5.6.Antioksidan aktivite

Meyve bar1 drneklerinin antioksidan aktivitesi DPPH radikalinin inhibisyonuna dayali
antioksidan aktivite (DPPH) ve ferrik iyonlarinin indirgeme kuvveti (FRAP) olmak Uzere 2
farkli yontemle belirlenmistir. Fenolik ekstraktlar1 ekstraksiyon c¢ozeltisi ile 5 kat

seyreltilmistir.

DPPH yontemine gore; Seyreltilen 6rneklerden 0,05 mL alinip iizerine 0,95 mL
DPPH, kor icin ise 0,05 ml ekstraksiyon ¢ozeltisi alinip tizerine 0,95 ml DPPH ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Ornekler 30 dakika karanlikta bekletildikten sonra spektrofotometre 517 nm’de
absorbans degerleri okunmustur. Hazirlanan trolox kurvesine gore antioksidan aktivite

miktarlar1 hesaplanmistir (Eyiz, 2019).
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FRAP yontemine gore; seyreltilen drneklerden 75 pl alinip tlizerine 2,25 ml FRAP
reaktifi ile 225 ml saf su ilave edilmistir. KOr igin ise 6rnek yerine ekstraksiyon ¢ozeltisi ilave
edilip hazirlanmistir. Ornekler 30 dakika oda sicakhiginda bekletildikten sonra (Sekil 3.5) 593
nm’de absorbansi Ol¢iilmiistiir (Apak ve ark., 2006) .Hazirlanan trolox kurvesine gore

antioksidan aktivite miktarlar1 hesaplanmustir.

Sekil 3.5. FRAP yontemiyle olusan renkler

3.2.5.7.Askorbik asit miktari

Orneklerdeki L-askorbik asit miktar1 spektrofotometrik ydntemle belirlenmistir. 2 gr
ornek tiiplere tartilip iizerine hazirlanan %6’ lik metafosforik asit (MFA) ¢ozeltisinden 20 ml
eklenip ultraturrax vasitasiyla homojenize edilmis ve bir gece +4°C’de bekletilmistir. Bir gece
bekleyen tupler 6000 devirde 10 dakika santrifiijlenmistir. Santrifiij isleminden sonra Ustte
kalan s1v1 kisimdan 2,5 ml alinip tizerine sirasiyla 2,5 ml asetat tampon (pH 4.0) ve 0,5 mL
2,6-diklorofenolindofenol (boya ¢ozeltisi) eklenip karistirilmistir. Daha sonra tupin icerisine
5 mL ksilen eklenip agzi1 kapatilmistir ve kuvvetlice ¢alkalanmistir. Kor icin ise 6rnek yerine
%6’lik metafosforik asit (MFA) cozeltisinden 2,5 ml ilave edilip hazirlanmistir. Hazirlanan
karisim 6000 devirde 2 dk santrifiijlenmistir (Sekil 3.6). Tupler santriflij edildikten sonra tst
katmanlar1 (ksilen katmani) alinarak ksilene karst 500 nm’de cam kiivetlerde okumasi
yapilmistir. Askorbik asit miktar1 asagida verilen denkleme goére belirlenmistir (Tontul ve
Topuz, 2017).
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Askorbik asit, mg/kg = [(As-An)/a] . ST

As: Sahit numunede saptanan absorbans degeri,
An: Ornekte saptanan absorbans degeri,

Sf: Seyreltme faktor,

a: Askorbik asit standart egrisinin egimi

Sekil 3.6. Askorbik tayininde olusan renk ve ayrim

3.2.5.8.Peroksit miktari

Peroksit degeri, Amerikan Yag Kimyacilar Cemiyeti’nin (American Oil Chemist’s
Society, AOCS) Cd 8b-90 nolu standardinin modifiye edilmesi ile gergeklestirilmistir (AOCS
1999).

20 g meyve bar1 6rnekleri ogiitiildiikten sonra homojen olarak erlenlere koyulur ve
uzerine 200 ml hekzan cozeltisi ilave edilir. Ayrilan yag kismu filtre kagidindanstzilerek yeni
balonlara alinir.0,3 g yag ornegi tartilip 50 ml’lik erlenlere koyulur. Uzerine 10 mL asetik
asit/izooktan (3:2 v/v) eklenip yag c¢oziiniinceye kadar iyice karistirilir. Karigimin {izerine
doymus KI (0,5 mL) eklenerek 1 dakika bekletildikten sonra yavasga calkalanmistir. Sire
sonunda 10 mL distile su eklenerek, karisim sodyum tiyosiilfat (0,002 N) ile 0,5 mL nisasta
(%0,5) indikatorliigiinde titre edilmistir (Sekil 3.7).

16



Peroksit degerinin hesaplanma sekli asagidaki gibidir;
PD (miliekivalent Ox/kg yag) = [(S-B)xNx1000]/Ornek Agirlig
S: Ornek icin harcanan sodyum tiyosulfat ¢ozeltisi hacmi (mL)
B: Kor icin harcanan sodyum tiyosulfat ¢cozeltisi hacmi (mL)

N: Sodyum tiyostilfatin normalitesi

Sekil 3.7.Titrasyon sonucu olusan renk

3.2.5.9. istatistiksel analizler

Uretimler iki tekerrurlt, analizler paralelli olarak gerceklestirilmistir. Farkli
yontemlerinden elde edilen veriler varyans analizine tabi tutularak, farkliliklar Duncan Coklu
Kargilastirma Testi ile belirlenmistir. Istatiksel analizler SAS programi1 (V9, ABD) ile

yapilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1.Kuru madde miktari

Meyve barlarina ait kuru madde miktar1 degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Kuru
madde miktar1 degerinin 25°C’de depolanan barlarda 96,77-99,56 g/100 g, 37°C’de depolanan

barlarda ise 95,87-98,52 g/100 g arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Meyve bari 6rneklerine ait kuru madde miktar1 (g/100 g) degerleri

Depolama sicakhgi 25°C 37°C

Kaplama Cesidi PASP PASP+B  PASP+K PASP PASP+B  PASP+K
0 96,77+0,21 97,10+0,04 98,02+0,59 96,77+0,21 97,10+0,04 98,02+0,59

Depolama 1 98,74+2,21 98,33+0,02 98,68+0,55 96,29+0,48 97,43+0,03 98,52+0,33

suresi 2 97,98+0,82 99,56+0,08 98,97+0,88 98,00+0,05 97,75+0,03 98,31+0,54

(Ay) 3 98,35+0,62 98,11+0,42 97,82+0,20 98,21+0,02 97,24+1,20 97,58+0,19
4 97,65+0,05 96,77+0,66 97,04+0,57 97,00+0,14 96,68+0,44 95,87+0,64

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasiEstandart hatasi seklinde verilmistir.

25°C’de yapilan depolamada PASP+balmumu ile kaplanmis olan meyve barlarinda ise
bir, iki ve ilk li¢ aylik depolama sonunda yapilan analiz sonucu elde edilen kuru madde
miktar1 g/100 g) degerleri baslangica gore daha yiiksek, dordiincii aydaki deger ise baslangica
gore diisiik olarak tespit edilmistir. PASP+karnauba mumu ile kaplanmis olan meyve
barlarinda ise bir ve iki aylik depolama sonunda yapilan analiz sonucu elde edilen kuru madde
miktar1 degerleri baslangica gore azda olsa yuksek, daha sonraki aylarda ise baslangica gore
diistik oldugu goriilmiistiir.

37°C’de yapilan depolamada PASP+balmumu ile kapli olan meyve barlarinda ise bir,
iki ve ii¢ aylik depolama sonunda yapilan analiz sonucu elde edilen kuru madde miktar
degerleri baslangica gore artis gostermis, dérdincl ayda ise baslangica gore diismiistiir. Yine
PASP+karnauba mumu ile kapl olan meyve barlarinda ise ilk iki aylik depolama sonunda
yapilan analiz sonucu elde edilen kuru madde miktar1 baslangica gOre az da olsa artis
gostermis, ticlincli ve dordiincii aydaki degerler ise baslangica gore diigsmiistiir. 25°C ve 37°C
yapilan depolamada, kuru madde miktar1 degeri, baslangica gore en fazla diisen meyve bari,
37°C depolamas1 yapilan PASP-+karnauba ile kapli olan meyve bar1 olup dordiincii aydaki
depolama sonunda yapilan analiz sonucu elde edilen kuru madde miktar1 (g/100 g) degeri

olup dusiis oran1 %2 olarak ger¢eklesmistir.
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Cizelge 4.2. Meyve bari 6rneklerinin kuru madde miktarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar SD KO F
Depolama sicakhg (T) 1 27,1 12,91*%*
Depolama siiresi (t) 4 94 4,50%*
Kaplama (K) 2 10,9 5,21*
T*t 4 11,6 5,53**
T*K 2 8,5 4,06*
t*K 8 11,2 5,34**
T*t*K 8 12,0 5,74**
Hata 30 2,1

* p<0,05 diizeyinde énemli, **p<0,01 diizeyinde dnemli

Meyve bar1 6rneklerinin kuru madde miktar1 (g/100 g) degeri degerlerine ait varyans

analiz sonuclar Cizelge 4.2’de verilmistir Varyans analizi sonuglarina gore meyve barlarinin

kuru madde miktar1 degeri lizerinde depolama sicakligi ve depolama siiresinin etkisinin

(p<0,01 seviyesinde), kaplama tirlnin etkisinin ise (p<0,05 seviyesinde) istatistiksel olarak

onemli oldugu sonucuna varilmaistir.

Varyans analiz sonuglar1 interaksiyonlar yoniinden incelendiginde; meyve barlarinin

kuru madde miktar1 degerleri lizerinde, depolama sicakligixkaplama materyali interaksiyonun

%95 giiven araliginda, depolama sicakligixdepolama siiresi, depolama siiresixkaplama

materyali, depolama sicakligixdepolama siiresixkaplama materyali interaksiyonun ise %99

giiven araliginda istatistiksel olarak onemli goriildiigii tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Meyve bari 6rneklerinin kuru madde miktari (g/100 g) degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma

Testi sonuglari

Varyasyon kaynaklari Kuru madde miktari
Depolama 25 97,99+0.20a
sicakhigi (°C) 37 96,65+0.62b

0 97,29+0,19abc
Depolama suiresi L 96,16+1,60c
(Ay) 2 98,43+0,25a

3 97,89+0,21ab

4 96,83+0,22bc

PASP 96,47+0,94b
Kaplama PASP+B 97,61+0,22a
PASP+K 97,88+0,23a

Her bir varyasyon kaynag igin ayni siitundaki farkli harfler ortalamalar arasinda P<0,05 diizeyinde farklilig: ifade

etmektedir.

Meyve bar1 orneklerinin kuru madde miktar1 (g/100 g) degerlerine ait Duncan Coklu

Karsilagtirma Testi sonuglart Cizelge 4.3’te verilmistir. Cizelge incelendiginde meyve

barlarinin kuru madde miktar1 degerleri yoniinden; 25 ve 37°C’deki depolama sicakliginin

etkisi istatistiksel yonden 6nemli olmas1 sonucunda iki fakli grup olusturmustur. 25°C’deki
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depolama sicakliginda depolanan meyve barlarinin kuru madde miktarlarnt 37°C’deki
depolama sicakliginda depolanan meyve barlarindan yiiksek ¢ikmustir.

Kaplanmis olan barlarin kuru madde miktarlar ile depolama baslangici kuru madde
miktar1 arasinda depolama siiresinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve depolama
siiresince kuru madde miktarinin varyasyon gosterdigi tespit edilmistir. Bu durumun
depolama siiresince atmosfer bagil nem diizeyinde meydana gelen degisimlerden
kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

Kaplama kompozisyonunun da meyve barlarinin kuru madde diizeyi {izerine 6nemli
etkide bulundugu tespit edilmistir. Nitekim PASP+balmumu veya PASP-+karnauba mumu
kompozit kaplanmis meyve barlarininda kuru madde miktar1 yalnizca PASP ile kaplanmig
meyve barlarina kiyasla daha yliksek olarak belirlenmistir. Bu sonug, yag asidi bazli mumlari

iceren hidrofobik kompozit kaplamalarin nem degisimini sinirlandirdigini géstermistir.

4.2. Renk

25 ve 37°C’de depolanan farkli yenilebilir film materyalleri ile kaplanmig meyve
barlarina ait L* degerleri, ton agis1 degerleri ve doygunluk degerleri Cizelge 4.4°de
verilmistir.

25°C’de depolanan barlarin L* degerlerinin 34,00-47,38 arasinda, 37°C’de
depolanan barlarin L* degerlerinin ise 40,84-47,38 arasinda degistigi, ton agis1 bakimindan
degerlerin, 25°C’de depolanan barlarda 65,46-71,84, 37°C’de depolanan barlarda 56,20-
71,84 arasinda degistigi, doygunluk yoniinden ise, 25°C’de depolanan barlarda 16,95-

20,89, 37°C’de depolanan barlarda 15,05-20,89 arasinda degistigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.4. Meyve bari 6rneklerine ait renk degerleri

Depolama sicakhgi 25°C 37°C
Kaplama Cesidi PASP PASP+B  PASP+K PASP PASP+B  PASP+K
0 4538:0,10 47,38+0,56 46,58+0,43  4538+0,10 47,380,556 46,58+0,43
Depolama 1 43,66+0,45 4351097 4568+0,74  43,44:0,57 43,25+0,16 43,21+1,34
¥, suresi 2 40,41:0,08 40,79+0,18 41,39+0,04  42,58+0,01 42,42+0,11 42,91+0,08
(Ay) 3 37,40£0,23 38260552 37,51:0,68  42,22+0,10 41,55:0,11 42,46+0,44
4 3461x050 3589+1,13 34,00£1,20  41,87+0,20 40,84+0,73 41,67%0,90
0 71,07+0,03 71,84+0,12 70,65+0,28  71,07+0,03 71,84+0,12 70,65+0,28
2 Depolama 1 69,38%0,15 67,41£105 7030+098  62,32:0,05 60,97+090 62,47+1,32
S suresi 2 67,46t1,00 68,26+0,02 67,40£0,96  62,01+0,01 59,89+0,99 62,77+0,21
= (Ay) 3 68,38+2,09 6846162 67,83:0,62  62,42+0,47 60,01+0,91 62,44+0,91
4 67,80£1,93 67,83t1,15 65462169  59,04+2,69 56,20+0,29 60,31+0,40
o 0 20,89+0,36 20,23:+0,47 19,21#0,46  20,89+0,36 20,230,47 19,21+0,46
2 Depolama 1 2054%0,18 20,10:002 1852+061  20,03t0,26 19,34+0,65 19,49:0,23
3 siresi 2 20,55:0,30 19,97+0,25 18,49+0,17  19,17+0,16 18,45+0,83 19,77+0,00
§ (Ay) 3 20,56:0,42 19,85:0,52 18,47+0,28  18,79+0,33 18,11+0,49 18,24+0,35
4 20,43t1,84 19,34+129 16,95+0,32  1514+157 1505+0,23 16,06+0,83

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hatasi seklinde verilmistir.

25°C’de depolanan meyve barlarinin tamaminda son aydaki L* degeri depolama
baslangicina gOre ortalama olarak %25 oraninda azalirken 37°C’de depolanan meyve
barlariin tamaminda ise son aydaki L* degeri depolama baslangicina gore ortalama olarak
%11 oraninda azalmistir. Depolama siiresi arttik¢a yapilan kaplamalara bagli olmaksizin
L* degeri diisiisii devam etmistir.

25°C’de depolanan meyve barlarinin tamaminda son aydaki ton agist degeri
depolama baslangicina gore ortalama olarak %9 oraninda azalirken 37°C’de depolanan
meyve barlarinin tamaminda ise ortalama olarak %18 oraninda azalma goriilmiistiir.

25°C’de depolanan meyve barlarindan PASP ile kaplanmis meyve barinda
depolama baslangici ile sonu arasindaki doygunluk degeri farki ¢ok az iken,
PASP+balmumu ve PASP+karnauba mumu ile kaplanmis meyve barlarinda ise baslangica
nazaran doygunluk degerinde azalma sirasiyla yaklasik %4 ve %12 olarak tespit
edilmistir.

37°C’de 4 ay depolanan meyve barlarindan PASP ve PASP+balmumu ile
kaplanmis meyve barlarinda doygunluk degeri depolama baslangicina gore ortalama olarak
yaklasik %26 oraninda azalmig, PASP+karnauba mumu kaplanmis meyve barinda ise oran
%17 olarak gozlenmistir.

Meyve bar1 orneklerinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.5°de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina incelendiginde, meyve barlarinin L* ve
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ton acgist degeri {iizerinde depolama sicakligi ve depolama siiresinin (p<0,01)
istatistiksel olarak onemli oldugu, kaplama faktoriiniin ise L* ve ton acis1 degeri
iizerinde istatistiksel olarak Onemli bir etki yapmadigt sonucuna varilmistir.
Doygunluk degeri iizerinde ise depolama sicakligi, depolama siiresi ve kaplamanin
(p<0,01) istatistiksel olarak énemli oldugu goriilmistiir.

Varyans analiz sonuglar1 interaksiyonlar yoniinden incelendiginde; depolama
sicakligixdepolama siiresi interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde meyve barlarinin tiim
renk degerleri {izerine Onemli etkisinin oldugu belirlenmistir. Depolama
sicakligixkaplama interaksiyonun ise ton agist ve doygunluk degerleri iizerine

istatistiksel olarak dnemli etkisi tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Meyve bari 6rneklerinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

L* Ton agisi Doygunluk
SD KO F KO F KO F

Varyasyon kaynaklar

Depolama sicakhgi (T) 1 83,8 122,46** 483,4 221,88** 17,3 21,07**
Depolama siiresi (t) 4 126,3 184,63** 121,0 55,52** 15,7 19,14**
Kap|ama (K) 2 1,4 2,03(")d 4,1 1,96d 7,8 9,53**
T*t 4 29,5 43,12** 32,7 14,99** 6,3 7,63**
T*K 2 1,0 1,486d 7,3 3,34* 6,4 7,79%*
t*K 8 11 1,656d 18 0,816d 0,2 0,26d

T*t*K 8 1,0 1,396d 25 1,166d 0,8 0,946d
Hata 30 0,68 2,18 0,82

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

Meyve bar1 orneklerinin renk degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge incelendiginde 37°C’deki depolama sicakliginda
depolanan meyve barlarinin L* degerleri 25°C’deki depolama sicakliginda depolanan meyve
barlarindan yiiksek ¢iktigi goriilmektedir. L* degeri ilizerine depolama siiresinin etkisi
istatistiksel olarak dnemli bulunmus ve yapilan gruplandirmada depolama siirelerinin her biri
ayr1 grup olusturmustur. Nitekim 6rneklerin L* degerinde depolama siiresince kademeli bir
azalis tespit edilmistir. Meyve barlarinda kullanilan kaplamalarin L* degerleri {izerine

herhangi bir etkisi olmamugtir.
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Cizelge 4.6. Meyve bari 6rneklerinin renk degerlerine ait Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglari

Varyasyon kaynaklari L* Ton agisi Doygunluk
Depolama 25 40,83+0,80b 68,64+0,37a 19,61+0,23a
sicakhgi (°C) 37 43,18+0,35a 62,96+0,84b 18,53+0,34b
0 46,44+0,28a 71,19+0,16a 20,11+0,25a
1 43,79+0,35b 65,48+1,14b 19,67+0,23ab
Z]erg‘;:a(rxs) 2 41,75+0,29¢ 64,63+0,99b 19,40+0,26ab
3 39,90+0,68d 64,92+1,09b 19,00+0,30b

4 38,15+1,05e 62,77+1,44c 17,16+0,71c

PASP 41,70+0,75a 66,10+0,98a 19,70+0,42a

Kaplama PASP+B 42,13+0,79a 65,27+1,22a 19,07+0,37b
PASP+K 42,20+0,88a 66,03+0,87a 18,44+0,27c

Her bir varyasyon kaynag i¢in ayni stitundaki farkli harfler ortalamalar arasinda P<0,05 diizeyinde farklilig1 ifade
etmektedir.

Depolama sicakligi ton acis1 ve doygunluk degerleri {lizerine benzer etki gdstermis
ve 25°C’de depolanan meyve barlarmin degerleri 37°C’deki depolanan meyve barlarindan
yiiksek olarak tespit edilmistir.

Depolama siresinin ton agis1 ve doygunluk degerleri etkisi istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur. Cizelge 4.6’da goriildiigli tizere en yiiksek deger depolama
baslangicinda gortiliirken, en diisiik deger 4.ay depolanmis 6rneklerde tespit edilmistir.

Meyve barlarinda kullanilan kaplamalarin ton agis1 degerlerinde herhangi bir fakliliga
neden olmazken, doygunluk degerleri iizerine istatistiksel olarak etkisi bulunmus ve
kullanilan ti¢ ayr1 kaplama, ayr1 grup olusturmustur. PASP ile kaplanmis meyve barlarinda en
yiksek doygunluk degeri tespit edilmis ve bunu sirasiyla PASP+balmumu ile
PASP+karnauba mumu ile kaplanmis meyve barlarindaki takip etmistir.

Eyiz (2019)’in yaptig1 SA, KMS ve PASP ile kaplanmis meyve barlarinda yapmis
oldugu calismada, 25°C ve 37°C’deki depolama siresince L* degerlerinde diisiis tespit
edildigi ve bu durumun depolama suresince meydana gelen esmerlesme
reaksiyonlarindan kaynaklandigini belirtmistir. Meyve barlarinin protein ve sekerce zengin
olmasinin enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarini tegvik ettigini bildirmistir.

Lee ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢alismada PASP ile kaplanmis elma dilimlerinin
3.glinden sonra L* degerlerinin diistiigii a* degerlerinin arttig1 belirlenmistir.

Khanzadi ve ark. (2015) ise, yaptiklar1 ¢caligmada PASP, pullulan ve bal mumu ile

hazirlanmis filmlerde PASP konsantrasyonu arttik¢a L* degerinin arttigini bildirmislerdir.
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4.3.Sertlik

Sertlik; kati1 gidalarin disler arasindaki, yari katilarin ise damak ve dil arasindaki
basinca kars1 koymasi i¢in gerekli giictiir. Meyve barlarinin igerisine findik, fistik gibi kuru
yemisler ilave edilmesinden dolay1 sertlik beklenmektedir.

Meyve barlarna ait sertlik degerleri Cizelge 4.7’de verilmistir. Sertlik degerinin
25°C’de depolanan barlarda 53,0-168,5 N, 37°C’de depolanan barlarda ise 53,0-361,4 N

arasinda degistigi gorulmektedir.

Cizelge 4.7. Meyve bari 6rneklerine ait sertlik (N) degerleri

Depolama

~ 250C 37°C
sicakhigi
Kaplama Cesidi PASP PASP+B PASP+K PASP PASP+B PASP+K
0 53,942,2 55,542,4 53,0£2,0 53,9+2,2 55,5+2,4 53,0£2,0
Depolama 1 9474173  103,0+0,7  1235+180 191,2+12,9  261,5¢9,7 2481458
Z‘;'\;‘;S' 2 889+11,1 1088423 1145409 22524237 267,339  320,3+16,8
3 147,3+10,2 154,615  168,5#3,9 3589453  361,4+10,7  358,3%0,1

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hatasi seklinde verilmistir.

25°C’de depolanan meyve barlarinin tamaminda son aydaki sertlik degeri
baslangica gore ortalama olarak 2,9 kat artarken 37°C’de depolanan meyve barlarinin
tamaminda ise son aydaki sertlik degeri baslangica gore ortalama olarak 6,6 kat artmistir.
Depolama siresi arttik¢a yapilan kaplamalara ve depolama sicakligina bagli olarak farkli
oranlarda sertlik degeri artis1 devam etmistir.

25°C’de yapilan depolamada PASP, PASP+balmumu ve PASP-+karnauba ile
kaplanmisg meyve barlarinda sertlik degeri birinci ay sonundaki artig orani baglangica gore
sirastyla, %77, %85 ve %133 olmustur. Iki aylik depolama sonunda yapilan 6lgiimlerde
PASP ve PASP+karnauba kapli meyve barlarinda sertlik degeri ilk aya gore %7 azalis
gosterirken, PASP+balmumu kapli meyve barlarinda sertlik degeri ise %35 artmastir.
PASP, PASP+balmumu ve PASP+karnauba ile kaplanmis meyve barlarinda sertlik degeri
ic aylik depolama sonucunda yapilan dl¢iimlerde, bir 6nceki aya ait degerlerden sirasiyla
%65, %42, %44 daha fazla tespit edilmistir.

37°C’de yapilan depolamada ise PASP, PASP+balmumu ve PASP+karnauba ile
kaplanmis meyve barlarinda sertlik degeri birinci ay sonundaki artis oran1 baslangica gore
sirastyla, %254, %371 ve %368 olmustur. Iki aylik depolama sonunda yapilan dlgiimlerde
PASP, PASP+balmumu ve PASP+karnauba kapli meyve barlarinda sertlik degeri artis
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orani ilk aya gore sirasiyla %17, %2 ve %29 olmustur. PASP, PASP+balmumu ve
PASP+karnauba ile kaplanmis meyve barlarinda sertlik degeri ii¢ aylik depolama
sonucunda yapilan dl¢iimlerde, bir 6nceki aya ait degerlerden sirasiyla %59, %35 ve %12
daha fazla bulunmustur.

Meyve bar1 6rneklerinin sertlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8°de
verilmistir. Varyans analizi sonuglarma gore meyve barlarinin sertlik degeri (zerinde
depolama sicakligi, depolama siiresi ve kaplama tiirliniin etkisinin (p<0,01) istatistiki
olarak 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.

Varyans analiz sonuclarinin interaksiyonlar yoniinden incelendiginde; meyve
barlarinin sertlik degerleri Uzerinde, depolama sicakligixdepolama siresi ve depolama
stresixkaplama materyali interaksiyonun (p<0,01) diizeyinde, depolama sicakligixdepolama
stresixkaplama materyali interaksiyonun ise (p<0,05) dizeyinde istatistiki olarak 6nemli

goriildigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Meyve bari 6rneklerinin sertlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Depolama sicakliga (T) 1 184554,6  1007,62**
Depolama stresi (t) 3 85886,5  468,92**
Kaplama (K) 2 23408,5 18,07**
T*t 3 3309,3 127,8**
T*K 2 503,2 2,7506d
t*K 6 901,7 4,92**
T*t*K 6 617,7 3,37*
Hata 24 183,2

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

Meyve bari1 Orneklerinin renk degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. Cizelge incelendiginde meyve barlarinin sertlik degerleri
uzerine; 25 ve 37°C’deki depolama sicakliginin etkisi istatistiki yonden énemli bulunmus ve
iki fakli grup olusturmustur. 37°C’de depolanan meyve barlarimin sertlik degerleri
25°C’dedepolanan meyve barlarindan yiiksek bulunmustur.

Depolama stiresince sertlik degerleri kademeli olarak artmis ve en yiiksek deger

3’lincii aydaki depolama sonucunda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.9. Meyve bar1 drneklerinin sertlik (N) degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Varyasyon kaynaklari Sertlik

Depolama 25 105,5+8,0b
sicakhigi (°C) 37 229,5+23,8a

0 54,2+0,7a
Depolama 1 170,3£20,7b
stresi (Ay) 2 187,5+26,9¢
3 258,2+30,7d
PASP 151,8+25,4h
Kaplama PASP+B 171,0+27,3a
PASP+K 179,9+28,4a

Her bir varyasyon kaynagi i¢in aym siitundaki farkli harfler ortalamalar arasinda P<0,05 diizeyinde farklilig: ifade
etmektedir.

Meyve barlarinda kullanilan kaplamalarin sertlik degerleri tizerine de istatistiksel
olarak etkisi bulunmustur. Nitekim, PASP ile kaplanmis meyve barlarinin sertlik degeri diger
kaplamalarla kaplanmis meyve barlarindaki sertlik degerlerine gore daha diisiik tespit
edilmisgtir.

Yapilan bir ¢alismada muz-papaya karisik meyve barmin sertlik degerleri depolama
boyunca 73,8 ile 329,0 N arasinda degistigi gozlenmistir. Ayrica, 6rneklerin sertligi, pektin
miktarlarindaki artisla 6nemli 6lgiide artmustir ( Patel ve ark, 2017).

Eyiz (2019) yaptig1 calismada PASP, KMS ve SA ile kaplanmis meyve barlar1 25 ve
37°C’de depolanmus, depolama siiresince sertlik degerinde, her iki sicaklikta da en yuksek
sertlik degerine sahip olan drneklerin PASP ile kaplanmis olan barlar oldugunu, en diisiik
sertlik degerine sahip olan barlarin ise KMS ile kaplanmis olan barlar oldugunu
belirtilmistir. Bunun nedeninin de Urunlerin nem kaybetmesi ve depolama siresince

kohezif etkilesimlerin artmasina bagli oldugu ifade edilmistir.

4.4. Toplam fenolik madde

Meyve barlarina ait toplam fenolik madde miktart degerleri Cizelge 4.10°da
sunulmustur. Toplam fenolik madde miktar1 degerinin 25°C’de depolanan barlarda 2657,8-
3954,4 mg/kg km, 37°C’de depolanan barlarda ise 2969,7-4202,5 mg/kg km arasinda
degistigi gortlmektedir.
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Cizelge 4.10. Meyve bar1 6rneklerine ait toplam fenolik madde miktar1 (mg/kg km) degerleri

Depolama

< 25°C 37°C

sicaklhigi

Kaplama Cesidi PASP PASP+B PASP+K PASP PASP+B PASP+K
0 39356+26,6 3807,5+173,9 3376,1+93,3 3737,6+80,5 3807,5+173,9 3376,1+93,3

Depolama 1 3950,3+62,3 3607,6+69,5 3200,4+124,3 4202,5+60,3 3792,4+17,2 3261,8+92,8

suresi 2 395444395 3407,6+34,9 3011,4+251,8 3801,4+64,1 3184,1+166,8 3174,5+1,8

(Ay) 3 3702,9+27,6 3404,8+174,7 2828,7+211,7 3400,3+188,6 3020,6+40,7 3120,8+34,0
4  3451,4+158 3420,8+246,3 2657,8+253 3392,4+16,2 3012,1+12,3 2969,7+31,6

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi+standart hatasi seklinde verilmistir.

25°C’de depolanan meyve barlarinin tamaminda 4 ay depolama sonunda toplam
fenolik madde miktar1 baslangica gore ortalama olarak %14 azalirken, 37°C’de depolanan
meyve barlarinin tamaminda ise 4 ay depolama sonunda toplam fenolik madde miktar
depolama baslangicina gore ortalama olarak %16 azalmaistir.

Meyve bar1 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 degerlerine ait varyans analiz
sonuclart Cizelge 4.11°de verilmistir. Varyans analizi sonuclarina gére meyve barlarinin
toplam fenolik madde miktar1 degeri Uzerinde depolama siiresi ve kaplama tirlnin
etkisinin (p<0,01) istatistiki olarak énemli oldugu sonucuna varilmistir.

Varyans analiz sonuclarinin interaksiyonlar yoniinden incelendiginde; meyve
barlarmin toplam fenolik madde miktar1 degerleri Uzerinde, depolama sicakligixkaplama
materyali suresi interaksiyonun (p<0,01) diizeyinde istatistiki olarak énemli goriildiigi tespit

edilmistir.

Cizelge 4.11. Meyve bar1 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Depolama sicakhig (T) 1 14356,2 0,546d
Depolama suiresi (t) 4 684630,3 25,85**
Kaplama (K) 2 2149041,2 81,15**
T*t 4 391884 1,486d
T*K 2 151838,9 5,73**
t*K 8 54327,7 2,056d
T*t*K 8 44782,4 1,6906d
Hata 30 26483

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

Meyve bar1 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglart Cizelge 4.12°de verilmistir. Cizelge incelendiginde meyve
barlarinin toplam fenolik madde miktarinin depolama sicakligindan etkilenmedigi

gorilmektedir.
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Depolama siiresine gore yapilan gruplandirmada depolama siirelerinde baslangi¢
ornegi ve bir aylik depolama siiresi ayni gruba girerken, iki aylik depolama ikinci grubu, ii¢
ve dort aylik depolama siiresi ise ligiincii grubu olusturmuslardir. Baslangi¢ 6rneginin toplam
fenolik madde miktarina nazaran, depolama boyunca toplam fenolik madde miktar1 degerleri
azalmis ve en diistiik deger 4.ay sonunda tespit edilmistir.

Meyve barlarinda kullanilan kaplamalarin toplam fenolik madde miktar1 degerleri
lizerine istatistiksel olarak Onemli etkisi bulunmustur. En yiiksek toplam fenolik madde
miktar1 PASP ile kaplanmis meyve barlarinda belirlenmis ve bunu sirastyla PASP+balmumu

ve PASP+karnauba mumu ile kaplanmis 6rnekler izlemistir.

Cizelge 4.12. Meyve bar1 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 (mg/kg km) degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglari

Varyasyon kaynaklar Toplam Fenolik Madde Miktari
Depolama 25 3447,8+75,9a
sicakhigi (°C) 37 3416,9+68,5a
0 3673,4+75,0a
1 3669,2+110,4a
Z]er’;‘;:ﬁ;) 2 3422,2+110,9b
3 3246,3+96,4c
4 3150,7+93,7¢c
PASP 3752,9+61,7a
Kaplama PASP+B 3446,5+73,9b
PASP+K 3097,7+58,1c

Her bir varyasyon kaynag i¢in ayni stitundaki farkli harfler ortalamalar arasinda P<0,05 diizeyinde farklilig: ifade
etmektedir.

Temiz ve Yesilsu (2006) yazdiklar1 derlemede yenilebilir film ile kaplamanin iiriiniin
oksijen 1ile temasini keserek fenolik madde kaybmi kisitlayict etkisinin oldugunu
belirtmislerdir.

Peynir alt1 suyu proteininden hazirlanan kaplamalarin oksijen ve yaga oksidasyonuna
kargt milkkemmel bariyer Ozellik gostermekte ve iriine yiiksek oranda parlaklik

kazandirmaktadir (Koyuncu ve ark., 2002).

4.5. Antioksidan aktivite

Meyve barlarina ait antioksidan aktivite degerleri DPPH ve FRAP olmak tzere iki

ayr1 metotta belirlenmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.13’te verilmistir.
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DPPH metoduna go6re belirlenen antioksidan aktivite degerlerinin 25°C’de
depolanan barlarda 3657,5-4813,8 mg TEAA/kg km, 37°C’de depolanan barlarda ise
3021,0-4813,8 mg TEAA/kg km arasinda degistigi tespit edilmistir.
FRAP metoduna gore belirlenen antioksidan aktivite degerlerinin 25°C’de depolanan
barlarda 2286,7-3216,5 mg TEAA/kg km, 37°C’de depolanan barlarda ise 2315,8-3216,5 mg
TEAA/Kg km arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.13. Meyve bar1 6rneklerine ait antioksidan aktivite (mg TEAA/ kg km) degerleri

Depolama sicakhigi 25°C 37°C
Kaplama Cesidi PASP PASP+B PASP+K PASP PASP+B PASP+K
0 42745+78,8 4527,5+80,0 4813,8+255 42745+78,8 4527,5+80,0 4813,8+255
T Depolama 1 3908,4£53,5 434524653 4703,0+3156 3656,5£92,2 417271043 4481,6+67,1
& siiresi 2 3922,8441,3 3904,7+7,0 4622,7+8,4 3038,5+105,7 4178,4+4,4 4227,7+13,5
a  (Ay) 3 3941,0£65,1 3898,7+31,6 4679,4+544 3021,0+24,8 3865,7+49,3 4178,3+98,8
4 3722,1+93,7 3657,5+53,6 4579,2468,1 3051,7+31,3 3792,2+18,3 3969,1+8,0
0 2907,5%#52,4 3048,2+69,3 3216,5+79,6 2907,5+52,4 3048,2+69,3 3216,5+79,6
o Depolama 1 26485%£22,0 2916,4+111,3 3160,2+14,4 2889,7£33,5 2722,1£34,2 3173,4£18,1
é suresi 2 2547,5+37,3 2832,6+135,2 3103,9+108,4 2610,4+52,6 2662,7+101,7 3188,7+5,0
L (Ay) 3  2417,1429,6 2668,5+14,6 3031,6+127,4 2534,2+28,2 2489,3+45,2 2806,0+193,6
4 2286,7+22,0 2536,6+33,8 2950,2+71,8 2385,5+204,7 2315,8+11,4 2713,9+78,6

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi+standart hatasi seklinde verilmistir.

DPPH yonteminde; 25°C’de depolanan meyve barlarinin tamaminda son aydaki
antioksidan aktivite degerleri baslangica gore ortalama olarak %12 azalirken, 37°C’de
depolanan meyve barlarinin tamaminda ise son aydaki antioksidan aktivite degeri ise
ortalama olarak %10 azalmistir.

FRAP yonteminde; 25°C’de depolanan meyve barlarinin tamaminda son aydaki
antioksidan aktivite degeri baslangica gore ortalama olarak %15 azalirken, 37°C’de
depolanan meyve barlarinin tamaminda ise son aydaki antioksidan aktivite degeri
baslangica kiyasla ortalama olarak %19 daha diistiktiir.

Meyve bar1 6rneklerinin antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.14’te verilmistir. DPPH yOntemine gore varyans analizi sonuglarina gore meyve
barlarmin antioksidan aktivite degeri Uzerinde depolama sicakligi, depolama siiresi ve
kaplama turtindn etkisinin (p<0,01) istatistiki olarak 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.

Varyans analiz sonuglart interaksiyonlar yoniinden incelendiginde; meyve barlariin
antioksidan aktivite degerleri Uzerinde, depolama sicakligixdepolama siiresi, depolama
sicakligixkaplama materyali, depolama

sicakligixdepolama siiresixkaplama materyali
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interaksiyonun (p<0,01) diizeyinde, depolama suresixkaplama materyali, interaksiyonun

(p<0,05) diizeyinde etki gdostermistir.

Cizelge 4.14. Meyve bar1 6rneklerinin antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari D KO DPPH KOFRAP

Depolama sicakhgi (T) 1 1204960,1 86,48** 24268,7 1,81cd
Dep0|ama suresi (t) 4 1019213,9 73,15%* 526162,0 38,89**
Kaplama (K) 2 3409805,3 244,72** 1063983,0 79,56**
T*t 4  103408,5 7,42%* 11930,3 0,896d
T*K 2 4436149  31,84** 86208,0 6,45**
t*K 8 38599,5 2,77* 13918,1  1,046d
T*t*K 8 73494,1 5,27** 12870,8 0,9606d
Hata 30 13933,4 13373,9

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

FRAP yontemine gore varyans analizi sonuglarina gore meyve barlarinin antioksidan

aktivite degeri Uzerinde depolama siresi, kaplama tiirii ve depolama sicakligixkaplama

materyeli interaksiyonunun (p<0,01) istatistiksel olarak 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.

DPPH ve FRAP yontemlerine gére meyve bari Orneklerinin antioksidan aktivite

degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.15°te verilmistir.

Cizelge incelendiginde meyve barlarimin antioksidan aktivite degerleri yoniinden; 25 ve

37°C’deki depolama sicakliginin etkisi istatistiksel yonden dnemli bulunmasi sonucu iki fakli

grup olusmustur. 25°C’deki depolama sicakliginda depolanan meyve barlarinin antioksidan

aktivite degerleri 37°C’deki depolama sicakliginda depolanan meyve barlarindan yiiksek

cikmistir. Ancak meyve bart 6rneklerinin FRAP yontemi ile belirlenen antioksidan aktivite

degerleri her iki sicaklikta benzer olarak bulunmustur.

Cizelge 4.15. Meyve bar1 6rneklerinin antioksidan aktivite (mg TEAA/ kg km) degerlerine ait Duncan Coklu

Karsilagtirma Testi sonuglari

Varyasyon kaynaklari DPPH FRAP
Depolama 25 4233,4+73,9a 2818,1+53,0a
sicakhigi (°C) 37 3950,0+£100,4b 2777,9+54,7a
0 4538,6+69,4a 3057,4+43,3a
1 4211,2+114,4b 2919,2+62,0b
Z]erg‘;:a&s) 2 3982,5+146 8¢ 2824,3+78,2b
3 3930,7+149,5¢ 2657,8+69,7¢c
4 3795,3+137,1d 2531,5+77,0d
PASP 3681,1+107,1c 2613,5+52,0c
Kaplama PASP+B 4087,0+68,6b 2724,1+55,2b
PASP+K 4506,9+67,8a 3056,6+44,6a

Her bir varyasyon kaynag igin ayni siitundaki farkli harfler ortalamalar arasinda P<0,05 diizeyinde farklilig: ifade

etmektedir.
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Her iki yonteme gore belirlenen antioksidan aktivite degerlerinde depolama siiresince
kademeli bir azalis gozlenmistir. Bu durumun antioksidan 6zellikli bilesenlerde meydana
gelen degradasyon ve oksidasyon reaksiyonlarindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir.

Meyve barlarinda kullanilan kaplamalarin antioksidan aktivite degerleri tizerine
istatistiksel olarak etkisi bulunmus, PASP+karnauba mumu kaplanmis meyve barlarindaki
antioksidan aktivite en yiiksek olarak belirlenmistir. PASP+balmumu kaplanmis meyve
barlarinda antioksidan aktivite degeri de PASP ile kaplanmis meyve barlarinin antioksidan
aktivite degerine gore daha yiiksek olarak tespit edilmistir.

Marquez ve ark. (2017) ¢alismalarinda PASP ile kaplamanin taze kesilmis meyvelerde
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktarinda meydana gelebilecek kayiplar
engelledigini ortaya koymuslardir.

Parn ve ark. (2015) yaptig1 ¢calismada meyve barinda depolama boyunca antioksidan
degerinin fenolik bilesiklerle dogru orantili olarak azaldigini bildirmistir.

Peynir alt1 suyu proteinleri antioksidan aktivite gosterip ¢esitli mekanizmalarla lipit
oksidasyonunu inhibe etmektedirler (Rodriguez ve ark., 2011).

Tiikettigimiz gidalarin antioksidan iceriginin yiliksek olmasi beklenir. Depolama
stiresince gidalardaki antioksidan degerlerinin azalmasi istenmeyen bir durumdur. Yaptigimiz
analizler sonucunda depolama boyunca antioksidan aktivite miktarinda fenolik madde
miktariyla benzer olarak siirekli bir diisiis gozlenmistir. Bu diisiislerin depolama boyunca
iriinde oksijenin katalizledigi reaksiyonlar ile esmerlesme reaksiyonlarmin sebep oldugu

diistiniilmektedir.

4.6. Askorbik asit

Meyve barlarina ait askorbik asit miktar1 degerleri Cizelge 4.16’da verilmistir.
Askorbik asit miktar1 degerinin 25°C’de depolanan barlarda 120,9-207,6 mg/kg km,
37°C’de depolanan barlarda ise 130,4-233,3 mg/kg km arasinda degistigi gortulmektedir.
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Cizelge 4.16. Meyve bar1 6rneklerine ait askorbik asit miktar1 (mg/kg km) degerleri

Depolama

< 25°C 37°C

sicaklhigi

Kaplama Cesidi PASP PASP+B PASP+K PASP PASP+B PASP+K
0 207,6x1,7 204,6+1,0 199,4+1,2 207,6x1,7 204,6+1,0 199,4+1,2

Depolama 1 201,3+4,3  182,6+10,2 197,2+1,8 233,3+2,1 191,2+6,9 197,6x0,1

suresi 2 147,5+3,9 147,637 179,3+6,2 146,5+4,5 161,4+1,5 187,8+0,2

(Ay) 3 133,5+2,4 141,2+1,4 166,9+3,6 135,6£1,3 150,0+2,0 162,2+1,8
4 120,9+1,1 121,8+4,1 153,9+1,4 131,3+5,6 1422421 130,4+2,0

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hatas1 seklinde verilmistir.

25°C ve 37°C’de depolanan meyve barlarinin tamaminda son aydaki askorbik asit
miktar1 degeri baglangica gore ortalama olarak yaklasik %35 azalmistir.

Meyve bar1 Orneklerinin askorbik asit miktar1 degerlerine ait varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.17°de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gére meyve barlarinin
askorbik asit miktar1 {izerinde depolama sicakligi, depolama siiresi ve kaplama tiiriiniin

etkisinin (p<0,01) istatistiksel olarak dnemli oldugu sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.17. Meyve bar1 6rneklerinin askorbik asit miktar1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Depolama sicakhig: (T) 1 382,7 15,52**
Depolama stiresi (t) 4 11880,1  481,94**
Kaplama (K) 2 946,2 38,38**
T*t 4 89,6 3,63*
T*K 2 302,8 12,29**
t*K 8 687,6 27,89**
T*t*K 8 149,5 6,06**

Hata 30 24,65
* p<0,05 diizeyinde énemli, **p<0,01 diizeyinde dnemli

Varyans analiz sonuglart interaksiyonlar yoniinden incelendiginde; meyve barlarinin
askorbik asit miktar1 Uzerinde, depolama sicakligixdepolama siiresi (p<0,05), depolama
sicakligixkaplama materyali (p<0,01), depolama silresixkaplama materyali (p<0,01),
depolama sicakligixdepolama siiresixkaplama materyali interaksiyonun (p<0,01) istatistiksel
olarak dnemli etkisi oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.17).

Meyve bar1 orneklerinin askorbik asit miktar1 (mg/kg km) degerlerine ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglart Cizelge 4.18’de verilmistir. Cizelge incelendiginde
37°C’deki depolama sicakliginda depolanan meyve barlarinin askorbik asit miktariin
25°C’deki depolama sicakliginda depolanan meyve barlarindan daha diisiik ¢iktig
gorulmektedir.
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Cizelge 4.18. Meyve bari 6rneklerinin askorbik asit miktar1 (mg/kg km) degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglari

Varyasyon kaynaklari Askorbik asit miktar:
Depolama 25 172,1+5,9a
sicakhigi (°C) 37 167,0£5,6b
0 203,9+1,1a
1 200,5+5,0a
Z]eri‘;:a(rxs) 2 161,745,1b
3 148,2+3,9c
4 133,4+3,6d
PASP 166,5+9,0b
Kaplama PASP+B 164,7+6,4b
PASP+K 177,4+45,2a

Her bir varyasyon kaynag i¢in ayni stitundaki farkli harfler ortalamalar arasinda P<0,05 diizeyinde farklilig: ifade
etmektedir.

Askorbik asit depolamaya karsi hassas bir vitamin olmasi nedeniyle depolama
stiresince askorbik asit kaybi gozlenmistir. Depolama sonunda askorbik asit kaybi %35
olarak belirlenmistir.

Meyve barlarinda kullanilan kaplamalarin askorbik asit miktar1 {izerinde etkili oldugu
ve PASP+karnauba mumu kaplanmig meyve barlarindaki askorbik asit miktarinin, PASP ile
PASP+balmumu kaplanmis meyve barlarina kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada, mango meyvesinin, iki cesit karnauba mumu (TFC150 ve
TFC210) ile kaplanmas1 sonucunda her iki materyalin de agirhik kaybini1 engelledigi ve C
vitamini degerlerinde herhangi bir degisikligin olmadigi tespit edilmistir ( Hao ve ark., 2008).

Karnauba mumuyla kaplanmisg papaya meyvesinin depolama sonunda ise askorbik asit
miktarinda azalma goriilmistiir. Azalma sebebinin, meyve olgunlasma siiresince oksidaz

enziminden kaynaklandig: belirlenmistir (Ohashi ve ark., 2015).

4.7.Peroksit sayisi

Meyve barlarina ait peroksit sayist degerleri Cizelge 4.19’da verilmistir. Peroksit
say1s1 degerleri 25°C’de depolanan barlarda 1,76-2,26 miliekuvalent peroksit/kg yag, 37°C’de
depolanan barlarda ise 1,71-2,42 miliekuvalent peroksit’kg yag arasinda degistigi

gorulmektedir.
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Cizelge 4.19. Meyve bar1 6rneklerine ait peroksit sayist (miliekuvalent peroksit/kg yag) degerleri

Depolama

< 25°C 37°C

sicaklhigi

Kaplama Cesidi PASP PASP+B PASP+K PASP PASP+B PASP+K
0 1,96+0,05 1,92+0,00 1,87+0,09 1,96+0,05 1,92+0,00 1,87+0,09

Depolama 1 1,95+0,04 2,21+0,29 2,13+0,23 1,77+0,03 1,86+0,04 2,11+0,27

suresi 2 2,26+0,28 1,92+0,08 2,16+0,30 1,89+0,01 1,88+0,01 2,25+0,34

(Ay) 3 1,76+0,06 1,86+0,05 1,82+0,03 1,71+0,07 2,42+0,09 2,30+0,37
4 1,88+0,01 1,77+0,08 1,76+0,08 1,75+0,06 1,85+0,11 2,09+0,22

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasit+standart hatas1 seklinde verilmistir.

Meyve bar1 6rneklerinin peroksit sayis1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.20°de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina goére meyve barlarinin

peroksit sayist degeri iizerinde faktdrler ve interaksiyonlarinin etkisinin istatistiksel

olarak 6nemli olmadig1 sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.20. Meyve bar1 6rneklerinin ait peroksit sayisi (miliekuvalent peroksit/kg yag) degerlerine ait varyans

analiz sonuglar1

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Depolama sicakligh (T) 1 0,012 0,2406d
Depolama suiresi (t) 4 0,078 1,556d
Kaplama (K) 2 0,107 2,136d
T*t 4 0,118 2,346d
T*K 2 0,129 2,576d
t*K 8 0,066 1,316d
T*t*K 8 0,029 0,596d
Hata 30 0,05

6d: onemli degil

Meyve bar1 6rneklerinin peroksit sayist degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma

Testi sonucglart Cizelge 4.21°de verilmistir. Cizelge incelendiginde 37°C’deki depolama

sicakliginda depolanan meyve barlarmin peroksit sayisi degerlerinin 25°C’deki depolama

sicakliginda depolanan meyve barlarindan yiiksek ciktigi, ancak istatistiksel olarak bir fark

olmadig goriilmektedir.
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Cizelge 4.21. Meyve bari 6rneklerinin ait peroksit sayisi (miliekuvalent peroksit/kg yag) degerlerine ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Varyasyon kaynaklari Peroksit Sayisi
Depolama 25 1,95+0,04a
sicakhgi (°C) 37 1,98+0,05a
0 1,9240,02ab
1 2,00+0,07ab
Z]eri‘;:a(rxs) 2 2,060,082
3 1,98+0,1ab
4 1,85+0,05b
PASP 1,89+0,04a
Kaplama PASP+B 1,96+0,05a
PASP+K 2,04+0,07a

Her bir varyasyon kaynagi i¢in ayni siitundaki farkli harfler ortalamalar arasinda P<0,05 diizeyinde farklilig: ifade
etmektedir.

Kaplanmis olan barlarin peroksit sayist (miliekuvalent peroksit/kg yag) degerlerinin,
depolama stiresince olusan farkliliklar1 incelendiginde ise en yliksek degerin ikinci ay
sonunda yapilan analizler sonucu elde edilen ortalama degeroldugu, bunu sirasiyla bir, iig,
baglangic ve birinci ay sonunda elde edilen degerlerin takip ettigi goriilmiistiir. Ancak
depolama siiresince 6nemli bir degisim olmadig1 sdylenebilir.

Meyve barlarinda kullanilan kaplamalarin peroksit sayist (miliekuvalent peroksit/kg
yag) degerleri acisindan incelendiginde ise PASP+karnauba mumu kaplanmis meyve
barlarindaki peroksit sayist (miliekuvalent peroksit’kg yag) degeri ilk sirada yer alirken,
PASP+balmumu kaplanmis meyve barlarinda peroksit sayis1 (miliekuvalent peroksit’kg yag)
degeri ikinci sirada ve PASP ile kaplanmis meyve barlarindaki peroksit sayis1 (miliekuvalent
peroksit/kg yag) degeri ise lglincli sirada yer aldigi, ancak istatistiksel olarak herhangi bir

farkin olmadig1 goriilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada toplumun geneli tarafindan sevilen ve yaygin olarak tiiketilen
atistirmalik iiriinlere bir alternatif olarak meyve barlar1 iiretilmistir. Uretilen meyve barlari
PASP, PASP+balmumu ve PASP+karnauba mumu ile kaplanarak depolama suresince
triinlerde meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisiklikler izlenmistir. Uriinler kaplandiktan
sonra 25°C ve 37°C olmak tizere iki farkli sicaklikta dort ay boyunca depolanmislardir.
Depolama siiresince 6rneklerin kuru madde miktari, renk degerleri (L*, ton agis1, doygunluk),
sertlik, toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktivitesi, askorbik asit miktar1 ve peroksit
sayis1 analiz edilmigtir.

Tez ¢aligmasindan elde edilen sonuglar ve sonraki ¢aligmalara 1s1k tutabilecek bazi
Oneriler asagida verilmistir;

Meyve barlarinda kullanilan kaplamalardaki kuru madde miktarinda gerek 25°C ve
gerekse 37°C yapilan depolama c¢alismalari boyunca genelde artis gozlenmistir. Ancak
kompozit kaplama ile kaplanmig meyve barlarinin kuru maddesi, PASP ile kaplanmis
orneklere kiyasla daha yiiksek olarak belirlenmistir. 37°C’de depolama iiriin ile g¢evresi
arasindaki nem transferini arttirmistir. Depolama siiresince kuru madde miktarinda varyasyon
gozlenmistir.

Orneklerin renk ozellikleri L*, ton acisi, doygunluk acisindan degerlendirilmistir.
Farkli sicakliklarda depolanan 6rnekler kiyaslandiginda 25°C’de depolanan orneklerin ton
acis1 ve doygunluk degerlerinin 37°C’de depolananlara kiyasla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu durumun yiiksek sicakliklarda daha hizli gergeklesen enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarindan kaynaklandigi degerlendirilmistir. Beklendigi lizere tiim renk
ozelliklerinde depolama siiresince azalis meydana gelmistir. Kaplama tiirli L* ve ton agist
degerleri lizerine 6nemli bir etki gdstermezken, PASP ile kaplanmis meyve barlar1 kompozit
malzemelerle kaplanmis 6rneklere gore daha yiiksek doygunluk degerine neden olmustur.

Tekstlrel analizlerin sonucuna goére barlarin sertlik degerinde, gerek 25°C ve gerekse
37°C yapilan depolama caligmalar1 boyunca artis gdzlenmistir. Bunun nedeninin de iiriinlerin
nem kaybetmesi ve depolama siiresince igsel etkilesimlerin artmasina bagli olarak
gerceklestigini diisiiniilmektedir. Kompozit malzeme ile kaplanmig meyve barlarinin ortalama
sertlik degeri yalnizca PASP ile kaplanmis Orneklere kiyasla daha yiiksek sertlik degerine
sahip olmustur. Bu nedenle kompozit kaplamanin sertlik degeri iizerine negatif etkisinin

oldugu tespit edilmistir.
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Farkli materyaller ile kaplanmis olan meyve barlarinda depolama siiresince toplam
fenolik madde ve antioksidan aktivitede azalma oldugu sonucuna tespit edilmistir. Bu
azalmanin nedeninin, sicaklik ve diger ortam sartlarinin etkisiyle iirlinde meydana gelen
degradasyon ve oksidasyon reaksiyonlarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Kaplama
materyali tim bu 0zellikleri dnemli dizeyde etkilemistir. Nitekim en yiiksek toplam fenolik
madde igerigi yalnizca PASP ile kaplanmis orneklerde belirlenmistir. Ancak kompozit
kaplamalar ise daha yiiksek antioksidan aktivite degerleri saglamustir. iki farkli kompozit
kaplama arasinda PASP-+karnauba mumu ile kaplanmis 6rneklerin antioksidan aktivitesi daha
yliksek olarak tespit edilmistir.

Beklendigi lizere daha yiliksek depolama sicakligi ve daha uzun depolama siiresi
meyve barlarinin  askorbik asit miktarinda azalisa neden olmustur. PASP veya
PASP+balmumu ile kaplanmis orneklerin askorbik asit igerigi istatistiksel olarak benzer
ancak PASP+karnauba mumu ile kaplanmis 6rneklere gére daha diisiik olarak belirlenmistir.

Meyve barlarina ait peroksit degerleri herhangi bir faktdre bagli olarak 6nemli degisim
gostermemistir. Bu nedenle meyve barlarinda 6nemli bir lipit oksidasyonu gergceklesmedigi
soylenebilir.

Calismada elde edilen sonuclar toplu olarak degerlendirildiginde PASP+karnauba
mumu ile kaplamanin daha iyi kimyasal 6zellikler sagladigi tespit edilmistir. Bu nedenle
meyve barlarinin kaplanmasi icin onerilebilir. Ancak kompozit kaplamanin sertlik degerinde
istenmeyen degisimlere neden oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla meyve barlarinda
gerceklesen sertlik degisimini sinirlandiracak yeni calismalara ihtiya¢c bulunmaktadir. Bu
amacla daha diisiik konsantrasyonlarda karnauba mumu ile kaplama denemeleri

gergeklestirilebilir.
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