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OZET

OLEOJELLERIN YENILEBILIiR KAPLAMA OLARAK MANDALINA
MEYVESINDE KULLANILMASI VE RAF OMRUNE ETKIiSiNiN iNCELENMESI

Merve KARATAS
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Emin YILMAZ
29/07/2022, 60

Taze meyvelerin raf émriinii artirmak i¢in meyve yiizeyinin farkli materyallerle
kaplandig: farkli ¢aligmalar bulunmaktadir. Ancak literatiirde heniiz bu amagla oleojellerin
kullanilmadig1 anlasilmaktadir. Ote yandan mumlarla cok sayida kaplama calismasi
bulunmaktadir. Oleojel, sivi yagin igine bir organojelator katilarak hazirlanan ve oda
sicakliginda kat1 veya yari-kati konsistensde olan materyallerdir. Bu yiiksek lisans tez
caligmasinda aygicegi yagi: ayg¢igegi mumu (90:10, agirlikca) oleojeli ve aygigegi yag:
limonen: aycicegi mumu (80:10:10) oleojeli hazirlanmis ve oleojel ergimis haldeyken
(80°C’de) mandalinalar daldirilip 10 saniye bekletildikten sonra ¢ikarilmis ve oda
sicakliginda yiizeyde ince bir oleojel filminin olusmasi saglanmistir. Kontrole karsi iki
deneme grubu olarak hazirlanan oleojel kaplanmis mandalinalar oda sicakliginda bir ay
depolanmis ve bu siirecte aletsel renk, agirlik kaybi ve mikrobiyal gelisim oOlgiilmiistiir.
Calisma sonunda oleojel ile kapli mandalinalarin daha dayanikli olduklar1 ve bozulmalarin
en az diizeye indirilebildigi anlasilmistir. Ote yandan bekleme siiresi sonunda meyve asitligi,
pH degeri ve lezzetinde biiyiik bir degisme olmamistir. Sonug olarak oleojel ile kaplamanin

mandalinalarin raf dmriinii artirdig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Mandalina, Oleojel, Kaplama, Raf-6miir, Agirlik kaybi, Kalite



ABSTRACT

UTILIZATION OF OLEOGELS AS EDIBLE COATINGS FOR MANDARIN
FRUITS AND EVALUATION OF THE SHELF LIFE EFFECTS

Merve KARATAS
(Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Food Engineering
Advisor: Prof. Dr. Emin YILMAZ
29/07/2022, 60

There are different studies in which the fruit surface is covered with different materials
to increase the shelf life of fresh fruits. However, it is understood that oleogels have not been
used for this purpose yet, in the literature. On the other hand, there are many coating works
with waxes. Oleogels are materials that are prepared by adding an organogelator to liquid oil
and have solid or semi-solid consistency at room temperature. In this thesis study, sunflower
oil: sunflower wax (90:10, by weight) oleogel and sunflower oil: limonene: sunflower wax
(80:10:10) oleogel were prepared and while the oleogel was melted (at 80°C), mandarines
were dipped and kept for 10 seconds. Then, it was removed and a thin oleogel film was
allowed to form on the surface at room temperature. Oleogel-coated mandarines prepared as
two experimental groups versus control were stored at room temperature for one month, and
instrumental color, weight loss and microbial growth were measured during this period. At
the end of the study, it was understood that mandarines covered with oleogel were more
durable and spoilage could be minimized. On the other hand, there was little change in fruit
acidity, pH value and flavor at the end of the waiting period. As a result, it was observed that

coating with oleogel increased the shelf life of mandarines.

Keywords: Mandarine, Oleogel, Coating, Shelf-life, Weight loss, Quality
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda aygigegi yagi: aycicegi mumu (90:10, agirlikga)
oleojeli ve aygicegi yagi: limonen: ay¢igegi mumu (80:10:10, agirlik¢a) oleojeli hazirlanmis
ve oleojel ergimis haldeyken (80°C’de) mandalinalar daldirilip 10 saniye bekletildikten
sonra c¢ikarilmis ve oda sicakliginda ylizeyde ince bir oleojel filminin olusmasi
saglanmistir.Bu islemin kolaylikla yapilabilmesi i¢cin mandalinalar toplanirken sapli bir
sekilde agactan alinmislardir. Bu da islem kolaylig1 saglamistir. Kontrole kars1 iki deneme
grubu olarak hazirlanan iki farkli oleojel mandalinalara kaplanmis ve oda sicakliginda 30
giin siiresince depolanmistir.Bu siiregte aletsel renk, agirlik kayb1 ve mikrobiyal gelisim
izlenmistir. Taze meyvelerin raf Omriinii artirmak i¢in meyve ylizeyinin farkli materyallerle
kaplandig: farkli ¢alismalar literatiirde bulunmaktadir. Ancak bu amagla heniiz oleojellerin
kullanilmadig1 anlasilmaktadir. Bu c¢alisma olejellerin turunggillerden olan mandalina
meyvesinin yiizeyinde kaplama maddesi olarak kullanilmis olup inovatif bir bakis agis1

gerceklestirilmistir.

19. yiizy1l Osmanli saray mutfaginda kuru ve yas meyveler tiiketilmekteydi. Incir,
kizileik, karpuz, acem kayisisi, sam kayisisi, taze findik, badem, cilek en ¢ok tiiketilen
meyveler arasindaydi. 18. yy’da portakal 19. yy’nin sonunda da mandalina Osmanl

mutfagina girmistir (Samanci, 2008).

“Citrus reticulata” kelimesinden Tiirk¢eye c¢evrilen mandalina tipki portakal gibi
tliman ilklimlerde yetismektedir. Mandalina potasyum, sodyum, demir, kalsiyum agindan
olduk¢a zengindir. Ayrica kandaki toksik maddeleri temizlemde oOnemli rol oynayan
mandalina ergenlik donemindeki genclerin geligsimin de olumlu etkiye sahiptir (Birinci ve
Yayla, 2021). insan saghg agisindan mandalinanm taze ya da islenmis bir sekilde
tiikketilmesi gerekir. Bagisiklik sistemini giiclendirdigi ve kalp damar hastaliklarina karsi
koruyucu oldugu bilinmektedir. Tiirkiye, sahip oldugu Akdeniz iklimi 6zelligi sayesinde Cin

ve Ispanya’dan sonra diinya mandalina iiretiminde {i¢iincii siradadir (Can Aydin, B. 2019).

Diinya genelinde toplam mandalina iiretiminin 33,4 milyon ton oldugu ifade
edilmektedir. Tiirkiye mandalina tiretimi konusunda ¢esit ve iiretim kapasitesi bakimindan
ithracatci tilkeler arasinda oldukga avantajli bir konuma sahiptir (Niyaz ve Demirbas, 2011).

Tiirkiye 2016 yilinda toplam 5,1 milyon ton mandalina ihracati ger¢eklestirmistir.

1



Mandalina iiretiminin énemli {ilkeleri arasinda Cin (%12,8), Ispanya (%29,1) ve Tiirkiye
(%13,3) yer almaktadir. Agag sayisindaki artis (2003-2017) hem {iretimi arttirmis hem de
mandalinaya olan talebi arttirmistir (Ertek vd., 2020).

1.1. Mandalina Uretimi

Mandalina iiretimimizin bolgesel dagilimda Akdeniz Bolgesi 1426146 ton ve
%87,18 ile ilk siradadir. Ege Bolgesi %12,52 ile ikinci sirada, Karadeniz Bolgesi de
%0,30’luk payla tgilincli sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de iiretilen mandalina c¢esidi
bakimindan 2018 yilina gore satsuma mandalinasi 842465 ton iiretim ile %51,50 payla en
biiyiik pay1 olusturmaktadir (Can Aydin, B., 2019).

2017 verilerine gore Tiirkiye’de mandalina iiretiminin en ¢ok oldugu iller arasinda
%30,8 ile Hatay birinci sirada yer almaktadir. Hatay1 sirasiyla %27,0 ile Adana, %10,1 ile
Mersin, %5,7 ile Izmir ve %1,8 ile Antalya takip etmektedir. Tiirkiye nin 2017 yilinda
turuncgillerden elde etmis oldugu toplam gelir 852,8 milyon dolardir. Bu gelirin %39,2’sinm1
mandalina, %34,4’inii limon ve %18,4’iinii portakal olusturmaktadir. Buna karsilik
Tiirkiye’nin 20,6 milyon dolarlik turunggil ithalatinin %359,4’u portakal, 9%28,2’si
mandalina, %9,2’si limon ve %3,1’i greyfurttur (TUIK, 2019).

Tiirkiye’nin 2017 yili toplam meyve iretiminin %1,6’sin1, toplam meyve agag
sayisinin ise %2,0’sini mandalina olusturmaktadir. Mandalinan toplam turunggil agac sayist
icindeki oran1 %40,7 meyve veren turunggil aga¢ sayisi i¢gindeki orani ise %38,4’dir. 2003
ile 2017 verilerine gore toplam mandaline tiikketimi %173,0 oraninda artig gostermis ve kisi
basina mandalina tiikketimi %83,1 olarak belirlenmistir. Tiiketim yillarina gore ise Kisi basina

mandalina tiiketimi y1lda ortalama 6,9 kg artis gdstermistir (TUIK, 2019).

Hasat sonras1 meyve ve sebzelerin tasinmasi, korunmasi ve pazarlanmasi sirasinda
iriinde kalite kayiplar1 meydana gelmekte ve {irlin canliligini kaybetmektedir. Bu durum
iiriinde fizyolojik ve bakteriyel bozulmalara sebep olmaktadir. Uriiniin uzun siireli
korunmasi ve raf omriiniin uzamasi i¢in kullanilan kimyasal maddeler tiiketicileri daha dogal
uygulamalara yoneltmistir. Bu dogal uygulamalarin baginda bitkisel {iriinler gelmektedir.
Bitkisel tirtinler hem gidalarin muhafazasinda hem de insan diyetlerinde dogal fitokimyasal
maddelerin ve antimikrobiyal ajanlarin en 6nemli kaynaklarindandir. Bitkisel kokenli
antimikrobiyaller hem gidalarin tat kalitesini arttirict hem de gidalarda olan patojenlere karsi

koruyucu 6zellige sahiptir. Bundan dolay1 son zamanlarda hassas iiriinlerin korunmasinda



kimyasal bilesiklere kars1 olarak bitkisel kokenli alternatif uygulamalara biiytik bir yonelim

olmustur (Oz ve Siifer, 2016).

Meyve ve sebzeler su igerikleri yiiksek trtinlerdir. Genel olarak %75-95 oraninda su
igerirler. Cevre bagil nemi bunu dengelenmezse nem kaybeder veya kazanirlar. Meyve ve
sebze muhafazasinda temel ilke; metabolik faaliyetlerin {irlinlin 6liimiine yol agmayarak en
diisiik diizeyde devam ettirmesini saglayan sartlarin olusturulmasidir. Boylece canli bitki
kendi savunma sistemiyle mikroorganizma saldirisina karsi kendini koruyabilmek ve
biinyesindeki gida unsurlarmni daha uzun siire muhafaza edebilmektedir (Ozay vd., 1993).
Cabuk bozulan, depolama omrii kisa meyvelerin hasattan tiiketim asamasina kadar 6zel
kosullarda korunmalart gerekmektedir. Meyvelerin canliliklart  hasattan  sonrada
stirdliglinden solunum ile glukoz par¢alanmasi devam etmekte ve karbondioksit, su, enerji
ve etilen gibi bazi ucgucu parcalanma {riinleri aciga c¢ikmaktadir. Bu gibi yap1
degisikliklerinin sonucu olarak mekanik direngleri ve mikroorganizmalara karsi
dayanikliliklar1 azalmakta ve bozulma baslamaktadir. Dis ortamdan bitkiye oksijen
transferinin tamamen durmasi istenmez. Ciinkii bu durumda bitkinin yapisindaki glikoz
oksijensiz ortamda anaerobik fermantasyona ugramakta ve alkol agiga cikmaktadir. Bu
durum meyvenin tat ve aromasini bozmakta, ¢iirimeyi hizlandirmaktadir. Kaplanan filmler
suda ¢Oziiniiyorsa tiiketici tarafindan yikanarak, coziinmiiyor ise meyvenin kabugu
soyularak uzaklastirilmaktadir. Meyve ve sebzelerin raf omiirlerini uzatmak i¢in ¢esitli
yontemler mevcuttur. Sogukta veya kontrollii atmosferde depolama, modifiye atmosferde
paketleme ve antimikrobiyal kimyasal maddelerle muamele ve kaplama filmlerinin
kullanilmast yaygin olarak kullanilan muhafaza yontemleridir. Artan ¢evre bilinci, daha
uzun raf omri ve kaliteli gidalara kars1 artan tiiketici talebi kaplama filmlerine olan ilgiyi
artirmistir (Oz ve Siifer, 2016). Kaplama filmleri gida yiizeyine ince bir film seklinde
uygulanirlar ve genellikle gidalarla birlikte tiiketilirler. Yiiksek kaliteli, uzun raf dmriine
sahip, tiiketime hazir gidalara kars1 artan tiiketici talebi kendi dogal yapisini ve olabildigince
kendi dogal goriiniisiinii koruyan ve ayni zamanda giivenle yenebilen minimum korunma

islemine tabi tutulmus tirlinlerin gelistirilmesine Onciiliik etmistir (Ayten, 2011).



1.2. Gida Kaplama ve Raf Omriin Arttirilmasi

Gidalarin raf Omriinii korumak ve kaliye kayiplarinin 6niine ge¢gmek amaciyla
gidalarin yliziine uygulanan, ince tabakali ve tiiketilebilen dogal kaynaklardan elde edilmis

maddelere “yenilebilir film ve kaplamalar” denilmektedir (Galus ve Kadzinska 2015).

Konveksiyonel plastiklerin yerine alternatif olarak kullanilan bitkisel filmlerin hem
yenilebilir olmas1 hem de biyobozunur olmalar1 amaglanmaktadir. Bir¢ok karbonhidrat ve
protein yenilebildigi i¢in kaplama ve film iiretiminde matris olarak kullanilsa da her

biyobozunur film yenilmemektedir (Otoni vd., 2017).

Yenilebilir kaplama, taze/taze kesilmis meyvelerin raf Omriinii uzatmak ig¢in
alternatif bir strateji olarak kullanilabilir. Yenilebilir kaplama i¢in malzeme seg¢imi,
etkinligini ve tiiketicilerin kabul edilebilirligini belirlemede 6nemli bir rol
oynamaktadir. Se¢ilen malzemelerin, taze/taze kesilmis meyvelerin duyusal ve besinsel
ozelliklerini azaltmadan raf dmriinli uzatma yetenegi, daha fazla arastirma yapilmasi gereken

yenilebilir kaplama tekniklerindeki ana zorluklardir (Maringgal vd., 2020).

Yenilebilir film ve kaplamalarin en 6nemli fonksiyonlari; oksijen, karbondioksit ve
lipit gecislerini olabildigince kontrol altina almak, tat ve aroma maddelerinin kaybin
minimize etmek, antioksidanlari, antimikrobiyel maddeleri, pigmentleri, esmerlesme
reaksiyonlarin1 durduran iyonlar1 ve vitaminleri iiriiniin igerisinde tutarak gida kalitesini

koruyarak gidanin raf dmriinii uzatmaktir.

Yenilenebilir film ve kaplamalar; gida sagligindaki katki maddeleri ile yenilebilir
biyopolimer 6zellikteki maddelerden yapilmaktadir. Film olusturucu biyopolimerler; lipitler
(asetogliseritler, sellak regineleri, parafinler, vakslar, vs.), proteinler (peyniralti suyu
proteini, bugday gluteni, jelatin, misir zeini, vs.), polisakkaritler (nisasta, aljinat, pektin,
pullulan, kitosan, vs.), ya da bunlarin kombinasyonlari olabilmektedir (Hassan vd., 2018).
Gida uygulamalarinda kullanima uygun biyopolimerlerin siniflandirilmast Sekil 1°de
gosterilmistir. Proteinler; film tiretiminde oldukga sik kullanilan polimerlerdir. Proteinlerin
en fark edici 6zelligi elektrostatik yiiklerin varligi, konformasyonel denatiirasyon ve
amfifilik yapilaridir (Han, 2014). Karbonhidratlar; proteinlere kiyasla daha basit bir yapiya
sahiptir. Proteinler, 20 farkli amino asitten olusmaktadir. Bunun yanisira karbonhidratlar
proteinlere gore daha komplike bir yapisa sahiptirler ve molekiil agirliklar1 daha ytiksektir

(Hanani vd., 2014). Film uygulamalarinda kullanilan diger bir yenilebilir biyopolimer ise
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lipitlerdir. Hidrofobik 6zellikleriyle suya kars1 yiiksek direngli olan lipitler oda sicakliginda

kat1 halde bulunurlar ve diisiik yiizey enerjisi tagirlar.

Biyopolimer

I

[
Yenilebilir
olmayan

1

Yenilebilir

| | Polisakkaritler => Kitin, kitosan, nigasta, galaktomannanlar.
~ pektin, gamlar, kefiran

L1 Proteinler —=> Kollajen, jelatin, soya proteini, zein,
gluten, peyniralt: suyu proteini

—  Lipitler — > Balmumu, serbest yag asitleri

Sekil 1. Biyobozunur film iiretiminde kullanilan biyopolimerler (Nur Hanani vd., 2014)

Yenilebilir film ve kaplama uygulamalarinda gegerli 5 farkli yontem vardir. Bunlar
(Aruna vd., 2012):

Daldirma: Daha ¢ok meyve ve sebzelerin kaplanmasinda kullanilan daldirma
uygulamasi kolay bir yontem olarak bilinmektedir (Vargas vd., 2008). Bu yontemde {iriin
kaplama soliisyona daldirilir bu islem genellikle 5-30 dk siirmektedir (Ayranci ve Tung
1997; Vargas vd., 2006). Bu islem sirasinda soliisyona ait yiizey gerilimi, Vviskozite,

yogunluk gibi ¢esitli faktorler ile uygulama siiresi dikkate alinmalidir (Snoeijer vd., 2008).

Piiskiirtme Yontemi: Kaplama soliisyonunun ¢ok viskoz olmadigi durumlarda
genellikle piiskiirtme yontemi tercih edilir. Yiiksek viskozitede bir soliisyonun kullanilmasi
durumunda ise kaplama igslemi hem zor olmakta hem de kalin olmaktadir (Skurtys vd.,
2014).

Boyama (fircalama) Yontemi: Akiskan haldeki soliisyonun bir firga yardimiyla
tirlin tizerine kaplanmasi ve yiizeyinin kurutulmasi pratigine dayanmaktadir (Polat, 2007).

Bu islem ile iiriiniin bir boliimii kaplanacagi gibi tamami da kaplanabilir (Tural vd., 2017).

Yapilan ¢alismalar yenilebilir film ve kaplamalarin mikroorganizmalara kars1 etkili
bir koruma olusturdugunu gostermektedir. Boylece gida iiriiniiniin uzun 6miirlii olmasi

saglanmaktadir.



1.3. Turuncgil Meyvelerinin Kaplanmasi

Meyvelerde kullanilan ilk yenilebilir kaplama bal mumudur. 12. ve 13. yiizyillarda
Cinliler kaplamay1 limon ve portakala uygulamiglardir. Cinliler yiyecek kaplamalarin biitiin
fonksiyonunun solunumu yavaslatmak oldugunu anlayamamislardir, fakat balmumu kaph
meyvelerin balmumu ile kaplanmayanlara nazaran daha uzun siire depolanabildiklerini
kesfetmislerdir. 1930’1larda sicakta erimis parafin kagitli balmumlari elma ve armutlar gibi
taze meyvelerin yiyecek kaplamalari olarak ticari alanda kullanilmaya baslamigtir. Meyve
ve sebzelerin kaplanma amacina gore kullanilan maddelerin i¢erigi degismektedir. Amag su
kaybini 6nlemek oldugunda parafin mumu igeren kaplamalar kullanilabilir (Berber ve Akin,
2021). 1950’1lerde, donuk goriiniimlerine ragmen, karnauba mumlar tanitilmistir ve bunlar
polietilen ve parafinle kombine edilerek limonlarin uzun siire depolanmasinda kullanilmistir.
1960’larda, turuncgil iiriinlerinde suda ¢6ziinen regine ve sellaklardan yapilan mumlarin
kullanimi popiiler olmustur.Son yillarda birgok meyve ve sebzenin kaplanmasinda
polisakkaritler, proteinler ve bu iiriinlerin farkli kombinasyonlarindan elde edilen mumlar
ile yenilebilir kaplamalar tercih edilmektedir. Bu kaplamalar, 6rnegin elmada bir bozuklugu
azaltmak icin kullanilabildigi gibi, nem kayb1 ve berelenmeleri azaltmak icin de
kullanilabilmektedir. Meyvelere uygulanan bu kaplamalarin kabuktan gaz ge¢isini azalttigi,
solunum oranmi disirdiigli ve olgunlasmayr geciktirdigi belirlenmistir. Yenilebilir
kaplamalar iiriiniin ¢evresindeki oksijeni azaltmakta ve karbondioksit konsantrasyonunu ise
arttirmaktadir. Ayrica su gegisini engellemek igin de bariyer gorevi gormektedir (Ayten,
2011).

Yenilebilir kaplamalar meyvelerin ¢evresinde bir bariyer olusturarak triinlerin
solunum hizini, gaz degisimini ve nem kaybini kontrol edebilmekte, olgunlasma ile birlikte
hiicrelerin zarar gérmesi sonucu yaslanmayla raf Oomdiirlerinin azalmasina engel olarak
meyvelerin raf Omriinii uzatabilmektedir. Meyvelerde uygulanacak yenilebilir film ve
kaplamalar meyvenin solunum, su kayb1 hiz1 gibi 6zellikleri ve depolama kosullari dikkate
alinarak segilmelidir (Perez-Gago vd., 2010). Yenilebilir antimikrobiyal kaplamalar aroma
kaybini, nem transferini, renk degisimini, solunumunu ve oksidasyonunu azaltarak, taze
meyvelerin genel goriiniisiini koruyarak, raf omriinii uzatmaktadir (Olivas ve Barbosa-

Canovas, 2005).

Bazi yenilebilir kaplamalarin taze iiriinlere basariyla uygulanmasina ragmen, diger

uygulamalar kalitede yan etkilere neden olmustur. Elma ve armutlarin iizerinde yapilan bir



uygulamada (Kasim,2019) ; balmumu kaplamasinin normal olgunlasmanin durmasina ve
fazla ilave edildiginde solunumun tamamen kesilmesi ve anaerobik mayalanma sonucu
alkolik tatlarin olustugu belirlenmistir. Baska bir ¢alismada (Ayten,2011) ; sukroz yag asidi
esterleriyle kaplanan elmalarda meyve saglamligi, sararma, agirlik kaybi gibi zararli
durumlarin azaldigin1 ve o6zdeki kirmiziligin arttigt gozlemlenmistir. Yine baska bir
aragtirmaya gore 2,6 mm zein kaplama ile kapli domateslerin alkol trettigini ve oksijende
cok diisiik karbondioksitte ¢cok yiiksek olan i¢sel gaz karisimina karisan kotii tatlara neden
oldugu gozlemlenmistir. Meyve ve sebzeler i¢in en fazla kullanilan yenilebilir kaplamalar
balmumu ve SFAE karigimlaridir (SFAE: Sukroz yag asidi esterleri). Fakat biitiin iiriinlerde
ayni derecede etkili degildirler. Diger bir problem de tiiketicilerin balmumu kaplamalara
kars1 ihtiyatlhi davranmasidir. Yenilebilir kaplamalarin icerdeki gaz karigimina etkisi ve
onlarin kalite parametrelerindeki etkilesimi, kaplanmig taze triinler i¢in belirlenmelidir.
Omegin; renk degisimi ve sertlik meyveler icin 6nemli kalite parametreleridir. Renk
degisiminde azalma, etanol olusumu, ¢lirime oran1 ve agirlik kayb1 gibi kalite parametreleri
yenilebilir kaplamalarla kaplanmis meyvelerde 6nemli hususlardir. Meyvelerde kullanilan
yenilebilir kaplamalarin basaris1 cogunlukla belirli bir iirlinde arzu edilen i¢sel gaz karisimini
verebilecek kaplamalarin segilmesine baglidir. Meyvelerde kaplama kalinlig1 ¢ok kalinsa
icerdeki oksijen yogunlugu istenilen ve faydali olan seviyeden daha diisiik olacaktir ve buna
bagl olarak karbondioksit seviyesi kritik seviyeye yiikselecektir, bu da zararli etkilerin

ortaya ¢cikmasina neden olacaktir. Boyle bir durum anaerobik mayalanmaya yol agmaktadir.
1.4. Kaplama Materyali Olarak Mumlar ve Lipitler

Lipit bazli kaplamalar 800 yildan uzun bir siiredir kullanilmaktadir. Bu tip
kaplamalar dncelikle nem kaybina kars1 1yi bariyer olmalarini saglayan hidrofobik 6zellikleri
nedeniyle tercih edilmektedirler. Uriiniin solunumunu azaltarak omriiniin uzamasini1 da
saglarlar. Ayrica meyve ve sebzelerde ylizey parlakligimi saglamak i¢in de
kullanilmaktadirlar. Parafin mumu, kandelilla mumu, balmumu, karnauba mumu bu amagla
kullanilmaktadir. Kuru meyvelerde su kaybmin geciktirilmesi i¢in uygundurlar (Min ve

Krochta, 2005).

Bir meyve tiirii i¢in gelistirilen kaplamalar ve ambalajlar bir baskas1 i¢in kullanish
olmayabilir. Balmumu emiilsiyonlar1 turunggillerde su kaybini, burugsmayi ve ¢ekmeyi

azaltir. Kaplamadan 6nce birgok uygulamada meyvelerin yiizeyindeki toz, kum gibi kirleri



temizlemek i¢in +4 °C su ile yikanarak fiziksel kalite kusurlar1 bertaraf edilmelidir. Bu

yikama islemi, gidalarin dogal mum kaplamasini etkilemez.

Taze meyve ve sebzeleri korumak i¢in 1930’lu yillarda balmumlar1 kullanilmaya
baslanmistir. Balmumu kaplamalari; turp, patates, biber, bamya, alabas, patlican, kereviz,
havug, pancar, fasulye, kuskonmaz, salatalik, yesil domates, elma ve turunggillerde yaygin
kullanildig1 bildirilmektedir. Notr lipitler ve trigliseritler yiiksek polaritelerinden dolayi
balmumlarina kiyasla gida yiizeylerinde siirekli ve stabil bir tabaka olusturabilir. Bitkisel
yaglardan elde edilen ¢ogu yag asidi; GRAS olarak kabul edilir ve yenilebilir kaplamalarin
hazirlanmasinda kullanilan lipit i¢erikli mineral yaglarin yerine onerilmektedirler (Lin ve
Zhao, 2007). Mum ve yag esasli kaplamalar arasinda mineral yagi, polietilen mumu,
karnauba mumu, balmumu, kandelilla mumu ve parafin mumu, bulunmaktadir (Galus ve
Kadzinska, 2015). Mumlar ¢esitli meyve ve sebzelerin dis ylizeyini gaza ve neme Karsi
korumakta ve dis ylizeyininin goriiniimii daha iyilestirmektedir. Eger kalin bir tabaka halinde
kullanildiysa tiiketilmeden once c¢ikarilmalidir (Serrano vd., 2009). Portakal iizerinde
uygulanan bir ¢alismada bir karnauba mumu-nanokil emiilsiyon kaplamanin depolama
boyunca iiriiniin agirlik kaybini azalttigi ve besin kalitesine olumlu etkile yaptigi

gbzlemlenmistir.

Yag asitleri  ve monogliseritler kaplamalarda emiilsifiye edici olarak
kullanilmaktadir. Kati haldeki ¢ogu lipit, kiritlmadan 6nce ger¢ek uzunlugunun sadece
%102'sine kadar uzayabilirken, asetillenmis gliserol monostearat, ger¢ek uzunlugunun
%800'tine kadar uzatilabilmektedir (Dhall, 2013). Bitkisel yaglar (ay¢icegi yagi, kolza yagi,
zeytinyagl, misir yagi) toksik olmayan, diisiik maliyetli ve kolayca temin edilebilen
tiriinlerdir. Ayn1 zamanda da gida iirlinlerinde yenilebilir kaplama kullanim1 igin de son

derece uygundur (Galus ve Kadzinska, 2015).

Yapilan ¢aligmada balmumunun diger biyopolimerlere oranla hidrofobik bir ajan
olarak %10 oraninda ilave edildiginde su buhar iletim hizinda en iyi sonuglar1 verdigi tespit
edilmistir (Oliveira vd., 2018). Tayvan’da %2 bal mumu ile kaplanmis yesil hiinnap
meyvesinin briks ve titre edilebilir asit icerigini etkili bir sekilde korudugu, solunum
yogunlugunu onledigi ve su kaybini onemli Olgiide azalttigi gézlemlenmistir (Zhao vd.,
2011).

Raybaudi-Massilia ve ark. (2008), dogal antimikrobiyal maddeler olan malik asiti,

palmorasa ve lemongrass esansiyel yaglari, tar¢ini aljinat esasli yenilebilir filmle kombine
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ederek taze dilimlenmis kavun dilimlerini 5°C’de depolarda bekleterek raf omriinii tespit
etmeye calismiglardir. Calismada yenilebilir film uygulanan kavun orneklerine inokule

edilen Salmonella enteritidis’in populasyonunda 6nemli azalmalarin oldugu gézlemlemistir.

Mumlarin ve lipitlerin turunggil meyvelerinde kaplama maddesi olarak sik kullandig1
yapilan bilimsel calismalarda goriilmektedir. Turunggil meyveleri nem orani yiiksek
gidalardan oldugu i¢in kaplama maddesinin nem kaybina kars1 iyi bariyer olusturmasi biiytik
onem tagimaktadir. Mumlar ve lipitler nem kaybina karsi iyi bariyer olusturduklari icin
turuncgil meyveleri agisindan uygun kaplama materyalleridir. Bu 6zelliklerinin yan1 sira
gidanin ylizey goriiniimiinii de iyilestirdikleri i¢in mum ve lipit bazli kaplama materyalleri

turunggil meyvelerde tercih edilmektedir.
1.5. Oleojeller ve Gida Kaplama

Organik cozgenlerin diisik molekiil agirlikli bilesenler veya yagda c¢oziiniir
polimerler araciligtyla sivi fazi hapseden ii¢ boyutlu kati benzeri jel yapilart olugturmasi
organojelasyon olarak tanimlanmaktadir (Lupi, 2012). Oleojel ise bitkisel yag icerisinde
tiikketilebilen, diisiik molekiiler agirlig1 ve sinirli ¢oziinebilirligi olan oleojelatdriin asimetrik
kristalizasyonu ya da kendiliginden kiimelesmesi ile olusturdugu stirekli termal geri
dontistimli ve ti¢ boyutlu ag yapisina sahip jel formudur. Organojelasyon tekniginde, sivi
faz1 organik bir ¢ozgen ya da bitkisel bir yag olusturmaktadir. Jel ajanin1 da (organojelator)
diisiik molekiil agirlikli organik ya da polimerik jelatorler olusturur. Kullanim durumlarina
gore Ozellikle bitkisel yaglarin kullanilmasi “oleojel” olarak adlandirilirken, kullanim

teknigi de oleojelasyon olarak isimlendirilmektedir (Demiralp vd., 2017 ).

Genel bir ifade ile kisaca jel, jellestirici ajan (ag yap1 olusumundan sorumlu) ve sivi
¢oziicii faz (hidrofilik veya hidrofobik) olmak iizere iki bilesenden olusan, sivi fazi
hareketsiz kilma yetenegine sahip ii¢ boyutlu ags1 yapilardir. Jel olusumu sirasinda solun
viskoelastisitesi aniden gelisir ve kati 6zellikler gelismeye baglar, bu esnada siirekli ve
kesintili fazlarin degisimi s6z konusudur. Jellesme jeli olusturan iki veya daha fazla polimer
molekiiliiniin etkilesimine baghdir. Jeller ag i¢cine hapsolmus sivinin polaritesine bagh
olarak, hidrojel (polar ¢o6ziicii) ve organojel (organik c¢oziicii) olarak iki gruba ayrilir.
Organojelasyon teknigi ile gelistirilen bir organojel sisteminde kullanilan organik sivinin
yemeklik bitkisel yag olmasi durumunda ortaya ¢ikan iiriin “oleojel” olarak adlandirilir.

Daha genis bir ifade ile oleojel, diisiik polariteli organik bir sivinin {i¢ boyutlu bir jel agina



hapsedilmesiyle olusan termo doniisiimlii, anhidroz (susuz), viskoelastik yar1 kat1 sistemler

olarak tanimlanabilmektedir (De Vries vd., 2015).

Yenilebilir bitkisel likit yaglara viskoelastik 6zellik kazandirilmasi prensibine
dayanan oleojelasyon teknolojisinde, son iiriin olan oleojellerin iiretilebilmesi igin bir
organik s1vi faz (yemeklik yag) ve bir jel ajanina (oleojelatdr) ihtiyag duyulmaktadir. S6z
konusu iki ana materyalin meydana getirdigi yapimun gelistirilmesi kisaca sdyle
Ozetlenebilmektedir.

Oleojel olusumu i¢in Oncelikle kullanilan jel ajaninin organik sivi faza homojen
olarak dagilmasi gerekir. Bu amagla oleojelator ergime sicakligmna kadar isitilarak
ergitilmekte ve ayni sicakliktaki yemeklik yaga karistirilmaktadir. Karistirma islemi bir
manyetik karistirici ile gergeklestirilir. Ardindan ¢ekirdek olusumu ve kristal biiylimesinin
uyarilarak sol-jel olusumunun saglanmast i¢in karistm oda sicakliklarina (20-25°C)
sogutulmakta ve 4-5°C sicakliklarda 24 saat boyunca bekletilerek ag olusumu
saglanmaktadir. Olusan aglar igerisine bitkisel sivi yag immobilize edilmekte boylece
oleojel olusumu gergeklestirilmektedir.

Oleojellerin olusturulmasinin temeli 1siyla degisebilen bir ii¢ boyutlu ag yapisi
olusturulmasina ve bu yap1 igerisine organik bir sivinin hapsedilmesine dayanmaktadir
(Kara, 2019). Ug boyutlu ag yapisimin olusumunda ve sivi kismin immobilize olmasinda
gorev alan ajanlar oleojelatorlerdir. Yag sanayisinde kullanilan ve kendiliginden ag yapisi
olusturan oleojelatorler; orizanol fitosteroller, seramidler, sorbitan monostearat ve
monogliseritlerdir. Bununla birlikte yag asitleri, yag alkolleri, vaks esterleri, dikarboksilik

asitleri ise kristal formda partikiiller olusturan oleojelator ¢esitleridir (Dassanayake vd.,
2011) .

Oleojelasyon siireci, kat1 yagin ayirt edici 6zelliklerini, elde etmek i¢in biiyiik
miktarda doymus ve trans yaga ihtiya¢ duymadan sivi bir yaga cevirmeyi amaclar. Bu
nedenle, oleojelasyon, yag kristal agini taklit eden yenilebilir bir yag yapisini dngoren
alternatif bir yapilandirma siireci yaratmay1 amaglamaktadir. Dogrudan dispersiyon, iki fazli
sablon ve solvent degisim yontemlerine boliinebilen ¢ok ilging 6zelliklere sahip oleojeller

iireten birkag jellesme metodolojisi ¢alisilmistir (Martins vd., 2018) (Sekil 2).
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Sekil 2. Oleojellerin olusumu i¢in uygulanan farkl: stratejiler (Martins vd., 2018).
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IKINCI BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Farkli organojelatorlerle ve farkli tekniklerle gelistirilen oleojellerin farkli gida
formiilasyonlarinda kat1 yag kaynagi olarak kullanilmasina dair artan sayida arastirma
sonuglart yayinlanmaktadir (Yilmaz ve Ok, 2018). Ancak oleojellerin gida kaplama veya

filmi tiretiminde kullanimiyla ilgili son derece sinirli sayida ¢aligma bulunmaktadir.

Oleojel tiretiminde de kullanilan bazi1 bitkisel mumlar ve bunlarin diger materyallerle
olan kompozitleri gida kaplamada kullanilmistir. Bunlardan bir ¢alismada (Khorram vd.,
2017), portakallar1 kaplamak i¢in jelatin, pers gami1 ve sellak mumu kullanilmistir. Kaplanan
meyveler 5°C’de 60 giin depolanmis ve her 20 giinde bazi analizler yapilmustir. Sellak
kaplamanin agirlik kayb1 ve sertlik kaybin1 6nledigi, ancak zamanla meyve i¢inde toplam
asitlik ve askorbik asidin azaldig1, pH, suda ¢oziliniir kuru maddenin ise arttigi gézlenmistir.
Sellak kaplamanin digerlerinden daha iyi sonu¢ verdigi bildirilmistir. Bir diger calismada
(Motamedi vd., 2018), karnauba mumu-nanokil emiilsiyonu yine portakal kaplamada
kullanilmigtir. Genel olarak mumun i¢inde nanokil varligi, tirinde duyusal kaliteyi arttirmas,
depolamada agirlik kaybini kontrol etmis ve besin degerinin korunmasina yardimci
olmustur. Baska bir ¢aligmada, jelatin filmlerinin su gecirgenligini kontrol etmek tizere, [3-
sitosterol-misir yagi oleojelleri kullanilmistir. Oleojel katilmasinin su gegirgenligini 6nemli
Ol¢iide diistirdiigli, ancak jelatin filmin dayanikliligmi ise diisiirdiigi goézlenmistir. Bu
calismada bir gida kaplama asamas1 bulunmamaktadir. Oldukc¢a yakin zamanda yapilan bir
calismada nano- ve mikro-karnauba mumu emiilsiyonlari ve sellak mumu kaplama portakal
icin kullanilmigtir. Karnabuba mumlar1 daha az agirlik kaybi gdstermigken, meyve
parlakliginda bir fark goriilmemistir. Depolama sonunda nano-emiilsiyonlarin mikro-
emiilsiyonlardan daha 1yi goriintii sagladig1 gbzlenmistir. Meyve icerigi ve degerlerinde ise
(pH, titrasyon asitligi, briks vb.) bir fark olusmamistir. Ancak depolama sonunda meyve
icinde CO; birikimi ve alkol olusumu gergeklesmistir. Ote yandan nano-emiilsiyon kapli
tiriinlerde duyusal kalite de daha {stlin ¢ikmistir. Yakin zamanda yayinlanan bir diger
calismada (Yousuf vd., 2021), bir oleogel karaya gum filmlerine katilmistir. Daha sonra
filmin baz1 6zellikleri analiz edilmistir. Oleojel katilmasinin karaya gam filmlerinin Tg
degerini diistirdiigli, kumsu ve kaba yapinin azaldigi ve filmin kendi fenolik igeriginin

arttigin1 ortaya koymustur.
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Diger yakin zamanda gerceklestirilen bir ¢alismada, kanola yagi ve 5 g/100 g ve 10
0/100g konsantrasyonlarda karnauba mumu karistirilarak oleojeller hazirlanmigtir. Tavuk
g6gsii numuneleri, kanola yag1 veya oleojellerde (5 veya 10 g/100 g (a/h)) 3—4 dakika
177,7°C'de derin yagda kizartilmistir. Kizarmis ve ¢ig numuneler tathi patates
nisastast yenilebilir kaplamasina daldirilmistir. 0, 2 ve 4 g/100 g (h/h) konsantrasyonlarda
kekik esans yag1 (TEO) ile formiile edilmistir. Kurutulduktan sonra kaplanmis numuneler
posetlenmis ve 8 giin 4°C'de buzdolabinda saklanmistir. Oleojel ile kizartilmis numuneler,
kanola yagi ile kizartilmis numunelerden 6nemli Slgiide daha diisiik yag icerigine sahip
olmustur, ancak  oleojelasyon, kizarmis  tavuklarin = oksidatif  stabilitesini
iyilestirmemistir. Bununla birlikte, 2 g/100 g TEO'nun yenilebilir kaplamaya dahil edilmesi,
oleojel ile kizartilmis numunelerde 4 giine kadar daha 1iyi oksidatif stabilite
saglamustir. Islemler arasinda doku, kaplama alma ve renk dzelliklerinde énemli farkliliklar
gozlenmemistir. Yenilebilir kaplama, ham numunelerdeki su aktivitesini ve pH degerlerini
degistirmemistir. TEO ile aktive edilen kaplanmis numuneler, daha diisiik mikroorganizma

sayilarina sahip olarak belirlenmistir (Adrah vd., 2022)

Bir diger calismada farkli konsantrasyonlardaki (%0,5 ve %1) turunggil kabuk
yaglarinin (limon, portakal ve bergamot) gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
filetolarinin raf 6mrii iizerine etkileri arastirilmistir. Ornekler kontrol grubu, %0,5 limon
ucucu yagi ilave edilmis, %1 limon ugucu yag ilave edilmis, %0,5 portakal ugucu yag ilave
edilmis, %1 portakal ucucu yagi ilave edilmis, %0,5 bergamot ugucu yag ilave edilmis ve
%1 bergamot ugucu yagi ilave edilmis olmak iizere yedi gruba ayrilmistir. Balik 6rneklerinin
mikrobiyolojik (toplam aerobik mezofilik bakteri, toplam psikrotrofik bakteri, laktik asit
bakterileri, Enterobacteriaceae) kimyasal (pH, toplam ugucu bazik azotu, tiobarbitiirik asit
reaktif maddeler) ve duyusal (renk, koku, lezzet, genel kabul edilebilirlik) o6zellikleri
incelenmistir. Depolama stiiresi boyunca mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikler agisindan
kontrol grubu ile uygulama gruplari arasinda 6nemli degisiklikler tespit edilmistir. En diistik
ve en yiiksek toplam aerobik mezofilik bakteri, toplam psikrotrofik bakteri, laktik asit bakteri
ve Enterobacteriaceae sayilari sirasiyla 2,54-7,92, 2,69-8,03, 2,00-5,03 ve 2,00-4,09 kob/gr
olarak bulunmustur. Calismadan elde edilen sonuglara gore farkli konsantrasyonlarda
turunggil ucucu yaglari ilavesinin bakteri sayisin1 6nemli 6l¢iide azalttigr ve Orneklerin

bozulmasimi geciktirdigi belirlenmistir (Y1ildiz, 2019).
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Kompozit kaplamalarin iirlin iizerine etkilerinin incelendigi bir calismada meyve
barlar1 kullanilmistir. Bu amagla karnauba mumu (K), balmumu (B) ve peynir alti suyu
proteini (PASP) ile olusturulan kompozit kaplamalar kullanilmistir. Kaplanmis iirtinlerle
kontrol barlar1 2 farkli sicaklikta (37°C ve 25°C’de) 120 giin depolanarak, meyve barlarinin
bazi kalite 6zellikleri iizerine kaplama materyali, depolama siiresi ve depolama sicakliginin
etkileri belirlenmistir. Kompozit yenilebilir kaplanmig iiriinlerin kuru madde miktar1 ve
sertlik degeri baslangica gore daha yiiksek olarak belirlenmistir. PASP+K ile kaplanmis
meyve barlar1 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 diisiik renk 6zellikleri, askorbik asit
miktar1 ve antioksidan aktiviteye neden olmustur. Depolama siiresince kuru madde miktari
disindaki tiim analiz edilen parametrelerde kademeli bir diisiis gozlenmistir. Sonug olarak,
calisma sonucunda PASP+K ile kompozit kaplamanin meyve barlar1 i¢in en uygun kaplama

uygulamasi oldugu belirlenmistir (Karakas, 2021).

De Léon-Zapata ve ark. (2017) tarbush o6zii eklenen kandelilla mumu
nanoemiilsiyonlar1 gelistirmis ve Fuji elmalarinin korunmasi {izerindeki etkisini
degerlendirmistir. Ekstrakt ve nano kaplama kombinasyonu, damlaciklarin boyutunu
azaltmis ve kaplamanin zeta potansiyelini ve optik ozelliklerini iyilestirmistir. Fuji
elmalarina uygulandiginda, nano kaplama, kontrol uygulamasina kiyasla fiziko-kimyasal ve
mikrobiyolojik degisiklikleri etkili bir sekilde azaltmis ve meyve yaslanmasini geciktirmistir
(De Leon-Zapata vd., 2017).

Baska bir caligmada, eriklere limon otu esansiyel yagi nanoemiilsiyonu ile
birlestirilmis bir karnauba mumu nanoemiilsiyonu uygulanmistir (Kim vd.,
2013). Kaplamalar, depolama sirasinda S.typhimurium (' S. enterica) ve E. coli O157: H7
astlanmis eriklerin yaslanmasini engellemis ve tat ve gorlintimlerini (parlakliklarint) 6nemli
Olciide etkilememistir. Ayrica nanoemiilsiyon kaplamalar agirlik kaybini, etilen tiretimini ve
solunum hizin1 azaltmada etkili olmustur. Nanoemiilsiyonlarla kaplanmis meyveler,
kaplanmamis meyvelere kiyasla depolama sirasinda daha fazla sertlik ve fenolik bilesik
iceriginde artis gostermistir. Benzer bir sonug, bu yazarlar tarafindan iiziim meyveleri ile
yapilan bagska bir ¢alismada da gozlenmistir. Karnauba mumu ve limon otu esansiyel yagi
nanoemiilsiyonuna dayali kaplama,S.typhimurium ve E. coli O157: H7 asilanmis

meyvelerde mikroorganizma biiylimesini engellemistir. Nanoemiilsiyonlardaki limon otu
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meyve tadmi etkilememis ve parlakliklarini iyilestirmistir. Nanoemiilsiyonlara dayal
kaplamalar ayrica agirlik kaybini azaltabilmis ve meyvelerde sertligi, fenolik bilesikleri ve
antioksidan aktiviteyi koruyabilmistir. Kaplamalar, iizim meyvelerinin gida kaynakli
patojenler tarafindan mikrobiyolojik kontaminasyonunu azaltma ve raf Omriinii uzatma

potansiyelini gostermistir (Kim vd., 2014).

Bir diger arastirmada, 6ldiiriicii maya Wickerhamomyces anomalus hiicrelerini igeren
sodyum aljinat matrisleri ve ke¢iboynuzu zamki ile formiile edilmis biyoaktif kaplamalarin
Ozellikleri ve performanslar arastirilmistir. Bu filmlerde mayanin hayatta kalmasinin ¢ok
yiikksek oldugunu (baslangi¢ popiilasyonunun %85'inden fazlasi) ve bariyer, mekanik ve
optik ozelliklerinin tatmin edici oldugunu bulmuslardir. Penicillium digitatum ile yapay
olarak asilanmis “Valencia” portakallarina uygulandiginda, bu kaplamalar 25°C'de inkiibe
edilen meyvelerde yesil kiifii %70'den fazla azaltmistir. Ek olarak, kaplama uygulamasi,
kaplamasiz portakallara gore meyve agirlik kaybmi etkili bir sekilde azaltmis ve kabuk
stkiligimi korumustur (Aloui vd., 2015).

Simdiye kadar yapilan calismalardan oleojellerin direkt olarak kaplama materyali
olarak kullanilmadigi anlasilmaktadir. Bu tezde daha once mandalina kaplamada hig
kullanilmayan iki farkl oleojel ilk defa kullanilmistir. Bu iki farkl oleojel mandalinalarin
kaplanmasinda direkt kullanilmis ve iirlin raf-6mrii ve kalite 6zellikleri iizerine olan etkileri
arastiritlmistir. Konu olduk¢a 6zgiin ve inovatif olup, oleojel hazirlama asamasiyla
kaplamay1 birlestirdigi i¢in yeni bir yaklagimdir ve oleojellerin bu alanda ilk kullanimim

ortaya koymustur.

Oleojel konusu ile ilgili olduk¢a fazla sayida ¢alisma mevcutken bunlarin cogunun
farkli maddeler kullanilarak kompozit oleojel olusumlari elde etme ve bu yapilarin fiziksel
kimyasal 6zelliklerinin tespit edilmesi ile ilgili oldugu goriilmiistiir. Yurtdis1 caligmalarinda
oleojel konusu daha genis kapsamlarda ele alinmisken tilkemizde yapilan incelemeler kisith
kalmaktadir. Yenilebilir kaplama maddesi olarak iilkemizde olejel kullanimi ile ilgili
calisma goriilmemis olup farkli kompozitler elde etme iizerine yapilan ¢alismalarin coklugu

dikkat gekmektedir.

Ulkemizde yapilan yenilebilir kaplama maddeleri ¢alismalarinin gogunda da kanatl
etleri ile balik etleri {iriinleri lizerinde durulmustur. Oysa ki meyve sebze yetistiriciligi
konusunda iilkemiz diinyada iist siralarda yer almakta olup turunggil iiretiminde de biiyiik

bir pazarlama payina sahiptir. Bu sebeple oldukca dayaniksiz turunggil iiriinlerimizin yiizey
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kaplama maddesinin oleojellerle olusturularak dayanikli hale getirilmesi ve uzun siire
bozulmadan kalitesini koruyarak muhafaza edilmesi hem gida giivenligi agisindan hem de
tilke ekonomimize katki saglamasi agisindan biiyiik onem tagimaktadir. Bu tez ¢alismasinda
daha 6nce mandalina kaplamasinda hi¢ kullanilmamus iki farkli olejeli kullanarak kaliteyi ve

raf Omriinii arttirmaya yonelik yeni bir bakis agis1 gelistirilmistir.

Literatiir aragtirmasinda oleojellerin bu tezde planlandig: gibi direkt gida kaplamada
kullanilmadig1, sadece 2 adet 2021 tarihli yayinda diger gida kaplama materyallerinin i¢ine
katki olarak katildig1 goriilmiistiir. Bu konuda literatiirde tam bir bosluk bulunmaktadir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyaller

Bu arastirmada kullanilan mandalina meyveleri Balikesir ilinin Edremit il¢esinde
bulunan bir yazlik bahcesinden hasat edilmis ve laboratuvara taginarak direkt ¢alismada
kullanilmistir. Calismada kullanilan mandalinalar Satsuma ¢esididir. Calismada kullanilan
taze mandalina meyvesi Sekil 3’te goriilmektedir. Oleojelleri hazirlamak i¢in kullanilan
aycicegi yagt (100 g iiriinde; 100 g yag, 10 g doymus, 33 g tekli doymamus, 57g c¢oklu
doymamis yag, 0 mg kolesterol, 0 g karbonhidrat, 0 g protein; Biryag, Trakya Birlik Yag
fabrikasi, Tekirdag, Edirne) piyasadan satin alinmistir. Oleojelleri hazirlamak igin
organojelator olarak kullanilan Ayg¢igek mumu (6607L) Kahlwax Co. (Kalh GmbH & Co.,
Trittau, Almanya) firmasindan satin alinmistir. Likit limonen, Aromsa Besin Aroma Katki
Mad. San. Tic. A.S. (Gebze, Kocaeli) firmasindan temin edilmistir. Mikrobiyolojik
sayimlarda kullanilan Hypet Media Plate Count Agar (PCA) Hazir Besiyeri, Hypet Media
Plate Dextrose Agar (PDA) Hazir Besiyeri ve Steril Kuru Swap (Besiyersiz) malzemeleri
DiaTek Diagnostik Uriinler Teknik Dan. Dis Tic. ve San. Ltd. Sti. (istanbul) satin alinmustir.
Kullanilan diger tiim kimyasal maddeler, sarf malzemeler, standartlar ve diger gerecler

Sigma Chem Co. (St. Louis, ABD), Merck (Darmstadt, Almanya) ve yerel firmalardan satin

alinmastir.

Sekil 3. Tez ¢alismasinda kullanilan taze mandalina meyveleri.
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3.2. Taze Mandalina Orneklerinde Yapilan Analizler

Laboratuvarimiza getirilen mandalinalara kaplama islemi Oncesinde asagidaki

Ol¢timler yapilmistir.
3.2.1. Fiziksel Analizler

Meyve kabugunun ve i¢ kisminin renk degerleri Minolta CR-400 renk 6lcer cihazi
(Minolta, Japonya) kullanilarak kaydedilmistir. Cihaz her kullanimdan 6nce, kendi kullanma
talimatnamesine gore, beyaz seramik plakaya karsi standardize edilmistir. Olciimlerle,
orneklerin L, a* ve b* degerleri belirlenmistir. L degeri; koyu renk (L=0) ile agik renk
(L=100) arasindaki farki veya parlaklik degerini gostermektedir. Benzer sekilde a* degeri;
kirmizilik (+a%*) ile yesillik (-a*) degerini gostermektedir. Son olarak, b* degeri ise sarilik
(+b*) ile mavilik (-b*) miktarmni gdstermektedir. Olgiimler rastgele secilen 5 adet drnek

izerinde bir¢ok farkli noktadan yapilmis ve ortalama degerler verilmistir.

Taze mandalina orneklerinden rastgele segilen 4 meyvenin suyu sikilmis ve pH-
metrenin (PB-11, Sartorius, Gottingen, Almanya) probu daldirilarak pH degeri 6lgtilmiis ve

kaydedilmistir. Her tekerriir 6rnek grubunda en az 3 farkli 6rnekte 6l¢iim yapilmaistir.

Taze sikilan mandalina sularinin posasiz kismindan Briks 6l¢iimii yapilmistir. Bunun
i¢in dijital Abbe 5 refraktometresi (Bellingham and Stanley, Ingiltere)saf suya karst
sifirlanmig ve daha sonra bir damla meyve suyu konularak Briks degeri oda sicakliginda

Olctlmiistiir (Khorram vd., 2017).
3.2.2. Kimyasal Ol¢iimler

Taze sikilmis mandalina sularinin toplam asitligi Rasoli vd. (2019) teknigi
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Bunun i¢in, 3 ml meyve suyuna 27 ml saf su i¢ine konulmus ve
karigtirilmistir. Daha sonra bu karisima 3-5 damla fenolfitaleyn indikatorii damlatilmis ve
0,1 N sodyum hidroksit (NaOH) ile pH 8,2 oluncaya kadar titre edilmistir. Titrasyon aninda
pH-metrenin probu erlen iginde tutularak pH degisimi siirekli olarak takip edilmistir. Son
noktaya ulasildiginda harcanan baz miktar1 kaydedilmis ve takip edilen metotta verilen

formiille toplam asitlik degeri % sitrik asit olarak hesaplanmstir.
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3.3. Oleojellerin Hazirlanmasi

Mandalina meyvelerinin kaplanmasinda kullanilan 2 ¢esit oleojel 6ncelikle 500’er
gramlik gruplar olarak hazirlanmis ve kaplamada kullanilmistir. Birinci ¢esit oleojel, aygigek
yag1 ve aycicek mumu organojelatdriiyle 90:10 (agirlikga) oraniyla hazirlanmistir. ikinci
cesitte ise aycicek yagi: aycicek mumu: limonen, 80:10:10 (agirlik¢a) oraniyla
hazirlanmistir. Oleojelleri hazirlamak i¢in 6nce 1 L’lik bir behere gerekli miktar aygicek
yag1 tartilmig, daha sonra lizerine hesaplanan miktarlarda aygigcek mumu tartilmistir. Bu
karigim 80°C’ye ayarlanmis su banyosu i¢inde karigtirilarak mumun tamamen ergimesi ve
yaga homojen olarak karismasi saglanmistir. Limonen igeren ¢esitte bu ergime olduktan
sonra tartilan limonen de karisima eklenmis ve karistirilmistir. Hazirlanan homojen likit
karisim su banyosundan oda sicakligina alinmig ve kendi halinde sogumaya birakilmistir.
Oda sicakligina kadar soguyan ve katilasan oleojeller bir gece de buzdolabinda bekletilmis
ve oleojellerin tam olarak olugmasi saglanmistir. Hazirlanan oleojellere AYO (aygigek
mumu oleojeli) ve AYLO (aygigek mumu-limonen oleojeli) kisaltma isimleri verilmistir.
Hazirlanan oleojel drnekleri Sekil 4’te goriilmektedir. Once hazirlanan oleojellerin bazi

karakterizasyon analizleri yapilmis daha sonra da mandalina kaplanmasinda

kullanilmislardir.

Sekil 4. Mandalina kaplamada kullanilan ay¢icegi yagi-aycicegi mumu (AYO) ve aycigegi
yagi-limonen-aygigegi mumu (AYLO) oleojelleri.
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3.4. Oleojel Karakterizasyon Analizleri
3.4.1. Termal Analizler

Oleojellerin termal 6zelliklerinin belirlenmesinde diferansiyel taramali kalorimetre
(DSC) cihaz1 (Perkin-Elmer DSC 4000 serisi, USA) kullanilmistir. Cihaz, Cinko ve Indium
kullanilarak kalibre edilmistir. Olgiim igin, her bir 6rnekten yaklasik 5-7 mg miktar
aliiminyum panlara tartilip, daha sonra bu panlar hermetik olarak kapatilmistir. Ornek igeren
panlar cihazin 6rnek hiicresine koyularak 6nce 20°C’den 100°C’ye 10°C/dak ile 1sitilmus,
sonra -30°C’ye 10°C/dak ile sogutulmus bu sicaklikta kristalizasyonun tam gerceklesmesi
icin 3 dak bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler tekrar 100°C’ye 5°C/dak hiz ile 1sitilip elde
edilen termogramdan ergime sicakliklart (Tm) ergime entalpileri (AHm) ile kristalizasyon
sicakliklart (Tc) ve kristalizasyon entalpileri (AHc) cihazin yazilim programi (Pyrisl
Manager) kullanilarak hesaplanmistir (Keskin Uslu vd., 2021). Olgiimlerden elde edilen

termogramlar Sekil 5 ve 6’da gosterilmistir.

& & 8
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Sekil 5. Mandalinalarin kaplanmasinda kullanilan oleojellerin ve onlarin hazirlanmasinda
kullanilan aygicegi yagi ve mumunun ergime termogramlart (Yesil: Aycicek mumu,
Kirmizi: Aygicek yagi, Mavi: AYO, Siyah: AYLO).
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Sekil 6. Mandalinalarin kaplanmasinda kullanilan oleojellerin ve onlarin hazirlanmasinda
kullanilan ayc¢icegi yagi ve mumunun kristalizasyon termogramlari (Yesil: Ay¢igcek mumu,
Kirmizi: Aygigek yagi, Mavi: AYO, Siyah: AYLO

3.4.2. Reolojik Analizler

Hazirlanan oleojel 6rneklerinin reolojik 6zellikleri DHR 2 reometre (T A Instruments,
ABD) ile paralel plaka tirtikli geometri (¢ = 40 mm, aralik = 0.9 = 0.1 mm) kullanilarak
gergeklestirilmistir. Sicaklik kontrolii alt plakanin altinda yer alan Peltier system (+ 0,1 °C)
ile saglanmistir. Once bir amplitiit tarama testi (%0,01-100 strain araliginda) 1 Hz frekans
ve 10°C’de yapilarak her Ornek igin dogrusal viskoelastik bolge (the linear viscoelastic
region, LVR) belirlenmistir. Her 6rnegin kendi LVR bolgesinde olmak iizere daha sonra 0.1-
100 Hz arasinda frekans tarama testleri yapilmis ve depolama (G") ile kayip (G™") modiiliis
degerleri 6l¢iilmiistiir. En yiiksek depolama (G”) ve kayip (G”") modiiliis degerine sahip olan
orneklerin en 1yi viskoelastik 6zellige sahip oldugu tespit edilirken ayrica o6rneklerin G™ >
G”" olmas1 baskin elastik jel karakteristiginin bir gostergesi oldugu belirlenmistir. Ikinci
olarak oleojellerin sicaklik rampa (temperature ramp) testi, 0°C ile 50°C arasinda, 1 Hz
frekansta, dogrusal viskoelastik bolgede, 1°C/dak’lik artis ile gergeklestirilmistir. Boylece
orneklerin hangi sicaklik derecesine kadar jel yapilarin1 koruduklar belirlenmistir (Keskin

Uslu vd., 2021).
3.5. Mandalinalarin Kaplama islemi

Kaplama caligmasinda kullanilacak olan mandalinalar musluk suyu altinda elle
yikanmus, iizerindeki toz ve kirler giderildikten sonra kagit havlu kullanilarak kurulanmustir.

Daha Once hazirlanmis olan her bir oleojel su banyosu i¢inde 80°C’de tutularak tamamen
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ergimesi ve likit hale gelmesi saglanmistir. Her bir mandalina 6rnegi sapindan tutularak
(islem kolaylig1 saglamasi i¢cin mandalinalar toplanirken sap kisimlarindan 5 cm kalacak
sekilde kesilerek toplanmistir) ergimis oleojel i¢ine daldirilmis ve kronomotre tutularak tam
10 saniye bekletilmis ve hemen ¢ikarilmistir. Beherin 20 cm tstiinde 1 dk tutularak serbest
sizan likit oleojelin akmas1 beklenmis ve bu arada da mandalina ylizeyinde sogumadan
dolay1r hemen kaplama filmi olugmaya baslanmistir. Tiim Ornekler; ayni sicaklik, ayni
derinlik ve ayni slirede daldirma islemine tabi tutulmustur. Soguyan ve ylizeyinde oleojel

kaplamas1 olusan mandalinalar dibinde yagh kagit bulunan kopiik tabaklara alinmastir.
3.6. Kaplanmis Mandalinalarin Depolanmasi ve Yapilan Analizler

Yukarida agiklanan kaplama islemiyle her iki deneme grubu da (AYO ve AYLO)
hazirlanmistir. Ayrica hig¢ bir kaplama islemi yapilmayan kontrol grubu da ayni tabaklara
alinmigtir. Hazirlanan 6rnekler oda sicakliginda (20 + 5°C), normal atmosfere agik durumda
1 ay boyunca depolanmistir. Depolama siirecinin 1. Giin, 8. Giin, 15. Giin, 22. Giin ve 30.

giinlerinde ise asagida agiklanan 6l¢iimler ve analizler yapilmistir.
3.6.1. Uriin Resminin Ahnmasi

Depolama siirecinde oleojellerle kaplanmis ve kontrol mandalinalarinda olusan
degisimleri izlemek icin orneklerin yaklasik ayni mesafeden ve ayni cihaz ile resimleri
cekilmistir.

3.6.2. Aletsel Renk Ol¢iimii

Her 6rnegin kabugundan bir ka¢ noktadan olmak iizere renk Ol¢lim cihazinin
(Minolta CR-400) probu direkt temas ettirilerek 6l¢iim yapilmis ve L, a* ve b* degerleri
kaydedilmistir.

3.6.3. Agirhk Kayb1

Her bir mandalina 6rneginin ilgili giinlerdeki agirligi hassas terazi kullanilarak
(Sartorius, Almanya) kayit edilmistir. Agirlik kaybi ilk giin agirliklar1 baz alinarak % deger
olarak hesaplanmuistir.

3.6.4. Toplam Canh (Aerobik Mezofilik Bakteri) Mikroorganizma Sayim

Depolama siiresince belirlenen giinlerde mandalina 6rnekleri iizerinden siiriintiiler
alarak toplam canli (aerobik mezofilik bakteri) mikroorganizma sayimi yapilmistir.
Mandalina yiizeylerinden 2x2 cm?’lik alandan sterilize ekiivyon ¢ubugu (diatek marka-kuru

swap) kullanilarak kuru swap alma yontemi ile ekimi yapilacak numune alinmistir. Bu
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mikrobiyolojik analizde kullanilmak tizere 8,5 g tuz 1000 ml saf suda ¢oziindiiriilerek
fizyolojik tuzlu su soliisyonu hazirlanmigtir. Otoklavda 121°C de 15-20 dakika sterilize
edilen FTS (Fizyolojik Tuzlu Su) ¢6zeltisinin 1 ml’sine swapla alinan steril ekiivyon ¢gubugu
daldirnilmigtir. Ekiivyon g¢ubugu ¢o6zelti igerisinde iyice calkalanarak ylizeyden alinan
mikroorganizmalarin ¢dzeltiye aktarilmasi gerceklestirilmigtir. Daha sonra bu 1 ml’lik
¢ozelti 9 ml’lik FTS ¢ozeltisine aktarilmistir. Boylece 10 ml’ye tamamlanmistir. Bu sekilde
uygun serimal diliisyonlar hazirlanmistir. Uygun diliisyondan steril cam pipetle (otoklavda
steril edilen) 0,2 ml numune alinarak hazir olan Plate Count Agar besiyerine (diatek marka)
etil alkole daldirilmis ve alevden gecirilmis steril drigalski spatiilii kullanilarak yayma plak
yontemi ile aerobik mesofilik bakteri sayisin1 tespit etmek icin ekim islemi yapilmistir.
PCA plaklar1 30°C’de 72 saat etiivde inkiibasyona birakilmustir. inkiibasyon siiresi sonunda
koloni sayma cihaziyla (Funke Gerber Marka) toplam canli (aerobik mezofilik bakteri)
mikroorganizma sayimlar1 yapilmistir. Sonuclar kaydedilerek hesaplama igin hazir hale
getirilmistir (ISO, 2013).
3.6.5. Toplam Kiif ve Maya Sayimi

Depolama siiresince belirlenen giinlerde mandalina 6rnekleri {izerinden siiriintiiler
alinarak yapilmgstir. Yiizeylerden 2x2 c¢m?lik alandan sterilize ekiivyon ¢ubugu
kullanilarak kuru swab alma yontemi ile Ornek alinmistir. FTS c¢ozeltisi 10 ml’ye
tamamlanarak serimal diliisyon ¢ozeltiler elde edilmistir. Kiif ve maya sayis1 i¢in ise ayni
diliisyonlardan Potato Dextrose Agar (PDA) besiyerine (diatek marka) 0,2 ml alinarak ekim
yapilmustir. Yayma yontemi kullanilarak steril drigalski spatiilii ile ekim gergeklestirilmistir.
PDA plaklar1 25°C de 5 giin etiivde inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi dolunca koloni
sayma cihaziyla (Funke Gerber Marka) toplam kiif ve maya sayimlar1 yapilmistir. Sonuglar

kaydedilerek hesaplama i¢in hazir hale getirilmistir (FDA, 2018).
3.7. Depolama Siiresi Sonrasinda Yapilan Analizler

Bir ay siireyle depolanan kontrol (kaplama islemi yapilmamis) ve oleojellerle (AYO
ve AYLO) kaplama islemi yapilmis mandalina O6rneklerinin meyve sular1 sikilmis ve
bunlarda pH, titrasyon asitligi ve briks olgiimii gergeklestirilmistir. Bu analizler yukarida

taze meyvede de yapilmistir ve yontemler yukarida 3.2. baghig altinda agiklanmigtir.
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3.8. Farkh Oranlarda Hazirlanan AYO’nun Kaplama Materyali Olarak
Denenmesi

Agirlikga %10 oraninda organojelator (aygicek mumu) igeren oleojellerle kaplanmig
mandalina 6rneklerinin depolanmasi siiresince, meyve iizerinde kaplamanin zamanla adeta
bir kabuk gibi ¢atladigi gdzlenmistir. Bundan dolay1 sadece 30 giin boyunca gorsel olarak
izlemek maksadiyla farkli oranlarda organojelator iceren (%1, %3 ve %5 aygicek mumu)
oleojellerle kaplanmis mandalina 6rnekleri ayni teknikle hazirlanmis ve ayni ortamda ve
kosullarda depolanmigtir. Bu Orneklerde sadece siire¢ boyunca belli gilinlerde resim
cekilmistir.

3.9. Istatistiksel Analizler

Bu c¢alismada iki farkli oleojel ile kaplanan mandalinalar 2 tekerriirlii olarak
hazirlanmistir. Her tekerriir 6rnekte ise yukarida agiklanan 6l¢im ve analizler 3 paralelli
olarak gerceklestirilmistir. Dolayisiyla sunulan veriler 6 farkli Ol¢limiin ortalama
degerleridir. Ortalama degerler, standart sapma degerleriyle ifade edilmistir. Ornekler
arasindaki farklhiliklarin tespitinde varyans analizi (ANOVA) ve ¢oklu karsilastirma
testinden (Tukey) faydalanilmistir. Istatistik analizlerin yapilmasinda Minitab Ver 16.1.1
(Minitab, 2010) paket programi kullanilmistir. Biitiin analizler %95 giiven araliginda
gerceklestirilmistir.

24



DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Ikinci béliimiin sonunda agiklanmis olan amaglar dogrultusunda, bir dnceki bdliimde
aciklanan materyaller ve yontemler kullanilarak elde edilen bulgular tablolar halinde asagida

sunulmus ve tartigilmistir.
4.1. Kaplamalarda Kullanilan Oleojellerin Termal Ozellikleri

Mandalina kaplamak i¢in hazirlanan 2 adet oleojel (AYO ve AYLO) ve bunlari
hazirlamak i¢in kullanilan Ayg¢igcek yagi (AY) ve Aycigek mumu (AM) organojelatdriiniin
termal Ozellikleri taramali diferansiyel kalorimetre (DSC) cihaziyla 6l¢iilmiis ve sonuglar

asagida Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1

Mandalina kaplamada kullanilan oleojellerin ve oleojel tiretmede kullanilan aygigek yagi
ve mumunun termal 6zellikleri

Kristalizasyon Ergime
Baslangic  Pik (Tc, AHc Baslangic  Pik (Tc, AHc
(°C) °C) (J/9) (9 °0) (J/9)

Aygicek Yagi -39.30 -35.22 1.39 -16.54 -18.26 -2.30
(AY)
Aygicek 69.31 78.34 201.65 73.81 67.78 -206.94
Mumu (AM)
Aygicek Yagi 51.51 65.07 16.04 63.34 61.78 -16.52
Oleojeli
(AYO)
Aygicek Yagi- 49.99 64.72 19.54 63.74 59.78 -19.49
Limonen
Oleojeli
(AYLO)

Tablodan da goriildiigii gibi, aycigek yaginin ergime ve kristalizasyon sicakliklari bu
yag i¢in bildirilen degerlere oldukca benzer bulunmustur (Nas ve Gokalp, 2021).
Organojelatér olarak kullanilan aygicek mumunun 67,78°C’de ergidigi belirlenmistir.
Aycicek mumu icin Olgiilen ergime ve kristalizasyon sicaklik ve entalpi degerleri de

literatiire olduk¢a uygun bulunmustur (Yilmaz vd., 2015; Keskin Uslu vd., 2021). Agirlik¢a
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%10 organojelator igeren aycicegi yagi oleojeli (AYO) 61,78°C ergime sicakligina sahiptir.
Bu deger de onceki caligmalarda hazirlanan diger aygicek mumu oleojellerine oldukga
yakindir (Yilmaz vd., 2015; Keskin Uslu vd.., 2021). Bir oleojelde katilan organojelator
miktar1 (bu Ornekte Aycgicek mumu) arttikca genel olarak ergime sicakligit da
yiikselmektedir. Kaplamada kullanilan bu oleojelin oda sicakliginda olduk¢a kati
konsistensde oldugu kesindir. Benzer sekilde antimikrobiyal 06zelliklerinden dolay:
hazirlanan aycicek yagi-aycicek mumu oleojeline agirlikca %10 oraninda katilmis olan
limonen igeren oleojel Orneginin de (AYLO) termal ozellikleri Ol¢lilmiistiir (Tablo 1).
Goriildiig gibi bu oleojelin ergime noktasi biraz azalmis ve 59,78°C olarak 6l¢iilmiistiir.
Katilan limonenin ergime noktasinda bir miktar diisiisiine neden oldugu anlasilmaktadir.
Ancak her durumda bu oleojel de oda sicakliginda tamamen kati durumda oldugu i¢in
kaplama materyali olarak mandalinanin kabuk yiizeyinde kat1 formda kalmistir. Literatiirde
AYLO benzeri bir oleojele ait veri bulunmamaktadir ve bu c¢alisma da ilk veriyi
saglamaktadir. Sonug olarak gelistirilen iki oleojelin oda sicakliginda kati, ancak 80°C’nin
iistiinde ise ergidigi goriilmektedir. Bu nedenle su banyosunda tutularak ergitilen oleojellere
daldirilan mandalinalar iizerinde ince bir film seklinde hizlica donan oleojeller kaplama

islemini kolayca gergeklestirmistir.
4.2. Kaplamalarda Kullanilan Oleojellerin Reolojik Ozellikleri

Reoloji, maddelerin akis ve deformasyon 6zelliklerini inceleyen bir bilim dalidir.
Reolojik analizlerle gidanin akis davranisi, tekstiirli ve depo stabilitesi belirlenebilmektedir.
Ayrica duyusal Ozelliklerle olan korelasyonu da belirlenebilmekte, kalite kontrol
uygulamalar1 ve raf Omrii ¢alismalarinda yararlanilmaktadir. Ayrica gidanin yapisinin
belirlenmesi ve yeni tiriin gelistirmek igin ingrediyenlerin fonksiyonelliklerinin incelenmesi
acisindan da ayri bir yere sahiptir (Mezger, 2014; Keskin Uslu vd., 2021). Oleojelasyon
teknolojisinde de iirliniin reolojik 6zelliklerin incelenmesi son derece énemli bir konudur.
Gelistirilen oleojelin sergiledigi davramig Ozellikleri reometre ile gerceklestirilen bazi
analizlerle belirlenebilmektedir. Bu amagla c¢aligma kapsaminda gelistirilen oleojellere
osilasyon testlerinden gerinim taramasi, frekans taramasi ve sicaklik rampa (amplitude
sweep, time sweep, frequency sweep, temperature ramp vb.) testleri uygulanmistir. Boylece

kullanilan oleojellerin kaplama olarak nasil davranacaklari1 tahmin edilmistir.
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Tiim reolojik dl¢limler numunenin yapisinin korundugu dogrusal viskoelastik bolge
(LVR) i¢inde gergeklestirilmistir. Bu amacla, %0,01-100 gerinim ile 10°C sicaklik ve 1 Hz

frekansta uygulanan gerinim taramasi testi yapilmis ve LVR belirlenmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Mandalinalar1 kaplamada kullanilan AYO ve AYLO materyallerinin reolojik
gerinim tarama testi grafikleri.
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Sekil 8. Mandalinalar1 kaplamada kullanilan AYO ve AYLO materyallerinin frekans tarama
testi grafikleri.

Sekil 7°de gerinim tarama (amplitude sweep) testinin grafigi verilmistir. Bu 6l¢iim

ile oleojel 6rneklerinin deformasyona ugramadan kalabildigi salinim gerinim bdlgesi (LVR)
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belirlenmistir. Her iki oleojelinde yaklasik %0,1 gerinime kadar deformasyona ugramadig:
ve depo modulu (G") ile kayip modiiliin (G™") bu bolgede dogrusal olarak devam ettigi
goriilmektedir. Dolayisiyla bundan sonraki tiim reolojik oOl¢liimler bu ornekler igin
belirlenmis olan %0,1 strain (gerinim) degeri altinda uygulanmistir. Gegerli reolojik 6l¢iim
i¢in, Olg¢timlerin LVR bolgesinde uygulanmasi bilinen bir gerekliliktir (Mezger, 2014).
Oleojel orneklerinin (AYO ve AYLO), LVR geriniminde ve 0,1-100 Hz frekans araliginda
ve 10°C’da yapilan frekans tarama testi grafigi Sekil 8’de sunulmustur. Frekans tarama testi
bir jel 6rneginin i¢ yapisi hakkinda bilgi vermesinin yaninda bu yapinin depolama boyunca
nasil davranacagi hakkinda da fikir verebilmektedir. Her iki 6rnekte de taraman frekans
araliginin tamaminda 6Slgiilen depo modiil degerleri (G”), kayip modiil degerlerinden (G™")
cok daha yiiksektir. Yani Ol¢iim araliginda, G* > G’" kosulu saglanmistir. Bu kosul
materyalin jel yapisinda oldugunun ispatini sunmaktadir. Ciinkii bir 6rnekte olgiilen depo
modili (G”), o 6rnegin ne kadar kati-benzeri karakterde oldugunun ve kayip modiilii de
(G"), o 6rnegin ne kadar likit-benzeri oldugunun gostergesidir. Eger depo modiilii kayip
modiilden daha biiylikse 6rnegin daha ¢ok katiya benzedigine hiikmedilmektedir (Mezger,
2014). Sekilde de goriilecegi gibi AYO 6rneginin depo modiil degeri yaklasik 250000 Pa ve
kayip modiil degeri de yaklasik 90000 Pa civarindadir. Benzer sekilde AYLO Orneginin
Olclilen G" ve G'” degerleri sirastyla 300000 Pa ve 10000 Pa civarindadir. Her iki 6rneginde
uygulanan frekans aralifinda gergek jel yapisinda oldugu ve daha c¢ok katiya benzedikleri
belirlenmistir. Ayrica uygulanan frekans 1 Hz’den 1000 Hz’a yiikseldiginde de bu iki modiil
arasindaki fark korunmustur. Yani gelistirilen bu oleojellerin depo stabilitesine de sahip
olduklar1 belirlenmistir.

Oleojellerin 1sitilan bir g¢evrede nasil davrandiklar1 sicaklik rampa testiyle
Olgtilmiistiir (Sekil 9). Sicaklik rampa testinde LVR kuvveti altinda ve 1 Hz frekansda
ornekler dakikada 1°C olmak tizere 10°C’den 50°C’ye kadar 1sitilmislar ve bu arada da
osilasyon uygulanmistir. Testin amaci 6rneklerin termal stabilitesini belirlemektir. Sekilden
de goriilecegi gibi her iki 6rnekte de sicaklik arttikca hem G” hem G’ degerleri yavasca
diisme egilimi gostermislerdir. Ancak iki ornekte de her zaman depo modiil degeri kayip
modiil degerinden hep yiiksek kalmistir. Yani oleojeller 1sitildik¢a bir miktar yumusama
gergeklesmisse de, tam ergime olmamis ve Ornekler jel yapilarimi 50°C’ye kadar
korumuslardir. Bu oldukga i1yi bir sonuctur. Oleojellerle kaplanan mandalinalarin oda
sicakligi kosullarinda oleojel kaplamanin ergimeyecegini gostermektedir. Hatta 50°C’ye

kadar jel yapmin devam edecegi ortaya konulmustur. Kaplanmis mandalinalar oda
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sicakliginda tutuldugu i¢in kaplamanin ergimeden mandalina iizerinde kalacagi

degerlendirilmistir.
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Sekil 9. Mandalinalar1 kaplamada kullanilan AYO ve AYLO materyallerinin reolojik
sicaklik rampa grafikleri.

Ayrica sicaklik rampa verileriyle (Sekil 9), daha 6nce sunulan DSC ile termal 6l¢iim
verileri (Tablo 1) de olduk¢a uyumlu sonug¢ gostermistir. Sonug¢ olarak gelistirilen iki
oleojelin hem yapisal hem termal 6zellikleri itibariyle mandalina kaplamasi i¢in oldukga

uygun materyaller oldugu degerlendirilmistir.
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4.3. Kaplanmms Mandalinalarda Depolama Siiresince Goriilen Fiziksel
Degisimler

Iki ¢esit oleojel ile kaplanan (AYO ve AYLO) ve kaplama islemi yapilmayan kontrol
mandalina 6rnekleri oda sicakliginda 30 giin depolanmistir. Depolamanin 1., 8., 15., 22., ve
30. giinlerinde 6rneklerde yiizey renk Olgtimleri yapilmis ve bulgular asagida Tablo 2’de
sunulmustur. Her grup 6rnek i¢in 6l¢iim giinleri istatistik olarak karsilastirilmis ve depolama
giinlerine gore olusan farkliliklar asagidaki tabloda gosterilmistir. Bilindigi gibi aletsel
rengin L, a* ve b* degerleri uluslararas1 CIE sistemine gore bir drnegin renk degerlerini
ifade etmektedir. Buna gore, L degeri parlaklik (L = 100) / koyuluk-matlik (L = 0), a* degeri
kirmizilik (+) / yesillik (-), b* degeri ise sarilik (+) / mavilik (-) olarak ifade edilmektedir
(Pomeranz ve Meloan, 1994).

Tablodan da goruldigi gibi, kontrol 6rneklerinde L degeri ilk giin 61,32 olarak
Olciilmilis ve depolama siiresince siirekli diislis gostererek 30. giinde 28,27 degerine
gelmistir.  Depolama  siiresince kontrol 0Orneginde parlaklifin siirekli azaldig

anlasilmaktadir.

AYO ile kapl 6rneklerde de L degeri benzer degisim trendini gostermis ve ilk giin
66,28 olan deger depolama siiresince genellikle diislis gdstermis olup 22. giinden 30. giine
geciste ise bu diisiislin aksine yiikselis gostererek 30. giinde 55,80 degerine gelmistir. AYO
ile kapli 6rneklerin 30. giliniin sonunda kontrol grubuna gore parlakligini daha 1yi korudugu

bu verilerle ortaya ¢ikmuistir.

AYLO ile kapli 6rneklerde ise L degeri 78,25 ile baslayip 30. giiniin sonunda 56,05
degerine kadar azalmistir. 30. giliniin sonundaki L degerleri incelendiginde parlakliginm
koruyamayip renginde en ¢ok bozulma olan grup kontrol grubu olurken parlakligin1 koruyan

en dayanikli grubun ise AYLO ile kapli mandalinalar oldugu tespit edilmistir.

AYO ile kapli mandalinalar kontrol grubuna gore parlakligint daha iyi korumus olsa
da AYLO ile kapli mandalinalar kadar da parlakligini muhafaza edememistir. $oyle ki; 30.
giiniin sonundaki AYO ile kapli mandalinalarin L degeri 55,80 iken AYLO ile kaph
mandalinalarin L degeri 56,05 olarak Slgiilmiistiir. Aradaki fark 0,25 olup oldukga azdir.
Kapli olmayan kontrol grubunun oleojellerle kaplanmis olan mandalinalara gore renk

kalitesinin ve parlakliginin oldukga diisiik ¢iktig1 belirlenmistir.
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Tablo 2

Kontrol ve oleojeller ile kaplanmis mandalina 6rneklerinin depolama siireci boyunca 6lgiilen

renk degerleri.

Kontrol Mandalina

L degeri a* degeri b* degeri
1. Giin 61.32 +1.02° 34.98 + 0.90° 58.15 + 3.242
8. Giin 63.50 + 5.452 31.64 +7.50° 4732 +9.632
15. Giin 51.56 + 8.55" 30.46 + 8.25° 45.79 + 6.25°
22. Giin 48.78 + 4.95¢ 27.59 +9.30% 39.38 + 8.70%°
30. Giin 28.27 +9.02¢ 28.10 + 10.50%® 36.59 + 10.30°
AYO-Kaph Mandalina
1. Giin 66.28 + 1.35° 25.02 + 1.05° 41.96 + 8.55°
8. Giin 58.44 + 7.44° 15.18 +9.332 24.47 £12.15°
15. Giin 56.99 + 8.452 17.68 + 8.55% 23.09 + 10.22°
22. Giin 45.95 + 10.00%® 9.78 +7.83P 14.93 + 5.65¢
30. Giin 55.80 = 15.90% 10.83 £9.55° 20.75 + 10.55¢
AYLO-Kaph Mandalina
1. Giin 78.25 £ 3.70% 9.72 +3.20° 12.72 + 6.34°
8. Giin 61.77 + 4.90 22.09 + 7.63? 24.66 +20.03?
15. Giin 57.23 + 6.00™ 18.51 = 10.04? 26.98 + 16.832
22. Giin 23.78 +3.15¢ 10.55 + 2.55° 14.67 +2.80P
30. Giin 56.05 + 5.80¢ 18.33 £10.102 24.05 +13.612

Ayni siitunda her bir 6zellik ic¢in farkli kiigiik harflerle gosterilen ornekler istatistik olarak

birbirlerinden farklidir (p < 0,05).
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Bu L degeri verileri sonucunda da oleojellerle kaplanan mandalinalarin parlakligini
koruyarak yapilan kaplama c¢alismamizin ige yaradigi ve meyvenin kalitesini depolama

siiresince olumlu yonde etkiledigi acik¢a gozlenmistir.

Tablodan da goriildiigii gibi, kontrol drneklerinde a* degeri ilk giin 34,98 olarak
Olciilmiis ve depolama siiresince genellikle diisiis gostererek 30. giinde 28,10 degerine

gelmistir.

AYO ile kapli 6rneklerde de a* degeri ilk giin 25,02 olarak 6l¢iilmiis, 8. glinde ise
15,18 e gerilemis, 15. giinde ise 17,68’ yiikselmis, 22. giinde ise tekrar diisiis gostererek
9,78’¢ gerilemis, 30. glinde ise ¢cok az miktarda yiikselis yaparak 10,83 degerine ulagsmustir.
Buradaki sayisal verilere de bakilarak a* degerinin standart bir yiikselis ya da azalis
yapmadig1 goriilmiistiir. Bu dalgalanmanin ana sebebi AYO ile kapli mandalinanin oleojelli
kaplamasindaki ¢atlamadir. Soyle ki, distaki kaplamada depolanma siireci arttik¢a kuruma
meydana gelmis ve kaplama sertleserek kirilmistir. Bu kaplamada meydana gelen ¢atlama
mandalinalarin gorsellerinin oldugu Sekil 10°da net bir sekilde goriilmektedir. Kaplama
maddesinin ¢atlamasi ile mandalinalar mikrobiyal gelisime de acik oldugu i¢in renklerini

koruyamamuis ve kalitesinde bozulmalar meydana gelmistir.

AYLO ile kapl 6rneklerde de a* degeri ilk giin 9,72 olarak 6l¢iilmiis, 8. giinde ise
22,09 a yiikselmis, 15. giinde ise 18,51 e diismiis, 22. giinde ise tekrar azalis gostererek
10,55’e gerilemis, 30. giinde ise yiikselis yaparak 18,33 degerine ulasmistir. AYLO ile kapli
orneklerin kaplama kisimlarinda da catlama goriilse de a* degeri 30. giiniin sonunda AYO

kadar diistik gtkmamustir.

Tablodan da gortldigii gibi, kontrol 6rneklerinde b* degeri ilk giin 58,15 olarak

Olciilmiis ve depolama siiresince diisiis gostererek 30. giinde 36,59 degerine gelmistir.

AYO ile kaph 6rneklerde de b* degeri ilk giin 41,96 olarak 6lgiilmiis, 8. giinde 24,47,
15. giinde 23,09, 22. giinde ise tekrar diisiis gostererek 14,93, 30. giinde ise 20,75 degerine

ulagmustir.

AYLO ile kaplh 6rneklerde de b* degeri ilk giin 12,72 olarak 6l¢iilmiis, 30. giinde ise
yiikselis yaparak 24,05 degerine ulagsmistir. Bu degerler incelendiginde kontrol grubu ile
AYO ile kapli orneklerin 30. giinliin sonunda b* degerleri azalmisken AYLO ile kapl

orneklerin b* degerlerinde 30 giiniin sonunda tam aksine artis oldugu gozlenmistir. AYLO
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ile kapl1 mandalinalarin diger iki gruba kiyasla renk kalitesini korudugu sayisal verilerle

belirlenmistir.

Literatiirdeki calismalar incelendiginde de yesil rengin olusmaya basladig1 yani
turuncggillerde bozulmalar meydana geldigi zaman dilimlerinde a* ve b* degerlerinde
azalmalar goriilmiis, mandalinanin kendi rengini korudugu zaman dilimlerinde ise a* ve b*

degerlerinde artiglar oldugu anlasilmistir (Eser ve Dogruer, 2022).

AYLO ile kapli mandalinalarin hem a* degeri hem b* degeri artis gostermistir.
Incelenen bu 3 gruptaki en kaliteli mandalinalar AYLO ile kapli olanlardir. Bu ¢calismada da

¢ikan sonuclar literatiirii desteklemektedir.

Kontrol ve oleojellerle kaplanmis mandalina 6rneklerinin depolama siiresince belli

giinlerde resimleri de ¢ekilmis ve Sekil 10°da verilmistir.
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Sure

Kontrol

1. Gun

8. Gun

15. Gun

22. Gun

30. Gun

Sekil 10. Kontrol ve oleojellerle kaplanmis mandalina 6rneklerinin depolama siiresince

belli gilinlerdeki resimleri.
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Omneklerin fotograflart depolama siiresince mandalinalarda goriilen degisimlerin
gorsel olarak algilanmasi agisindan da oldukca faydalidir. Bir aylik depolama sonunda
kontrol 6rneginin (kaplanmamis) ¢ok daha fazla degisime ugradigi agik¢a goriilmektedir.
Kaplanmis 6rneklerden ise 6zellikle AYLO ile kapli olan 6rnegin genel durumuyla diger
orneklerden daha iyi goriindiigii anlagilmaktadir. Depolama siiresince yapilan analitik

Ol¢iimler ile degisim hakkinda daha detayl bilgiler elde edilmistir.

4.4. Kaplanmms Mandalinalarda Depolama Siiresince Goriilen Agirhk Kaybi

Taze meyve ve sebze gibi gida iiriinlerinde depolama sirasinda goriilen agirlik kayba,
yiizeyden suyun buharlagsmasiyla meydana gelmektedir. Bu durum {iriinlerin burusmast,
goriiniimlerinin bozulmasi, tat ve lezzet kayiplarinin olusmasi ve ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Gida kaplama uygulamalarinin bir faydas: da depolamadaki agirlik kaybini
diisiirmesidir. Kontrol ve kaplanmis mandalina 6rneklerinin 30 giinliik depolama siiresince

Olciilen agirlik kaybi degerleri asagida Sekil 11°de verilmistir.
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Depolama Siiresi

Sekil 11. Kontrol ve oleojeller ile kaplanmis mandalina 6rneklerinde depolama siiresince
Ol¢iilen agirlik kaybi degerleri.

Sekilden de goriilecegi iizere, depolamanin 6l¢iimiin yapildig: tiim giinlerinde %
agirhik kaybi degeri en fazla kontrol &rneginde olusmustur. Ozellikle 15. giinden sonra

olusan agirlik kayb1 en az AYLO kapl 6rnekte gézlenmistir.

Kontrol grubundaki mandalinalarin % agirlik kaybi degerleri sirasiyla 8. giinde

%13,49, 15. giinde %29,89, 22. giinde %41,81, 30. giinde %49,51 seklindedir. Depolama
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stiresince kontrol 6rneginde % agirlik kayb1 zamanla artmis ve diger iki gruba oranla da fazla
cikmigtir. Kaplama maddesi olmayan mandalinalarin (kontrol grubu) nemini kisa siirede
yitirerek kuruduklar1 ve kabuklarinin renginin kahverengiye donerek kalitesini
koruyamadiklar1 gorsellerden de (Sekil 10) belli olmaktadir. Ayrica mikrobiyal gelisiminde

kontrol grubunda kisa siirede basladig1 anlasilmaktadir. Tiim bunlar agirlik kaybina etkendir.

AYO kapl mandalinalardaki % agirlik kayb1 degerleri sirasiyla 8. giinde %3,16, 15.
giinde %13,52, 22. glinde %29,17, 30. giinde %38,09 seklindedir. AY O kapli mandalinalarin
kontrol grubuna gore daha az % agirlik kaybi yasadiklari sayisal verilerden goriilmektedir.
Depolama siiresi arttik¢a % agirlik kayb1 da artmaktadir. Fakat kaplama isleminin agirlik
kaybim1 azalttigi sonucu bu kiyasla ortaya c¢ikmaktadir. Kaplama islemi mandalinanin
yapisindaki nemi korumus ve mikrobiyal bozulmayi geciktirmistir. Bu sebeplerden kaplama

islemi géren mandalina kontrol grubuna gore daha az agirlik kaybina ugramistir.

AYLO kaph mandalinalardaki % agirlik kayb1 degerleri sirasiyla 8. giinde %5,59,
15. giinde %13,63, 22. giinde %20,58, 30. giinde %26,72 seklindedir. AYLO kaplh
mandalinalarin kontrol grubuna ve AYO kapli mandalinalara gore daha az % agirlik kaybi
yasadiklar1 tablodaki verilerden elde edilmistir. 30 giinliik depolama siiresi sonunda olusan

agirlik kayb1 en az AYLO kapli 6rnekte gozlenmistir.

Grierson ve Ben-Yehoshua’ya (1986) gore, turunggil meyvelerinin derim sonrasi
goriilen kalite kayiplarinda en 6nemli faktor agirlik kaybidir. Ayrica; Pekmezci (1984),
Waks vd. (1985) ve Giirgen vd. (1995), turunggillerde %85-90 oransal nem ve uygun
sicaklikta depolamada bile, ayda %?2-3 oraninda agirlik kaybinin olabilecegi bildirilmistir.
Depolama siiresi arttikca, agirlik kayiplarinin da arttig1 yoniindeki sonuglarimiz, mandalina
depolanmasiyla ilgili ¢alismalarla uyumlu bulunmustur (Pekmezci, 1984; Agar ve Kaska,
1992; 1994).

4.5. Kaplanmis Mandalinalarda Depolama Siiresince Goriilen Mikrobiyal
Degisimler

Meyve ve diger gida iiriinlerine yapilan kaplamalarin bir amaci da {iriin tizerindeki
mikrobiyal faaliyeti yavaslatmak yani lirlinlin raf émriinii artirmaktir. Kontrol ve iki g¢esit
oleojelle kaplanmis mandalina 6rneklerinde 30 giinliik depolamanin belli giinlerinde iiriin
yiizeyinden ekim yapilmis ve toplam canli mikroorganizma ve toplam kiif/maya sayimi

gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular asagida Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmistir.
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Gorsellerde de (Sekil 12-15) galigilan ortam, ekimi yapilmis hazir PCA ve PDA besiyerleri

(diatek marka), iki farkli oleojel ile kapli mandalinalar ve kontrol gruplar1 mevcuttur.

Sekil 12. Ekimi yapilmis hazir PCA ve PDA besiyerleri (diatek marka).

37



Sekil 13. Ekimi yapilan iki farkli olejel ile kapli mandalinalar (AYO — AYLO) ve kontrol
gruplari.
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Sekil 14. Ekim yapilan mikrobiyoloji laboratuvari ¢alisma ortama.

Sekil 15. Mikroorganizmalari sayabilmek i¢in kullanilan koloni sayma cihazi
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Tablo 3

Kontrol ve oleojeller ile kaplanmis mandalina 6rneklerinin depolama siireci boyunca 6lgiilen
toplam canli mikroorganizma sayilari

Kontrol AYO-Kaph AYLO-Kaph
Mandalina Mandalina Mandalina
1. Giin 6800 kob/ml? - -
8. Giin 4500 kob/ml? - -
15. Giin 5000 kob/ml? - -
22. Giin 2000 kob/ml? 50 kob/mlP -
30. Giin 3750 kob/ml? 100 kob/m|P 50 kob/ml*

Aym satirda her bir 6zellik igin farkli kiigiik harflerle gosterilen ornekler istatistik olarak
birbirlerinden farkhidir (p < 0,05).

Kontrol grubundaki mandalinalarin ekim sonuglar1 7 giin arayla her hafta diizenli
sekilde yapilmis olup elde edilen veriler Tablo 3 te paylagilmistir. Kontrol ve iki kaplanmis
ornek arasindaki farkliliklar istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Ekim i¢in hazir PCA
besiyerleri (diatek marka) kullanilarak mikrobiyoloji laboratuvarinda steril ortam ve diizen
saglanarak etlivde uygun siire ve zamanda inkiibasyona tabi tutulmustur. Her bir grup i¢in 2
paralel besiyeri kullanilmis ve sonuglar bu iki paralelin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.
Kontrol grubundaki mandalinalardaki toplam canli mikroorganizma sayilari sirasiyla 1. giin
6800 kob/ml, 8. giin 4500 kob/ml, 15. giin 5000 kob/ml, 22. giin 2000 kob/ml, 30. giin 3750
kob/ml olarak tespit edilmistir. Kontrol grubundaki toplam canli mikroorganizma sayilarinin
8. ve 22. giinlerde azalma egilimine gegtigi goriilmektedir. Kaplamasiz olan kontrol
grubunun dis yiizeyi kurumaya baslamis olup nem igerigi azaldigi i¢in mikroorganizma
sayist bu kurumanin oldugu zamanlarda azalma gostermistir. Nem orani azaldik¢a dig
yiizeydeki mikroorganizma sayist da azalmistir. Bu yilizden kontrol mandalinalarin ekim
sonuglarinda sayisal verilerde dalgalanmalar olugsmustur. 30. giine bakildiginda ise her ne
kadar dis yiizeyindeki kurumadan kaynakli mikroorganizma sayisi ilk giinden az ¢ikmis olsa
da 22. giine gore artis gostermistir. Bu sonucta {iriiniin raf dmriiniin kisaldigini ve hizla
mikroorganizmalarin ¢ogaldigin1 bize gostermektedir. Diger iki farkli olejel kapl

mandalinalarda kiyaslandiginda ise 30. giindeki mikroorganizma yiikiiniin kontrol grubunda
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kat be kat daha fazla oldugu anlasilmaktadir. Bu 3 grup arasinda raf dmrii en kisa ve

mikrobiyal gelisime en agik grubun kontrol mandalina grubu oldugu tespit edilmistir.

AYO ve AYLO kaplh mandalinalarda ise ilk 15 giin gelisim gézlenmemistir. AYO
kapli mandalinalarda 22. giin ve 30. giinlerde mikrobiyal gelisim gozlenmis olup sirastyla
bu degerler 50 kob/ml ve 100 kob/ml olarak belirlenmistir. AYO kapli mandalinalar kontrol
grubuna gore daha dayanikli ve raf dmrii uzun olarak belirlenirken AYLO grubuna gore ise
daha dayaniksiz ve mikrobiyal gelisime agik olarak degerlendirilmistir. AYLO kaplh
mandalinalarda yalnizca 30. giin mikrobiyal gelisim tespit edilmistir. 30. giindeki gelisen
mikroorganizma sayisi ise 50 kob/ml dir. Bu 3 grup incelendiginde iclerinde raf émrii uzun
ve mikrobiyal gelisime en dayanikli olan grubun AYLO kapli mandalinalar oldugu
goriilmektedir. Limonen maddesinin antimikrobiyal 06zellikli olusu bu sonucumuzu

desteklemistir.

Tablo 4

Kontrol ve oleojeller ile kaplanmis mandalina 6rneklerinin depolama siireci boyunca 6l¢iilen
toplam kiif/maya sayilari

Kontrol Mandalina AYO-Kaph AYLO-Kaph
Mandalina Mandalina
1. Giin NCA (sayilamaz) - -
8. Glin 500000 kob/ml - -
15. Giin 150000 kob/mi - -
22. Giin 4000 kob/ml? 50 kob/mlP -
30. Giin 4500 kob/ml? 200 kob/m|IP 50 kob/ml°

Ayni satirda her bir 6zellik i¢in farkli kiigiik harflerle gosterilen ornekler istatistik olarak

birbirlerinden farklidir (p < 0,05).

Kontrol grubundaki mandalinalarin toplam kiif/maya sayilarin1 belirlemek icin
yapilan ekimler 7 giin arayla her hafta diizenli sekilde yapilmis olup elde edilen veriler Tablo
4’te verilmistir. Kiif ve maya sayiminda da ornekler arasinda istatistik olarak ¢cok dnemli

farkliliklar olusmustur. Ekim icin hazir PDA besiyerleri (diatek marka) kullanilarak
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mikrobiyoloji laboratuvarinda steril ortam ve steril arag geregler kullanilarak etiivde uygun
stire ve zamanda inkiibasyona tabi tutulmustur. Her bir grup icin 2 paralel besiyeri
kullanilmis ve sonuglar bu iki paralelin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Kontrol
grubundaki mandalinalardaki toplam kiif/maya sayilari sirastyla 1.giin NCA (sayilamaz) , 8.
giin 500000 kob/ml, 15. giin 150000 kob/ml, 22. giin 4000 kob/ml, 30. giin 4500 kob/ml
olarak tespit edilmistir. 1. giin NCA ¢ikmasinin sebebi diliisyon faktoriiniin ortalama deger
alinmasindan kaynaklanmistir. Beklenenden fazla gelisim oldugu tespit edildikten sonra bu
durum 2. haftadan itibaren diliisyon faktorii degistirilerek diizeltilmistir. Kontrol grubundaki
kiif sayisinin ¢oklugu ilk haftadan goriilmistiir. Sonraki haftalarda azalmalar olussa da 30.
giiniin sonundaki 4500 kob/ml degeri de oldukca fazladir ve kontrol grubunun raf dmriiniin
cok kisa oldugunu gostermektedir. Dis kabuktaki kuruma mikroorganizma sayisini kiif ve
maya olarak ta 15. giin ve 22. giinlerde azaltmistir. Kiifiin nemli ortamlarda var oldugunu ve

cogaldigi bilinmektedir. Bu durum bizim sonuglarimizla uyum saglamistir.

AYO ve AYLO kapli mandalinalarda ise ilk 15 giin kiif/maya gelisimi toplam canli
mikroorganizmadaki sonuglar gibi gozlenmemistir. AYO kapli mandalinalarda 22. giin ve
30. giinlerde mikrobiyal gelisim g6zlenmis olup sirastyla bu degerler 50 kob/ml ve 200
kob/ml olarak belirlenmistir. AYO kapli mandalinalar kontrol grubuna gore daha dayanikli
ve raf mrii uzun olarak belirlenirken AYLO grubuna gore ise daha dayaniksiz ve mikrobiyal
gelisime acik olarak degerlendirilmistir. AYLO kapli mandalinalarda yalnizca 30. giin
mikrobiyal gelisim tespit edilmistir. 30. giindeki gelisen mikroorganizma sayisi ise 50
kob/ml dir. Bu 3 grup incelendiginde i¢lerinde raf dmrii uzun ve mikrobiyal gelisime en
dayanikli olan grubun AYLO kapli mandalinalar oldugu goriilmektedir. Limonen
maddesinin  antimikrobiyal olusu bu sonucumuzu desteklemistir. Toplam canh

mikroorganizma sayimi ile toplam kiif/maya sayimi sonuglari birbirini desteklemektedir.

Mikrobiyal gelisimleri tespit etmek amach yapilan c¢aligmalarimizda agikga
gormekteyiz ki kontrol grubuna gore oleojel kapli mandalinalarimizin raf omri ve
dayaniklilig1 oldukea yiiksektir. Literatiirdeki diger kaplama calismalar1 incelendiginde de
kaplama isleminin {riinleri mikrobiyal gelisim acisindan korudugu ve bu sayede hem
kalitesini hem raf omriinii arttirdigi anlasilmaktadir. Bir ¢alismada, ¢ileklerin raf dmriinii
artirmak amaciyla kontrol (saf su), peynir alt1 suyu proteini (PASP), Bacillus subtilis igeren
saf su (9 log kob/ml), B. subtilis igeren PASP kaplama (9 log kob/ml) olmak iizere 4 farkli

uygulama yapilmistir. Cileklerde kaplamadaki bakteri korunumu, kiif inhibisyonu, agirlik
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kaybi, pH, renk ve duyusal 6zelliklerdeki degisimler 25 °C’de 5 giinliik depolama boyunca
analiz edilmistir. Cileklerde B. subtilis korunumu saf su ile uygulandiginda 77%; PASP
kaplama ile uygulandiginda ise 83%’tiir. Kiif inhibisyonu kontrole kiyasla B. subtilis igeren
su uygulamasinda 21%; B. subtilis igeren PASP kaplama uygulamasinda ise 16%’dir.
Depolama, tiim uygulamalarda ¢ilek 6rneklerinin pH ve renk degerlerini dnemli dlclide
degistirmezken; kaplama uygulanan ¢ileklerde agirlik kaybini azaltmistir. Ayrica duyusal
analizde B. subtilis kaplanan ¢ileklerde yiiksek kabul edilebilirlik saptanmustir (Karabulut
vd., 2018).

Bizim ¢alismamizin 6zgilinliigii ise oleojellerin direk mandalina meyvesinde kaplama
maddesi olarak kullanilmasi ve diger ¢calismalardaki sonuglara benzer faydalar saglamasidir.
Limonen katkili oleojelimizle kaplanan mandalinalarimiz ise mikrobiyal gelisime karsi
oldukca etkili ¢ikmigtir. Bu da limonenin antimikrobiyal o6zelligini verimli sekilde

kullandigimiz1 gostermektedir.

4.6. Kaplanmis Mandalinalarda Depolama Siiresinin Sonundaki
Fizikokimyasal Degerler

Kontrol ve oleojeller ile kaplanmis mandalina 6rnekleri 30 giin depolama sonunda
soyulmus ve meyve sulari sikilarak daha 6nce taze meyvede yapilan Briks, titrasyon asitligi
ve pH olglimleri yapilmigtir. Elde edilen bulgular Tablo 5’te verilmistir. Bu tablo taze
mandalina 6rnegine goére depolanmis Orneklerde temel fizyolojik degerlerde nasil bir
degisim olustugunu gostermektedir. Taze mandalinada Briks degeri %14,9 olarak
Olciilmiistiir. Bir ay depolama sonunda kontrol (kaplama yapilmamais) 6rnekte Briks degeri
%5,55’e kadar diismiistlir. Taze meyveler hasat sonrasinda da canliliklarini siirdiirdiikleri
i¢in, oda sicakliginda yapilan bu depolama siiresince meyvenin solunum yaptig1 ve kuru
maddesinin biliylik c¢ogunlugunu olusturan sekerleri enerji kaynagi olarak kullandig:
anlasilmaktadir. Boylece toplam kuru maddede yani Briks degerinde ¢ok onemli bir diisiis
olusmustur. AYO ile kapli ornekte ise 30 giin sonunda Briks degeri %6.17 olarak
Olciilmiistiir. Yine ciddi bir diisiis bulunmaktadir ancak kontrol 6rnegine gore daha az bir

diisiis olmustur.
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Tablo 5

Taze mandalina ve oleojeller ile kaplanmis mandalinalarin 30 giin depolamadan sonra
6l¢iilen bazi analitik degerleri

30 Giin Depolamadan Sonra

Taze Kontrol AYO Kaph AYLO Kaph
Mandalina
Briks (%) 149 +£0.012 5.55 +0.009 6.17 £ 0.01° 7.65 £ 0.00P
Titrasyon 0.14+0.012 0.12 +0.05° 0.11 + 0.04° 0.11+0.01°
Asitligi (%
Sitrik asit)
pH 433+0.012 3.72 £0.01° 3.64 +0.01° 3.61 £0.01°

Ayni satirda her bir 6zellik icin farkli kiiglik harflerle gosterilen ornekler istatistik olarak

birbirlerinden farklidir (p < 0,05).

Yani kaplanmig 6rnekte metabolik hiz bir miktar yavaslamis ve kuru madde kaybi
daha az bir hizla olusmustur. Benzer sekilde AYLO ile kaplanmis 6rnekte ise 30 giiniin
sonunda Briks degeri %7,65 olarak Olclilmiistiir. Yine azimsanmayacak bir diisis
goriilmektedir fakat kontrol 6rnegine gore daha az bir diislis olmustur. Yani AYLO ile kapl
ornekte metabolik hiz yavaslayarak kuru madde kaybi diger 2 gruba goére daha az
olusmustur. Briks degerlerine bakildiginda en ¢ok diislis kontrol grubunda olurken en az
diisiis AYLO kapli mandalinalarda meydana gelmistir. Kuru madde oranini en 1yi koruyan
kaplamanin AYLO kaplama oldugu agik¢a goriilmektedir. Yiizeydeki kiif gelisiminin de

kurumadde de diisiise neden olabilecegi degerlendirmesi da yapilmistir.

Titrasyon asitligi (% sitrik asit) degerlerine bakildiginda ise taze mandalina da %0,14
olarak ol¢iilmiistiir. 30 giinliik depolamadan sonraki titrasyon asitligi degerleri sirasiyla
kontrol grubunda %0,12, AYO ve AYLO kapli mandalinalarda %0,11 olarak 6l¢iilmiistiir.
Titrasyon asitliginde taze mandalina ile 30 giin depolamadan sonraki mandalinalar arasinda
fark diistik seviyededir. Kontrol grubunun titrasyon asitligi diger AYO ve AYLO kaph
mandalinalara gore ¢ok az daha yiiksek ¢ikmustir. Incelenen 3 grup igin titrasyon asitliginde
taze mandalinaya gore belirgin bir fark olugmadigr goriilmektedir. Meyvelerde
olgunlagmanin ilerlemesi gozlenen asitlik azalisinin nedeni oldugu bilinmektedir (Koyuncu
vd. 2005).
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Taze mandalinanin pH degeri 4,33 olarak 6l¢iilmiistiir. 30 giin depolamadan sonraki
kontrol grubunun pH degeri 3,72, AYO kapli mandalinalarin pH degeri 3,64, AYLO kaph
mandalinalarin pH degeri ise 3,61 olarak Olgiilmiistiir. Taze mandalinalarin 30 giin
depolamadan sonraki pH degerlerinin diistiigii gériilmektedir. En az diisilis kontrol grubunda

gerceklesirken en fazla diisiis AYLO kapli mandalinalarda meydana gelmistir.

Bir ¢alismada (Kubo vd., 1989), elma lezzeti ve kabul edilebilirligi iizerine
paketleme filmi ve elma ¢esidi kombinasyonunun etkisi, paket iginde olusan CO2 ve azalan
O2 den dolay1 ¢ok 6nemli oldugu belirlenmistir. Paket i¢i atmosferde olusan bu degisme
elmanin solunum hizin1 etkilemistir. Bu nedenle paket i¢inde olusan yiiksek CO2 birikimi
depo ortaminda etilen olusumunu engelleyerek meyve olgunlasma hizini da bastirmistir. Bu
calismada oleojellerle olusturulan kaplama materyallerinin mandalina meyvesinin
olgunlagma hizin1 bastirdig1 i¢in % titrasyon asitlikleri ayn1 ¢ikmistir. Bu sebeplerle AYO
ve AYLO kapli mandalinalarin pH degerleri arasindaki fark, kontrol grubuna gore oldukga
diisiik ¢cikmustir.

Bir ay depolama sonundaki kontrol ve kaplanmis mandalina orneklerinin ve en
bastaki taze mandalina drneklerinin tam meyve ve soyulmus meyvelerin goriintiileri de Sekil

16’da verilmistir.

Taze Mandalina 30 Gjin Depolamadan Sonraki Mandalinalar

Kontrol AYO-Kaplanmis AYLO-Kaplanmig
- - w

Sekil 16. Taze mandalina ve 30 giin depolamadan sonra kesiti alinan kontrol ve oleojeller
ile kaplanmis mandalina 6rneklerinin goriiniimleri.

Sekil 16°da goriildiigii gibi 30 glin boyunca depolanmis kontrol mandalinalarinin dis
ve i¢ goriintiileri taze mandalinaya kiyasla olduk¢a degismistir. Orneklerde yogun kiiflenme,

kararma ve biiziisme olusmustur. Bu degisimler daha az oranlarda AYO ile kaplanmig
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ornekte de olusmustur. Ancak AYLO ile kaplanmis 6rnegim genel durumu digerlerinden
daha iyidir. Yani AYLO kaplama daha fazla muhafaza saglamigtir. Bunun nedeni olarak bu
kaplamanin i¢inde bulunan limonen maddesinin antimikrobiyal 6zelliginden kaynaklanmis

olabilecegi diisiiniilmektedir.

D-limonenin antimikrobiyal etkisi, mikroorganizmanin hiicre biitiinligii ve duvar
yapisin1 zarara ugratmasi, iletkenlikteki artisa bagli olarak membran gecirgenligini
degistirmesi ve hiicre i¢i biyomakromolekiillerin hiicre disina sizmasi seklinde kendini

gostermektedir (Han vd., 2020) .

Limonen; kotii tatlar1 baskilamak icin tatlandirici, losyon, banyo iirlinleri ve diger
cesitli kisisel bakim iiriinlerinde hos koku verici, tarimda herbisit, temizlik {iriinlerine yaglari
¢Oziicli, yanici oldugu i¢in biyoyakit, geleneksel tipta safra tasi, reflii hastaligi ve mide
eksimesini rahatlatmak gibi farkli sektorlerde pek ¢ok kullanimi olan bir madde 6zelligi

tasimaktadir.

Limonenin terapdtik etkilerinin saghiktaki diger faydali etkilerin yani sira anti-
enflamatuar, antioksidan, antikanser, antidiyabetik, antimikrobiyal, antiviral ve

gastroprotektif etkilerinden ileri geldigi bilinmektedir.

Yukaridaki literatiir bilgilerinde de anlasilacagi {izere limonenin bilimsel
caligmalarda antimikrobiyal Ozellikte oldugu i¢in kullanimi olduk¢a yayginlagmaya
baslamistir. Bu ¢alismamiz da agikga goriilmektedir ki AYLO kapli limonen igeren oleojel
kaplama pek ¢ok yonden digerlerinden daha iyi sonuglar vermis, kaliteyi korumus,

mikrobiyal gelisimi engellemistir.
4.7. Farkli Oranlarda Organojelator iceren Oleojellerle Kaplama Calismasi

Bu ¢alismada kullanilan iki oleojelde de organojelator seviyesi %10’ dur, yani agirlikca
%10 oraninda aycicek mumu ile oleojeller hazirlanmistir. Depolama ¢alismasinda,
kaplanmis oleojelin zamanla kabuklastig1 ve catlamalar olustugu gézlenmistir. Bu nedenle
acaba daha diisik oranlarda organojelatér iceren oleojel ile kaplama yapilirsa bu
catlamalarin 6niine gegmek miimkiin olabilir mi diye ek bir ¢aligma yapilmistir. Hazirlanan
%1, %3 ve %5 ’lik AYO’lar ile mandalinalar kaplanmig ve 30 giin depolama siiresince

sadece resimleri ¢ekilmistir. Elde edilen bulgular asagida Sekil 17°de sunulmustur.
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10. GUN
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Sekil 17. Farkli konsantrasyonlarda organojelatorlerle hazirlanan AYO ile kaplanmis
mandalina 6rneklerinin depolama siiresince elde edilen goriintiileri.

Sekilden de agikca goriildiigi iizere, agirlikca %5 aycicek mumu igeren AYO’larla
kaplanmis mandalinalarda da 20. giinden sonra catlama ve kabuklasma goriilmiistiir.
Agirlikga %1 organojelator igeren AYO ile kaplanmig 6rneklerde ise, 20. glinden sonra
biiziisme olusmustur. Ote yandan %3 liik oleojel ile kaplanmis drneklerde 30 giin sonunda
¢ok az bir renk degismesi olusmustur. Bu sonug bize ay¢igcek yagi: aycigek mumu oleojelinin
ancak yaklagik %3 organojelator konsantrasyonunda iken mandalina kaplamaya daha uygun
bir jel sagladigini gostermistir. Calismayi tiimden yeniden yapmak COVID-19’dan dolay1

miimkiin olmamustir, ancak benzer c¢alismalarda %10’luk oleojelin ¢ok kalin film
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olusturdugu ve sonrasinda depolama siirecinde de catlamalar meydana geldigi anlasildig
icin, benzer c¢aligmalarda 6nce bir 6n-calisma ile en ideal oleojel yapisinin belirlenmesi

Onerilmistir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Gida sanayisindeki en 6nemli ihtiyaglardan biri de taze iirlinlerinin raf dmiirlerinin
uzatilarak islenmesinin saglanmasidir. Meyveler hasat edildikten sonra da solunumlarini
ve canliliklarii siirdiirdiikleri i¢in bozulma olasiligi oldukc¢a yiiksek, raf omiirleri ise
oldukea kisa olan gida maddelerindendir. Ham maddenin mikrobiyal gelisime ag¢ik oldugu
ve kisa siirede bozuldugu iiriinleri lilke ekonomisine kazandirmak ise katma deger
saglayacaktir. Bu yliksek lisans tez calismasinda mandalinayi oleojel kaplama maddesi ile
kaplayarak hem raf dmriinii uzatip hem islenmeden 6nce kalitesini uzun siire korumasini
saglama amaglanmistir. Calisma Balikesir ilinin Edremit ilgesinden alinan Satsuma cinsi
mandalinalarla yapilmistir. Bu bolgede mandalina bahgeleri oldukga fazla sayida fakat bu
iriin yiiksek miktarda iiretildiginde tiliketiciye aninda ulagamamaktadir. Satilana kadar
gecen siirede de zaman uzadik¢a mandalinalar bozuldugu gerekgesiyle atilmaktadir. Ulke
ekonomisine bu anlamda zarar veren olusumun taze iriinlerin raf omriinli arttirmaya
calisarak azaltilmas1 amaglanmaktadir. Bu ¢alismada ay¢icegi yagi: ay¢icegi mumu (90:10,
agirlikca) oleojeli ve aygigegi yagi: limonen: aycicegi mumu (80:10:10) oleojeli
hazirlanmis ve oleojel ergimis haldeyken (80°C’de) mandalinalar daldirtlip 10 saniye
bekletildikten sonra c¢ikarilmis ve oda sicakliginda ylizeyde ince bir oleojel filminin
olusmast saglanmistir. Kontrole karsi iki deneme grubu olarak hazirlanan oleojel
kaplanmis mandalinalar oda sicakliginda bir ay depolanmis ve bu siirecte aletsel renk,
agirlik kayb1 ve mikrobiyal gelisim dl¢lilmiistiir. Taze meyvelerin raf dmriinii artirmak i¢in
meyve ylizeyinin farkli materyallerle kaplandig farkli ¢aligmalar bulunmaktadir. Ancak
literatiirde heniiz bu amagla oleojellerin kullanilmadig1 anlagilmaktadir. Bu ¢alismamiz
literatiire yeni bir bakis acist kazandirarak atiklarin olusmamasi noktasinda iilke
ekonomisine de katki saglayacak ve sonraki ¢aligmalara bir oncii olacaktir. Caligmadan
elde ettigimiz sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Kaplamalarda kullanilan oleojellerin termal 6zellikleri incelendiginde; gelistirilen iKi
oleojelin oda sicakliginda kati ancak 50°C’nin istiinde ise ergidigi goriilmektedir. Bu
nedenle su banyosunda tutularak ergitilen oleojellere daldirilan mandalinalar iizerinde ince

bir film seklinde hizlica donan oleojeller kaplama islemini kolayca gergeklestirmistir.
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Kaplamada kullanilmak {izere gelistirilen oleojelin sergiledigi akis davranis
ozellikleri reometre ile gerceklestirilen bazi analizlerle belirlenmistir. Bu amagla ¢alisma
kapsaminda gelistirilen oleojellere osilasyon testlerinden gerinim taramasi, frekans taramasi
ve sicaklik rampa (amplitude sweep, time sweep, frequency sweep, temperature ramp vb.)
testleri uygulanmistir. Boylece kullanilan oleojellerin kaplama olarak nasil davranacaklari
tahmin edilmistir. Kullanilan oleojellerin, oda sicakliginda kat1 kosistende oldugu ve bu

yapiy1 yaklasik 50 °C sicakliga kadar koruduklar1 anlasilmistir.

Mandalinalarda depolama siiresince goriilen fiziksel degisimlere bakildiginda ise
kontrol grubunun parlakligin1 ve rengini kisa zamanda kaybettigi goriilmistiir. Oleojel ile
kapli mandalinalar ise kontrol grubuna gore rengini ve parlakligini korumay1 basarmistir. En
iyi sonug ise AYLO kapli mandalinalardan alinmistir. Mandalinalarda depolama siiresince
goriilen agirlik kaybi ise en fazla kontrol grubunda olurken en az kayip olan grup AYLO
kapli mandalinalarda olmustur. Mandalinalarda depolama siiresince goriilen mikrobiyal
degisimleri tespit edebilmek icin toplam canli mikroorganizma sayist ile toplam kiif/maya
sayilar1 yapilan ekimler sonucunda incelenmistir. Mikrobiyal gelisimin kisa siirede ve
oldukea fazla goriildiigli grup kontrol grubu iken en dayanikli ve gelisimi engelleyen yapida
olan grubun AYLO kapli mandalinalar oldugu anlasiimistir. AYLO kapli oleojeldeki
limonenin varlig1 da antimikrobiyal etkisini kanitlayarak mikroorganizma yiikii oldukc¢a

diistik ¢ikan grup olmustur.

Mandalinalarda 30 giin depolamadan sonra elde edilen fizyolojik degerlere
baktigimizda Briks (%) degerinin en fazla azalma oldugu ve saptig1 grup kontrol grubudur.
AYLO ile kapli mandalinalarin Briks (%) degeri ise en az azalma gdsteren grup olmustur.
Titrasyon asitligi (% sitrik asit) ise incelenen {i¢ grupta da benzer sonuglar vermistir. Bariz
bir fark goriilmemis olup taze mandalinaya gore diisiik degerlerde ¢ikmistir. Olgiilen pH
degerlerinde de taze mandalinaya gore daha diisiik degerler elde edilse de yiiksek farklar
meydana gelmemistir. Farkli oranlarda organojelatér iceren oleojeller denendiginde
sonuglar bize aygigek yagi-aycicek mumu oleojelinin ancak yaklasik %3 organojelator
konsantrasyonunda iken mandalina kaplamaya daha uygun bir jel sagladigini gostermistir.
Ote yandan %10’luk oleojelin ¢ok kalin film olusturdugu ve sonrasinda depolama siirecinde
de catlamalar meydana geldigi anlasilmistir. Bu tarz caligsmalarda 6nce bir 6n-¢aligsma ile en

ideal oleojel yapisinin belirlenmesi gerektigi onerilmistir.
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Sonug olarak bu ¢aligmayla iki farkli oleojelin mandalinada kaplama materyali olarak
kullanilmast mandalinanin kalitesini ve raf Omriinii arttirmistir. Kontrol grubuyla
kiyaslandiginda tiim parametrelerde oleojellerle kapli olan mandalinalar ¢ok daha {istiin
ozelliklerde ¢cikmustir. Ozellikle AYLO kapli limonen gibi antimikrobiyal madde igerigine
sahip kaplamalarin kaplanan iiriinii daha da kaliteli ve dayanikli hale getirdigi verilerle
saptanmistir. Gelecekteki gidalarda kaplama materyali ¢calismalarinda bu durum goz 6niine
alinmali ve gelistirilmelidir. Oleojellerin dogrudan gida kaplama maddesi olarak
kullanilmasini da ilk kez dile getiren bu tez calismamizin inovatif yaniyla da pek ¢ok

calismaya Onciiliik edecegini beklemekteyiz.
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