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DONDURMA İŞLEMİNDE BAZI ÖN UYGULAMALARIN
ÇİLEK ve MANDALİNANIN KALİTE ÖZELLİKLERİNE

ETKİLERİNİN İNCELENMESİ 

Özet

Dondurma prosesinde; yenilebilir filmle (pullulan) kaplama, fleker flurubuna (%40’ l›k) dald›rma ve kalsiyum
klorür (CaCl2) çözeltisine dald›rma ön ifllemlerinin ürün kalitesine etkilerinin incelendi¤i bu çal›flmada

çilek ve mandalina örnekleri ay›kland›ktan ve y›kand›ktan sonra befl gruba ayr›lm›flt›r. Bu gruplar;
kontrol grubu (hiçbir ifllem uygulanmam›fl), fleker flurubu, flurup+CaCl2, pullulan ve pullulan+CaCl2

gruplar›d›r. Meyve gruplar› ifllemler sonras›nda -18 ˚C’de dondurulmufl ve ard›ndan so¤uk hava deposunda
(-24 ˚C), 15 gün süreyle depolanm›flt›r.  Depolama süresince 0. ve 15. günlerde, örneklerde; a¤›rl›k ve
s›z›nt› kayb›, titre edilebilir asitlik, pH, suda çözünür kuru madde, sertlik ölçümü analizleri gerçeklefltirilmifl
ayr›ca renk ve duyusal özellikler incelenmifltir. Bu analizler sonucunda; a¤›rl›k kayb›, s›z›nt› kayb›, pH
ve suda çözünür kuru madde de¤erlerinin flurup+CaCl2 ve pullulan+CaCl2 uygulamalar›nda daha iyi

korundu¤u belirlenmifltir. Sonuç olarak meyvelere uygulanan, fleker flurubuna dald›rma ve yenilebilir
film kaplamalar›n tek bafl›na uygulanmas›na k›yasla bunlara ek olarak CaCl2 eklenmesinin daha iyi sonuçlar

verdi¤i ve bu ön ifllemlerin tüketime haz›r meyve kalitesi üzerinde olumlu etki sa¤lad›¤› gözlenmifltir.

Anahtar kelimeler: Dondurma, çilek, mandalina, fleker flurubu, yenilebilir filmle kaplama, pullulan, CaCl2.

DETERMINING THE EFFECTS of SOME PRETREATMENTS on
THE QUALITY CHARACTERISTICS of STRAWBERRY and

MANDARIN in FREEZING PROCESS
Abstract

In this study, the aim is to evaluate the effects of pretreatments, such as an edible film coating with pullulan
and the immersion of fruit into a sugar solution before the freezing process on the quality of the fruits.
In order to investigate the advantage of immersion into a CaCl2 solution the pretreatments were combined;

strawberries and mandarins were separated into five different groups after a washing and cleaning processes.
These groups were: the control (without any pretreatments), sugar syrup, syrup+CaCl2, pullulan, and

pullulan+CaCl2. After the different pretreatments, the fruits were frozen at -18 ˚C and stored at -24 ˚C for

15 days. The analyses were done after production and at the 15th day of freezing. The raw material and
products were analyzed for weight and drip loss, titratable acidity, pH, soluble dry matter, hardness,
colour, and sensory tests. According to the results of the analysis; the weight and drip loss, pH, and soluble
dry matter properties were protected better in the group of syrup+CaCl2 and pullulan+CaCl2. As a result,

better results were obtained by adding CaCl2 additionally to the application of sugar syrup and edible

film coatings and these pre-treatments provided a positive impact on the quality of the fruits.

Keywords: Freezing, strawberry, mandarin, sugar syrup, edible film coating, pullulan, CaCl2.
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GİRİŞ
G›dalar aras›nda en kolay ve h›zl› bozulanlar,
meyve ve sebzelerdir. Bunun nedeni di¤er g›dalara
oranla yap›lar›nda %98’e ulaflabilen miktarlarda su
içermeleridir. Dondurma ifllemi sayesinde g›dalar›n
içerdikleri  su,  buz  kristallerine  dönüflünce
bozulmaya   yol   açan   mikroorganizmalar›n
aktiviteleri durmakta ya da yavafllamakta böylece
kimyasal ve biyokimyasal de¤iflimler asgariye
indirilerek g›dalar›n en do¤al haliyle korunmas›
sa¤lanmaktad›r. Bu özelli¤i ile dondurma ifllemi
g›dalar›n kalite, tat, koku ve besin de¤erinin en
iyi korundu¤u g›da saklama yöntemi olarak kabul
edilmektedir (1). fieker ilavesi, meyveler için
oksijen ile temas› engelleyerek, renk ve görünüflün
korunmas›n› sa¤lamas› yönünden son derece
önemli  bir  ön  ifllemdir.  Genellikle  meyveyi
kaplamak   amac›yla   oksijen   iletimine   ve
esmerleflmeye karfl› bir bariyer olarak hareket
eden, %30-60 konsantrasyon aral›¤›nda fleker
fluruplar› kullan›l›r. Çeflitli çal›flmalar ön ifllem
olarak flekerle muamelenin; dondurma ifllemi
s›ras›nda tat, koku, renk ve besin de¤eri üzerine
koruyucu etkisini göstermifltir (2). 

G›dalar›n  raf  ömürlerini  uzatmak  amac›yla
dondurma   ifllemi   öncesi   uygulanabilecek
yöntemlerden biri de yenilebilir film ve kaplamalar›n
kullan›lmas›d›r. Bu uygulama ile üründen su kayb›
önlenebilece¤i gibi çevreyle gaz al›flveriflinin de
engellenmesi  sonucunda,  solunum  h›z›  da
yavafllat›labilmektedir. Özellikle son y›llarda,
taze, dondurulmufl veya ifllenmifl birçok ürünün
raf ömürlerini uzatmak ve kalitesini gelifltirmek
amac›yla yenilebilir kaplamalar›n kullan›m› ile ilgili
çal›flmalar daha yo¤un bir flekilde yürütülmektedir
(3-5). Yenilebilir g›da filmleri üretiminde kullan›lan
kaynaklar; jelâtin, kazein ve zein gibi proteinler
ile selüloz ve dekstrin karakterli maddeler, alginat,
mumlar, doymufl ya¤ asitleri, monogliseritler ve
bunlar›n baz› türevlerinden oluflmaktad›r (6, 7).
Pullulan filmler ekstraselüler mikrobiyel polisakkarit
filmlerdir   ve   kokusuz,   berrak   bir   film
oluflturmaktad›rlar. Bu filmler, düflük ba¤›l nemde
iyi bir oksijen bariyer özelli¤i göstererek, g›dan›n raf
ömrünün uzat›lmas› amac›yla kullan›lmaktad›rlar.
Yüksek ya¤ ve düflük su içeri¤ine sahip g›dalarda
da ac›laflma ve oksidasyonun önlenmesi amac›yla
kullan›l›rlar (8, 9). Ayr›ca, meyvelere dondurma
öncesi uygulanacak ifllemler aras›nda çözündürme
sonras› dokunun korunmas› amac›yla Ca+ ilave
edilmesi de birçok çal›flmada araflt›r›lm›flt›r (10). 

Bu çal›flmada dondurma ifllemi öncesi çilek ve
mandalina segmentlerine uygulanan; pullulan film
ile kaplama, fleker flurubu ve kalsiyum uygulamas›
gibi  ön  ifllemlerin,  dondurulmufl  meyvelerin
kalite özellikleri üzerine etkisinin belirlenmesi
amaçlanm›flt›r.  

MATERYAL VE YÖNTEM
Materyal

Yerel marketlerden temin edilen çilek (Fragaria

vesca,  cv.  Selva)  ve  mandalina  örnekleri (C.

Reticulata, cv. Satsuma) Ege Üniversitesi, Meyve
Sebze ‹flleme pilot tesislerinde ifllenmifltir.  

Yöntem

fieker flurubu, CaCl2 çözeltisi ve pullulan çözeltisi

haz›rlanmas› amac›yla yap›lan ön denemeler
sonras›nda kalite aç›s›ndan en olumlu sonuçlar›n
elde edildi¤i fleker flurup konsantrasyonu
(%40’l›k) seçilmifl ve Sakaroz (Merck Darmstadt, F.R,
Germany) kullan›larak haz›rlanm›flt›r (11). Yap›lan
literatür araflt›rmalar›nda %1’lik konsantrasyondan
daha yüksek oranda kullan›lan CaCl2 çözeltisinin

örnekte tat bozuklu¤una yol açt›¤› belirtilmifltir
(12-14). Bu nedenle, çal›flmada CaCl2 (Merck,

Darmstadt,    F.R,    Germany)    çözeltisinin
konsantrasyonu %1 olarak seçilmifltir. Hem çilek
hem mandalina için 50 ml %2,6’l›k pullulan
(P1-20 Hayashibara Co., Ltd., Okoyama, Japan),
çözeltisi haz›rlanm›flt›r. Bu çözeltiye, Pullulan+
CaCl2 gruplar›nda kullan›lmak üzere 0.5 ml

%1’lik CaCl2 çözeltisi ilave edilmifltir.

Çilek ve mandalina segmentleri; y›kama, ay›klama,
kabuk soyma gibi ön ifllemlerinden sonra; pullulan,
pullulan + CaCl2, fleker flurubu, fleker flurubu+

CaCl2 kaplama uygulamalar›na tabi tutulmufltur.

Tüm kaplama uygulamalar› için meyveler 2 dakika
(dk.) kaplama çözeltisinin içerisine dald›r›lm›fl ve
yaklafl›k 20 ˚C’ de 30 dk. kurumaya b›rak›lm›flt›r.
Kuruma ifllemi tamamland›ktan hemen sonra
örnekler iki gruba ayr›lm›flt›r (150’fler gram). 0.
gün analizleri yap›lacak örnekler dondurulmadan
hemen laboratuvara al›n›rken di¤er örnekler
dondurma ifllemi sonras›nda 15 gün boyunca
depoda (-24 °C) muhafaza edilmifl ve 15. günde
analizler gerçeklefltirilmifltir.

Çileklerin dondurma iflleminde, bafllang›ç s›cakl›¤›
10˚C, mandalinalar›n ise bafllang›ç s›cakl›¤› 3.5˚C
olarak ölçülmüfltür. Çilekler 25 dk., mandalina
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örnekleri ise 11 dk. süre ile IQF dondurucuda
(Frigoscandia, Helsinborg, Sweden) dondurulmufltur.
Merkez s›cakl›¤› -10 °C s›cakl›¤a ulaflt›¤› anda
ürünler su geçirgenli¤i düflük ve ›s›l yap›flabilme
özelli¤i  olan  polietilen  pofletlere  koyularak
depolama (-24 °C) yap›lm›flt›r. 15 günün sonunda
meyveler 4 °C’de buzdolab›nda çözündürülmüfl
ve  analize  al›nm›flt›r.  Uygulaman›n  0.  ve  15.
gününde ürünün °Briks, pH, asitlik, renk, a¤›rl›k
ve s›z›nt› kayb›, sertlik ve duyusal özellikleri
belirlenmifl ve her meyve için kalite özellikleri
aç›s›ndan 0. gün ve 15. gün kendi içerisinde, ayr›ca
günler aras›nda da karfl›laflt›rmalar yap›lm›flt›r.

Yapılan Analizler ve Yöntemleri

A¤›rl›k kayb›, dondurulan meyvelerin dondurucudan
ç›kart›ld›ktan sonraki a¤›rl›¤› ile çözündükten
sonraki a¤›rl›¤› aras›ndaki fark›n, bafllang›ç a¤›rl›¤›na
oranlanmas› (%) fleklinde hesaplanm›flt›r. S›z›nt›
kayb›  ise  dondurucudan  ç›kar›lan  örneklerin
tart›ld›ktan  sonra  oda  s›cakl›¤›nda  24  saat
bekletildi¤inde ç›kan su miktar›n›n hesaplanmas›
ile bulunmufltur (15).

Çilek ve mandalina segmentleri, Sorvall Omni-
Mixer (Kennesaw, GA, ABD) model parçalay›c›
yard›m›yla püre haline getirildikten sonra, toplam
asitlik, NaOH kullan›larak  (Emir Kimya, Ankara,
Türkiye); titrimetrik yöntemle susuz sitrik asit (SSA)
cinsinden (16), pH de¤eri, WTW marka InoLab
model (Weilheim, Almanya)  pH-metre ile (17),
suda çözünür kuru madde (°Briks) de¤eri ise dijital
el  tipi  A.  Kruss  DR201-95  model  (Hamburg,
Almanya) refraktometre ile belirlenmifltir (16).
Sertlik nitelikleri penetrometre Sur Penetrometre
PNR-6 (Berlin, Almanya) ile ölçülmüfl ve meyvelerin
penetrometre de¤erleri 18-036 kodlu uç kullan›larak
saptanm›flt›r. Meyveler penetrometre i¤nesiyle
tabla aras›na s›k›flt›r›lm›fl ve i¤nenin meyve içinde
5 saniyede ald›¤› yol (mm) belirlenmifltir. Renk
analizi Hunterlab marka Colorflex (CIELAB
10*/D 65, Road Reston, VA, ABD) renk ölçüm
cihaz›yla  yap›lm›flt›r.  L*,  a*,  b*,  de¤erleri
kaydedilmifltir. Kaydedilen L*, a*, b*, de¤erleri 1 ve
2 nolu formüllerden yararlanarak ∆E (Toplam renk
fark›), ve Hue aç›s› de¤erleri hesaplanm›flt›r  (18).

Hue Angle = tan-1(b/a)                                               

Ayr›ca haz›rlanan tüm çilek ve mandalina örnekleri
6 adet e¤itimli panelist taraf›ndan görünüfl ve

tekstür aç›s›ndan s›ralama testine tabi tutularak
duyusal olarak de¤erlendirilmifltir ve 0.05 güven
aral›¤›nda istatistiksel analiz gerçeklefltirilmifltir (19).
Ürünlerin fiziksel ve kimyasal analiz sonuçlar›n›n
istatistiksel olarak de¤erlendirilmesi amac›yla ise
SPSS 15.0 paket program› kullan›lm›flt›r. ANOVA
uygulan›larak  her  bir  örnek  grubu  Tukey
testine göre 0.05 güven aral›¤›nda birbirleriyle
karfl›laflt›r›lm›flt›r (20).

SONUÇLAR ve TARTIŞMA
Ağırlık Kaybı

Çilek ve mandalina örnekleri üzerine yap›lan
a¤›rl›k ve s›z›nt› kayb› analizlerinin sonuçlar›
Çizelge 1’de gösterilmifltir. 15. gün sonunda çilek
örnekleri, kontrol örnekleri ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda
en az a¤›rl›k kayb› flurup+CaCl2 ve pullulan+CaCl2
uygulamalar›nda saptanm›flt›r. ‹statistiksel olarak
ise a¤›rl›k kayb› aç›s›ndan flurup+CaCl2 grubuyla

kontrol grubu aras›ndaki fark›n önemli oldu¤u
bulunmufltur (P<0.05). 

Benzer bir flekilde, Han ve ark., (2004), kitosan
film ile kaplanan çileklerde kontrol (kaplanmam›fl)
örneklerine göre depolama (2 °C- %88 RH) sonucu
a¤›rl›k kayb›n›n azald›¤›n› bildirmifllerdir (21).
Farkl› kaplama çözeltileri ile çal›fl›lan baflka bir
araflt›rmada, kaplanan çilek örnekleri (0–5 ˚C)’de
%85–90 relatif rutubette depolanm›flt›r. 20 gün
boyunca çileklerde gerçekleflen a¤›rl›k kayb›
kontrol edilmifltir. Sonuçta, kalsiyum ilave edilerek
polisakkarit temelli filmlerle kaplanan çilekte
hiçbir ön ifllem uygulanmayan örne¤e göre çok
daha az a¤›rl›k kayb› oldu¤u görülmüfltür. Bu
sonuçlar kalsiyum varl›¤›n›n taze çileklerde hasat
sonras›  a¤›rl›k  ve  doku  sertli¤indeki  kay›plar›
geciktirdi¤ini belirten çal›flmay› destekler niteliktedir
(22). Benzer bir çal›flmada yine dondurma öncesi
gluten film ile kaplanan çileklerde a¤›rl›k kayb›n›n
daha  az  oldu¤u  sonucuna  var›lm›flt›r  (23).
Mandalina segmentleri üzerine yap›lan a¤›rl›k
kayb› analizinde, çilek örneklerinde oldu¤u gibi tüm
uygulamalarda a¤›rl›k kayb›n›n kontrol grubuna
göre azald›¤› gözlenmifl ve en az kayb›n fleker
flurubu+CaCl2 ve pullulan+CaCl2 uygulamalar›nda

oldu¤u belirlenmifltir. Bu sonuç Amal ve ark.,
(2010)’n›n   yapt›¤›   bir   çal›flmada   kalsiyum
uygulamas›n›n hücre duvarlar›nda Ca+2 miktar›n›
artt›r›p kalsiyum pektat oluflumunu sa¤lamas› ve
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bu sayede sertlik sa¤lay›p a¤›rl›k kayb›n› önlemesi
yorumu  ile  aç›klanabilmektedir  (10).  Ayr›ca
yenilebilir film olarak kullan›labilen pullulan›n
a¤›rl›k kayb›n› s›n›rland›rd›¤› Chlebowska-Smigiel
ve ark. (2007)’n›n yapt›klar› bir çal›flma ile de
desteklenmektedir (24). Elmalar›n %15 ve
%20’lik pullulan çözeltileri ile kapland›klar› bir
çal›flmada ise, elmalar 4 °C s›cakl›kta-%75 ba¤›l
nemde buzdolab›nda, 22 °C’deki oda s›cakl›¤›nda
ve %58 ba¤›l nemde depolanm›flt›r. Pullulan filmle
kaplama yap›lan elmalarda, kaplama yap›lmayan
elmalara göre daha düflük a¤›rl›k kayb› oldu¤u
saptanm›flt›r. Pullulan uygulamas›n›n a¤›rl›k kayb›n›
azaltmada etkili oldu¤u tespit edilmifltir (24).
Baflka  çal›flmada  mandalinalar  karboksimetil
selüloz ile kaplama sonras› numunelerde gözlenen
a¤›rl›k kayb› yaklafl›k %17 iken kontrol grubunda
%30 olarak bulunmufltur. Sonuç olarak, meyveye
uygulanan kaplamalar›n görünümü gelifltirdi¤i ve
kontrole  göre  daha  az  a¤›rl›k  kayb›na  sebep
oldu¤u saptanm›flt›r (25).

Sızıntı Kaybı

En az s›z›nt› kayb›; fleker flurubu+CaCl2 ve pullulan+

CaCl2 uygulamalar›nda  gözlenmifltir.  En  fazla

s›z›nt› kayb› hiçbir ön ifllem uygulanmayan kontrol
örne¤inde belirlenmifltir. fieker flurubu uygulamas›
ile çileklerde, fleker dehidrasyona sebep olarak
çileklerin serbest su içeri¤ini azalt›p daha az doku
deformasyonuna sebep olmufl ve böylece ifllem
görmemifl (kontrol) olanlara göre, fleker flurubu
uygulanan örneklerde, çözündürme sonras› daha az
kay›p oldu¤u belirlenmifltir (12). Pullulan kaplanan
gruplarda  ise  yine  çözünme  sonras›  doku
korundu¤u   için   az   miktarda   s›z›nt›   kayb›
görülmüfltür. Yap›lan bir baflka çal›flmada, -20 °C
deki CaCl2 çözeltisiyle, ürün merkezi -18 °C olacak

flekilde   CaCl2 çözeltisine   dald›rma   ifllemi

gerçeklefltirilmifltir.  Bu  ifllem  grubu  ile  yavafl
dondurma  ifllemi  uygulanm›fl  örnek  (hava
sirkülasyonu olmadan, merkez s›cakl›¤› -18 °C
olan) karfl›laflt›r›ld›¤›nda CaCl2 çözeltisinin %51

oran›nda çözünme kayb›n› engelledi¤i tespit
edilmifltir (26).

Mandalina segmentleri için de en az s›z›nt› kayb›
çileklerde oldu¤u gibi fleker flurubu+CaCl2 ve

pullulan+CaCl2 uygulamalar›nda gözlenmifltir.

Çilek örneklerinde, kontrol ve CaCl2 ile kombine

edilen fleker flurubu ve pullulan gruplar› aras›ndaki
fark›n istatistiksel aç›dan önemli oldu¤u saptanm›flt›r
(P<0.05).  Yap›lan  bu  çal›flma  araflt›rmalar›
destekler  niteliktedir.  Örne¤in  kalsiyum  ile
muamele edilen çilek örneklerinin dokusunda
çözündürme  sonras›  daha  az  kay›p  oldu¤u
görülmüfltür (10). A¤›rl›k kayb›nda da oldu¤u
gibi Ca+2’un meyvelerin hücre duvar› yap›s›n›n
korunmas›n› sa¤lay›p, pektik asitle ba¤land›¤›,
hücre duvarlar›nda kalsiyum pektat oluflturdu¤u
ve böylece dokuyu koruyarak kayb› engelledi¤i
düflünülmektedir.

Titre Edilebilir Asitlik Değişimi

Çilek ve mandalina örnekleri üzerine yap›lan asitlik
analizlerinin sonuçlar› Çizelge 2’de gösterilmifltir.

fieker flurubu+CaCl2,  pullulan+CaCl2 ve pullulan

uygulamalar›n›n yap›ld›¤› örneklerin asitliklerinde
art›fl gözlenmifltir. 15 gün depolaman›n ard›ndan
yap›lan   analizlerde   ise   dondurma   öncesi
de¤erlerle k›yasland›¤›nda kontrol ve fleker flurubu
uygulamalar›nda  bir  art›fl  gözlenirken,  di¤er
örneklerde azalma tespit edilmifltir. Yap›lan bu
çal›flma kaplama iflleminin, depolama sonras›
titre edilebilir asitlikte azalmaya neden oldu¤unu
belirten El Gaouth ve ark., (1991)’n›n çal›flmas›n›
destekler niteliktedir (27). Kaplamalar; iç atmosferi
modifiye ederek O2 konsantrasyonunu azaltm›flt›r

(28).  ‹statistiksel  olarak  fleker  flurubu+CaCl2,

pullulan+CaCl2 ve fleker flurubu örnek gruplar›nda

depolamada asitlik de¤erleri aras›ndaki fark›n
önemli olmad›¤› belirlenmifltir (P>0.05). Mandalina
segmentleri üzerine yap›lan asitlik analizlerinde,
çilek gruplar›n›n aksine 0. gün analizlerinde tüm
örneklerin asitlik de¤erlerinde kontrole k›yasla
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Çizelge 1. Uygulanan Farkl› Kaplama ‹fllemlerinin A¤›rl›k ve S›z›nt› Kayb› De¤erleri Üzerine Etkisi
Table 1. Effects of different coating applications on the weight and drip loss of samples

Örnek (Sample) Çilek % A¤›rl›k Kayb› S›z›nt› Kayb› % A¤›rl›k Kayb› % S›z›nt› Kayb› %
Strawberry weight loss Strawberry Drip loss Mandarin weight loss Mandarin drip loss

Kontrol  (Control) 16.34a±0.50 0.278a±0.001 16.34a±0.50 0.117a±0.001
fiurup+CaCl (Syrup+CaCl2) 12.98b±0.37 0.194b±0.003 12.98b±0.37 0.096b±0.001
fieker fiurubu (Sugar Syrup) 15.56ab±0.28 0.273a±0.002 15.56ab±0.28 0.101b±0.001
Pullulan+CaCl2 13.37ab±0.90 0.195b±0.002 13.37ab±0.90 0.099b±0.002
Pullulan (Pullulan) 15.57ab±0.67 0.276a±0.001 15.57ab±0.67 0.117a±0.003



bir  azalma  gözlenmifltir.  15  gün  depolaman›n
ard›ndan fleker flurubu+CaCl2,  pullulan+CaCl2 ve

pullulan uygulamalar›nda kontrole göre asitlik
art›fl› gözlenmifl, fleker flurubu uygulamas›nda ise
asitlik  de¤erlerinde  azalma  gözlenmifltir.  Bu
sonuçlardan yola ç›karak, ilave edilen CaCl2’ün

s›z›nt› kayb›n› azaltarak, organik asit kayb›n› da
engelledi¤i düflünülmüfltür. 

Ayr›ca yap›lan bir çal›flmada; film kaplamalara
kalsiyum ilave edildi¤inde mikrobiyel geliflmeyi
etkin bir flekilde azaltt›¤› bildirilmifltir (24). Bu
sayede titre edilebilir asitlik de¤erlerindeki düflüflün
önüne geçilmifltir. Kavunlara, dondurulma öncesi
(%60 w/w) sakaroz flurubu kullan›larak dehidrasyon
ifllemi uygulanm›fl ve -20 ˚C’de 4 ay depolama
sonras›,  4 °C’de  16  saatte  çözündürme  ifllemi
yap›lm›flt›r.   Bu   çal›flman›n   sonucunda;   bu
uygulaman›n kuru maddede art›fla neden oldu¤u,
toplam titre edilebilir asitli¤i ise düflürdü¤ü tespit
edilmifltir (29). Bir baflka çal›flmada, fleker pancar›
posas›ndan elde edilen bir hidrofilik polimer
olan karboksimetil selülozun, mandalinalar›n
bozulmas›n› geciktirerek raf ömrü üzerine etkisi

araflt›r›lm›flt›r.  Örneklerde,  kontrol  örne¤ine
k›yasla daha az suda çözünür kuru madde kayb›
oldu¤u ve titre edilebilir asitli¤in kontrole göre
daha düflük oldu¤u belirtilmifltir (25). Baflka bir
çal›flmada çileklerde farkl› kaplama materyallerinin
kullan›ld›¤› ve 7-10°C s›cakl›klarda depolama
sonucunda kontrol örne¤inde %1.60±0.12 asitlik
bulunurken; glutenle kaplanm›fl örneklerde
%1.13±0.09 olarak bulundu¤u;  16. günde asitlik
de¤erinin  ise  %0.67±0.07  olarak  saptand›¤›
belirtilmifltir. Kontrol örne¤inde bu de¤er
0.88±0.09 olarak saptanm›flt›r (23).

pH değeri 

Çilek örnekleri için 15 gün depolama sonras›nda
tüm gruplar›n pH de¤erlerinde art›fl gözlenmifltir.  En
az pH art›fl›n›n pullulan+CaCl2 grubu örneklerinde
oldu¤u görülmüfltür. En fazla art›fl ise kontrol ve
fleker flurubu uygulamalar›nda olmufltur. Pullulan
ve CaCl2 uygulamalar›n›n pH de¤erinin artmas›nda
en az role sahip oldu¤u belirlenmifltir. Bu sonuç
asitlikteki art›flla uyum göstermektedir. Çilekte
oldu¤u gibi mandalina segmentleri üzerine yap›lan
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Çizelge 2. Uygulanan Farkl› Kaplama ‹fllemlerinin Asitlik De¤erleri (%SSA), °Briks, Sertlik ve Toplam Renk Fark› De¤iflimi Üzerine Etkisi
Table 2. Effects of different coating applications on acidity, °Brix, texture and total color difference values of samples (%)

Çilek (Strawberry) Mandalina (Mandarin)
0. gün 15. gün 0. gün 15. gün
Day 0 15th day Day 0 15th day

%SSA
Kontrol  (Control) 0.64a±0.03 0.67a±0.06 1.59a±0.02 1.25a±0.03
fiurup+CaCl2 (Syrup+CaCl2) 0.78ab±0.03 0.71a±0.01 1.12b±0.03 1.32ab±0.03
fieker fiurubu (Sugar Syrup) 0.84ab±0.03 0.78a±0.03 1.12b±0.03 1.28b±0.03
Pullulan+CaCl2 0.64b±0.03 0.74a±0.00 1.12b±0.03 0.94ab±0.04
Pullulan  (Pullulan) 0.81b±0.00 0.64a±0.03 1.08b±0.00 1.45a±0.03

BRIX(°)
Kontrol  (Control) 6.75ab±0.07 6.05a±0.07 13.90a±0.10 13.40a±0.10
fiurup+CaCl2 (Syrup+CaCl2) 7.25c±0.0 7.25b±0.07 12.85b±0.09 12.60b±0.07
fieker fiurubu (Sugar Syrup) 6.35bc±0.07 7.00a±0.00 11.65c±0.05 13.20a±0.07
Pullulan+CaCl2 6.95a±0.07 5.95b±0.07 12.25d±0.06 13.30a±0.05
Pullulan  (Pullulan) 5.90d±0.07 4.85c±0.07 12.55bc±0.08 11.25c±0.07

SERTL‹K
Kontrol  (Control) 10.86a ± 0.86 19.93a± 1.78 13.16a±1.81 13.20a±1.44
fiurup+CaCl2 (Syrup+CaCl2) 8.34a±1.52 18.60a±1.82 10.02a±2.35 10.20a±1.04
fieker fiurubu (Sugar Syrup) 8.60a±1.62 16.70a±0.89 12.46a±2.09 10.30a±1.27
Pullulan+CaCl2 8.86a±1.04 19.10a±1.73 11.50a±1.62 12.90a±0.95
Pullulan  (Pullulan) 9.06a±1.19 19.40a±1.15 10.86a±2.04 13.00a±1.11

Toplam renk fark›
fiurup+CaCl2 (Syrup+ CaCl2) 1.247a±0.01 1.406a±0.02 2.296a±0.01 2.540a±0.04
fieker fiurubu (Sugar Syrup) 0.669b±0.01 1.765b±0.03 3.283b±0.02 3.760a±0.03
Pullulan+CaCl2 1.533d±0.02 0.585c±0.01 4.439c±0.03 4.993a±0.02
Pullulan (Pullulan) 1.042c±0.02 1.248d±0.02 4.603d±0.02 5.314a±0.02

*Ayn› sütundaki farkl› harflerle (a,b) ifade edilen de¤erler P<0.05 düzeyindeki istatistiksel fark› göstermektedir.
* Statistically significant difference shown levels a, b compared with same column (P<0.05).
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pH analizi sonuçlar›nda da tüm gruplarda bir art›fl
gözlenmifl ve en fazla art›fl kontrol grubunda,
ikinci olarak da fleker flurubu grubunda gözlenmifltir.
0. günde kontrol ile di¤er örnekler aras›ndaki
fark istatistiksel aç›dan önemli iken 15. günde ise
kontrol ile pullulan+CaCl2 grubu aras›ndaki fark
önemsiz, di¤er gruplar aras›ndaki fark önemli
olarak    bulunmufltur    (P<0.05).    Mandalina
örneklerinde ise 0.günde pullulan ile pullulan+
CaCl2 grubu  aras›nda  istatistiksel  olarak  fark
bulunmazken di¤er gruplarla bu iki grup aras›ndaki
fark istatistiksel olarak önemlidir. Depolaman›n
etkisi ise her grup için istatistiksel aç›dan önemli
olarak bulunmufltur (P<0.05). Bu çal›flmaya benzer
olarak yap›lan bir çal›flmada çilek ve mandalina
üzerinde pullulan›n O2 bariyeri sa¤lamas› ve
solunumu yavafllatmas›, CaCl2 uygulamas›n›n ise
dokular›n daha stabil kalmas›n› sa¤lamas› ile
mikroorganizmalar›n geliflimini engelledi¤i ve
böylece pH de¤erinin daha az artmas›na sebep
oldu¤u belirtilmifltir (3). 

Suda Çözünür Kuru Madde (°Briks) Değişimi

Çileklerde  gerçeklefltirilen  °Briks  tayininde;
pullulan ve pullulan+CaCl2 uygulamalar›n›n,
°Briks de¤erlerinde azalmaya neden oldu¤u tespit
edilmifltir. Pullulan›n su içerisinde çözülerek
haz›rlanmas› nedeniyle çilekler üzerine bafllang›çta
°Briks  de¤erlerini  düflürücü  etkisi  olabilece¤i
düflünülmektedir. fieker flurubu ve fleker flurubu+
CaCl2 uygulamalar›nda ise fleker konsantrasyonun
yüksek  olmas›  nedeniyle  art›fl  gözlenmifltir.
Çileklerin, 15 gün depolaman›n ard›ndan, °Briks
de¤erleri tekrar ölçüldü¤ünde en yüksek de¤er
fleker flurubu+CaCl2 grubunda ve ikinci olarak
pullulan+CaCl2 uygulamalar›nda gözlenmifltir
(Çizelge 2). CaCl2 uygulamas› pektinin yap›s›n›n
bozulmas›n›   engelleyerek   kalsiyum   pektat
köprüleri oluflturmufl ve böylece meyvenin hücre
duvar›nda Ca+2 iyonlar› art›fl göstermifl ve suda
çözünür kuru madde içeri¤i korunmufltur. fieker
flurubu  ve  pullulan  uygulamalar›n›n  °Briks
de¤erlerinin daha düflük ç›kmas›n›n sebebi ise
çileklerin sürünücü bir meyve olmas› ve buna
ba¤l› olarak da solunumun dondurulma aflamas›nda
bile devam ediyor olmas› fleklinde aç›klanmaktad›r
(10). Farkl› kaplama çözeltileri ile çal›fl›lan bir
araflt›rmada; çilekler kaplanarak, (0–5 ˚C’ de)
%85–90 relatif rutubette 20 gün depolanm›flt›r.
Kalsiyum klorür ilave edilmifl filmlerle kaplanan
çileklerde suda çözünür kuru madde içeri¤inde

daha az de¤ifliklik görülmüfltür (23).

Mandalina segmentlerinde suda çözünür kuru
madde de¤erlerinde 0. günde tüm gruplar›n
°Briks  de¤erlerinde  kontrole  göre  azalma
gözlenmifltir. 15 gün depolaman›n ard›ndan ise
pullulan+CaCl2 ve fleker flurubu uygulamalar›nda
°Briks de¤erlerinde bir yükselme gözlenirken fleker
flurubu+CaCl2 uygulamas›nda, °Briks de¤erinin
azald›¤› gözlenmifltir. Sonuçlar incelendi¤inde
°Briks de¤erinin en iyi korundu¤u örneklerin
pullulan+CaCl2 ve fleker flurubu gruplar› oldu¤u
söylenebilir.

Sertlik Değişimi

Yap›lan bu çal›flmaya göre tüm uygulamalar›n
sertli¤inde 0. günde kontrol grubuna göre art›fl
gözlenmifltir (Çizelge 2). 15 gün depolamadan
sonra sertlik aç›s›ndan en düflük de¤ere sahip
olan gruplar, pullulan+CaCl2 ve fleker flurubu+
CaCl2 uygulamalar›nda tespit edilmifltir. Çilekte
15 gün depolama sonunda sertlik de¤erinde en
az de¤iflimin (yumuflaman›n en az oldu¤u) pullulan+
CaCl2 uygulamas›nda oldu¤u belirlenmifltir.
Mandalina  segmentlerinde  ise  0.  günde  tüm
uygulamalarda kontrole göre sertliklerde art›fl
gözlenmifltir. 15. günün sonunda ise en yüksek
sertlik de¤eri, fleker flurubu+CaCl2 uygulamas›nda
elde edilmifltir. ‹statistiksel olarak hem çilek hem
mandalina örnekleri için sertlik de¤erleri aç›s›ndan
fark bulunamazken, depolamada da mandalina
için 0. gün ile 15. gün aras›ndaki fark›n önemli
olmad›¤› belirlenmifltir (P>0.05). 

Yap›lan çal›flmalarda CaCl2 uygulamas›n›n ürün
tekstürü   üzerinde   olumu   etki   sa¤lad›¤›
vurgulanm›flt›r. Ahududu ve bö¤ürtlen üzerine
yap›lan araflt›rmada, meyveler onar gruba ayr›lm›fl
ilk 3 grup 1, 10 ve 100 mM’l›k CaCl2’le, di¤er üç
grup; %0,1, %0,2 ve %0.3 konsantrasyonlarda düflük
metoksilli pektinle (LMP), kalan dört grup da
hem LMP hem de CaCl2 ile muamele edilmifltir ve -40
°C’de s›v› azot buhar›nda zorlamal› konveksiyonla
ve -18 °C’de dondurma ifllemine tabi tutulmufltur.
Kontrol grubu di¤erleriyle birlikte -18 °C s›cakl›kta
dondurulmufltur. -40 °C’de s›v› azot buhar›nda
zorlamal› konveksiyonla dondurulmufl ürünlerin
daha yüksek objektif tekstür parametresi ve daha
çok sertlik gösterdi¤i tespit edilmifltir. Bu çal›flman›n
sonucunda  ahududu  ve  bö¤ürtlende,  CaCl2

uygulamas›n›n, LMP olsa da olmasa da dondurma
ve çözündürmeden kaynaklanan sertlik kayb›n›
önleyebilece¤i görülmüfltür (30). 
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Renk Değişimi

Çilekler için, tüm örnekler kontrol ile k›yaslanm›fl
ve toplam renk fark› de¤eri için 0. günde en düflük
de¤er fleker flurubu uygulamas›nda elde edilirken,
en yüksek de¤er pullulan+CaCl2 uygulamas›nda

gözlenmifltir (Çizelge 2). 15 gün sonras›nda yap›lan
de¤erlendirmede ise en düflük de¤er fleker flurubu+
CaCl2, en yüksek de¤er ise pullulan uygulamas›nda

bulunmufltur.  Mandalinalar  kontrol  grubu  ile
k›yasland›¤›nda 0.gün toplam renk fark› sonuçlar›nda
en düflük de¤er pullulan+CaCl2, en yüksek de¤er,

fleker flurubu uygulamalar›nda gözlenmifltir. 15.
gün için çilek ve mandalina örnek gruplar›n›n
kendi  içlerinde,  toplam  renk  fark›  de¤erleri
aras›ndaki fark›n istatistiksel aç›dan önemli oldu¤u
belirlenmifltir (P<0.05).

Çile¤in a* ve b* de¤erleri kullan›larak hesaplanan
hue aç›s› de¤erlerine bak›ld›¤›nda 0. gün pullulan
uygulamas›nda kontrol örne¤ine k›yasla hue aç›s›
de¤erinde azalma oldu¤u gözlenmifl ve di¤er
uygulamalarda ise bir art›fl meydana gelmifltir.
15. gün sonunda yap›lan renk analizlerinde tüm
uygulamalarda 0. güne göre hue aç›s› de¤erinin
artt›¤› gözlenmifl olup, çileklerin renginde koyulaflma
oldu¤u kan›s›na var›lm›flt›r. Mandalinada ise 0.
günde hue aç›s› de¤erleri azalm›fl; fakat 15 gün
depolaman›n ard›ndan tüm örneklerde hue aç›s›
de¤erlerinde art›fl gözlenmifltir. 15. günde örnekler
aras›nda  hue  aç›s›  de¤erleri  aras›ndaki  fark›n
istatistiksel olarak önemli olmad›¤› saptanm›flt›r
(P>0.05). Benzer bir çal›flmada kitosan ile kaplanan
çileklerde  de  hue  aç›s›  de¤erindeki  art›fl›n
antosiyaninlerin depolama boyunca sentezlenmesi
ile antosiyaninlerin kalsiyum ve kitosanla iliflkisi
sonucu gerçekleflti¤i belirtilmifltir (21). Ayr›ca
yine kaplaman›n renge etkisinin incelendi¤i bir
çal›flmada; 0 °C’de  %90-95  ba¤›l  nemde  15
gün depolanm›fl  çileklerin  en iyi görünüfl ve
renk de¤erlerinin, soya ve gluten proteini temelli
yenilebilir filmlerle kaplanan çileklerde oldu¤u
tespit edilmifltir (10). 

Duyusal Değerlendirme

Çilekler   üzerine   yap›lan   0. gün   duyusal
de¤erlendirme sonucunda, görünüfl olarak en
be¤enilen gruplar fleker flurubu+CaCl2, fleker

flurubu ve pullulan gruplar› olurken; görünüfl
olarak  en  az  be¤enilen  grup,  kontrol  grubu
olmufltur. Örnekler aras›ndaki fark›n istatistiksel
olarak önemli olmad›¤› belirlenmifltir (P>0.05).
Tekstür aç›s›ndan ise en be¤enilen grup kontrol

grubu olmufltur. 15 gün dondurucuda depolaman›n
ard›ndan, hem görünüfl hem tekstür aç›s›ndan
bak›ld›¤›nda en çok be¤enilen grubun, pullulan+
CaCl2 oldu¤u gözlenmifltir. Bu grup ile di¤er

gruplar›n tekstür ve görünüfl özellikleri aras›ndaki
fark›n   istatistiksel   aç›dan   önemli   oldu¤u
belirlenmifltir (P<0.05). Mandalina örneklerinde
ise  0.  gün  duyusal  de¤erlendirme  sonucunda
görünüfl olarak örnekler aras›nda fark olmad›¤›
belirlenmifltir   (P>0.05).   Tekstür   aç›s›ndan
de¤erlendirildi¤inde, pullulan+CaCl2 grubu en az

be¤enilen, fleker flurubu uygulamas› ise en çok
be¤enilen grup olmufltur. fieker flurubu+CaCl2

uygulamas› ise her iki aç›dan da be¤enilen ikinci
gruptur. 15. gün sonunda hem görünüfl hem de
tekstür aç›s›ndan en be¤enilen grup pullulan+
CaCl2 uygulamas› olurken, en be¤enilen ikinci

grup  ise  fleker  flurubu  uygulamas›  olmufltur.
fieker flurubunun mandalina örneklerinde, çilek
örneklerinin aksine duyusal kaliteyi iyilefltirdi¤i
tespit edilmifltir. 

SONUÇ
Yap›lan  a¤›rl›k  kayb›,  s›z›nt›  kayb›,  pH,  suda
çözünür kuru madde analizlerinde elde edilen
verilere göre en yüksek kalite özellikleri pullulan+
CaCl2 ve fleker flurubu+CaCl2 uygulamalar›nda elde

edilmifltir.  CaCl2 içerisine  dald›r›lma  yap›lan

meyvelerde hücre duvar›nda pektinin parçalanmas›n›
engelleyen kalsiyum pektat yap›s›n›n oluflumu
ile sertlik korunmufl, s›z›nt› kayb› ve a¤›rl›k kayb›
azalt›lm›flt›r. Duyusal ve tekstür analizi sonuçlar›
de¤erlendirildi¤inde   de   en   çok   be¤enilen
uygulaman›n; pullulan+CaCl2 uygulamas› oldu¤u

belirlenmifltir. Sonuç olarak; meyvelere yap›lan
fleker flurubu ve yenilebilir film kaplamalar›n tek
bafl›na uygulanmas› yeterli görülmemifl bunlara
ilaveten CaCl2 eklenmesinin daha iyi sonuçlar

meydana getirdi¤i tespit edilmifltir. 
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