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35 pim. kalmhgmda oryante edilmis polipropilende (OPP)
ambalajlanmis sekerli biskivide (Petit Beurre) matematiksel-istatistiksel
yontem kullamlarak raf Omrii belirlenmistir. Bu ydntem, gidada kalite
degisimini karakterize eden &zellikler arasmdaki iligkinin belirlenmesine
dayanmaktadir. Biskiivide kalite defigim kriteri olarak nem miktan ve
duyusal dzellikler (renk, tad, koku, gevreklik) tayin edilmistir.

Bulgulara g6re raf Omriinii smirlayan Gzellik birinci derecede
nem miktan, ikinci derecede koku ve tad, ficlinci derecede ise gevrek-
liktir. Nem kriterine biskiivide belirlenen raf omrii 172 giindiir.
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In this thesis, shelf-life of sugared biscuit packaged in oriented
polypropylene (OPP) of 35 thickness is determined by mathematical-
statistical method. This met_{:zl is based upon determining the relationship
between the properties which characterize quality changes in food. Moisture
content and sensoric properties (colour, taste, odour, crispness) are
determined as quality change criterion in biscuit.

According to the findings, the most important shelf-life limiting
property is moisture content, second one is taste and odour and then
crisppess. Determined shelf-life which is based on moisture criterion is
172 days.
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1. GIRIS

Kisaca bir irinin satig o6zelligini korudugu sire olarak
tanimlanan raf omrii (Heiss 1980), son yillarda ozellikle gi-
da muhafaza ag¢isindan Onem kazanan konulafdan birisidir
(Labuza 1982). Bunun nedeni, tiketicinin korunmasi agisindan
her gida ig¢in beklenen raf oOmriiniin iretici firma tarafindan

deklare edilme zorunlulugudur(Anonymous 1984 a).

Bu durumda, kullanilan ambalaj ve ig¢indeki gidanin dzel-
ligine'gore raf omriniin dofru olarak belirlenmesi ve belir-
lenen siire, beklenen siireden daha kisa ise ambalaj ve Urin

formiilasyonunda degigiklik yapilmasi gerekmektedir.

Biskiivi, hem yurt iginde tiikketimi fazla olan ve hem de
ihracati s0z konusu olan gidalardan birisidir. Tirkiye'de
biskiivi sanayii son yillarda geligme gostermig, tiketime su-
nulan gegit fazlaliZi yaninda, Ozellikle modern teknoloji ve
bilimsel yontemler uygulayan belirli firmalarca kalite diize-
yinin yikseltilmesi sonucu biskiivi herkesce aranan bir gida:

maddesi olmugtur (Anonymous 1987 b).

Biskiivi sektorinde 1983 yilina gore toplam iiretim ka-
pasitesi 180 bin ton olup, 1986 yilinda 280.000 tona ulag-
mlgtlr. Toplam fabrikas sayisi 26 dir. Bunlardan 4 adedi bii-
yﬁk, 190 adadl orta ve 12 adedi kilgik kapasiteli 1§letmed1r.
1985 yil;nda 11. 140 ton olan biskiivi 1hracat1,1986 Y1lainde j
12500 tona ulagmlgtlr (Anonymous 1987 b) Ambalaglama agisin~
d@n blskuvia 6ncellkle, neme duyarll olan kuru gidalar arasgn-
da yer ‘almaktadir (Anonymous 1984 b, Fkgi ve Tarhan 19867).
tilkemizde daha gok polipropilen (PP) filmde ambalajlanmaktadlr.
Genel olarak biskiivinin kimyasal bilesimi bilinmekle (Ozkaya

-1984) ve biskiivi i¢in beklenen raf omrii 180-210 giin ola-



rek verilmekle birlikte (Smith 1972), biskiivinin bu malzeme
ile raf omrii konusunda yapilmig herhangi bir aragtirma bu-
hxnmamaktaglr. : a

Bu nedenle, en gok tilketilen biskiivi gegidinde (gekerli),
“'gd yaygin olarsk kullénilan malzéme (PP) ile ambalajlandigi
zaman beklenen raf Omriniin belirlenmesi, raf Omriniin mewvcut
kogullarda dogru deklerasyonuna olansk saglanmasl ve ambalaj
malzemesinin beklenen raf omril igin uygunlugunun irdelenmesi

agisindan onem btagimakbtadir.

Konu, ambalajli biskiivinin iki ayri kogulda depolanmasi,
belirli araliklarda duyusal analiz ve nem miktari tayini ya-
pilmasi ve bulgularin matematik-lstatistikpel ybntemlo defer-
lendirilmss; ile aragtirilmig bulunmaktadir.



2. KURAMSAL TEMEL VE KAYNAK ARASTTIREASI

Biskiivi, unun i¢ine kabarmayi saglayici meddeler, ge—
ker, tuz, yag ve gida maddeleri ile ilgili Tlsziikkte izin ve-
rilen diger maddelerden biri veya birkaci katildiktan sonra
su ile yoZrularak teknifine uygun bir big¢imde iglénmesi,§e—
kil verilmesi ve pisirilmesi sonucunde elde olumnan bir gida
meddesi olarak tanimlanmektadir. Biskiivi, igindeki tuz ve
gseker oranina gdre tuzlu, gekerli ve tuzlu-gekerli olmak
fizere gegitlere; katki maddesi konulup konulmediZine(hamu-
ra, arasina ve iistiine) gore de gade (katkisiz) ve katki mad-
deli olmek lizere tiplere ayrilmaktadir (Anonymous 1976).

Biskiivi hamuru rulo haline getirilmekte; istenilen ge—
kilde kesilerek pigirilmekte ve ambalajlanmektadir ($ekil-
2.1). Hamurum bilegimi ve kullanilan unun tipi, biskiivinin
yumugakliZini veya sertligini belirlemektedir (Sacharow ve

Griffin 1980).

Biskiivi; gevrek, bir Ornek yapi ve goriniigte, kendine
ozgii renk, tad ve kokuda oliaall, yebanci tad ve koku bulun-
memall, poyanmig, kirlenmig, acimig, ssbunlasmirg, kifli,
kurtlu, bbecek ve zararlilarca yenik olmamalidir. Biskivide
nem miktari igin éngb'riiien maksimal limit kiitlece ¢ 6 dar
(Anonymous 1976, Anonymous 1952). En uygun kabul edilen ru-
tubet miktary ise % 2.5 — % 4.5 arasindadir (Caims, Oswin
ve Paine 1974).

Biskiivinin birineil 6zelliZi bafil neminin ¢ok diigik
olmesidir ve nem &bsorbsiyonunun, tnlenmesi igin yilksek bir
nem engeli gerekmektedir (Sacharow ve Griffin 1980). Nem
miktara yikseldiginde gevrekligini yitirerek yumugamaktad:r.



Katkil maddesi kompozisyonu farkli olsa bile, g¢ogu biskiivi
cegidi ve tipi ayni zamanda yag igerdiZinden (Tablo-2.l1)
oksijene kargi da duyarlidir (Palling 1980). Igik, renk
solmasina veya yaf oksidasyonuna neden olma.ktaéii".lf{emfﬁfbis:
kiivide kiiflenme, findikli biskiivide ise acilagma meydana ge-
lebilmektedir (Sacharow ve griffin 1980).

Klimatik etkilere kargi duyarli gidalerda depolame si-
rasinda kelite kayiplari biyolojik ve abiyotik olmak iizere
iki gruba ayrilmektadir. Biyolojik bozulma tipleri; besin
element;lerinin azalmasi, aroma, renk ve tekstiirel dzellikle~
rin degismesi ve fonksiyonel dzelliklerin (kabartma glicii,
pineresis vb.) etkilenmesidir (Wkgi 1986). Abiyotik bozulma
ige fiziksel ve kimyasal defigmelerden kaynaklanmaktadir.
Sekex ve proteinler arasindaki tepkime (Mailard tepkimesi) -
nidrolitik parcelanma, lipit oksidasyonu, kuruma, gigme, -
goziinme gibi fiziksel degigikler abiyotik bozulma 8melﬂ.eri~
dir. Bu bozulmalarm bazilari yalnizca uygun gida muhafa.za, ‘
yontegli ve ambalajlama ile ﬁinlenebilmelcbed:!.r. Ancek isteni-
1ah ;g*af omrﬁne ulagabilmek ;.gin genellikle - szcakla.gln kont-

'roi édiiﬁlesi. gere]mekted:.r ( Paine ve Pa.lne 1983).

Su, g‘.\.da.lam.n gogﬁnaa ag:.rln.kga en fa;zla bulunan bile-

mik’qarma, 'gore g:.dala.r kuru, ggg nemli ve 1_5 olmak Uzere
baglz.ca ﬁg gru,ba, a;{rllmaktad;r (;’a,ine va Paine 1983). .. .

Nem kazanma veya kaybe’tmenin neden oldugu ba.gl:.ca degi~-

giklikler fiziksel, mikrobiyolojik veya kimsaldlr? Piziksel
degigixlikler, kristal yapideki gidalarin islanmasi ve ardin-

dan kurumesinin neden oldugu sertlegme veya keklegme yada



biskiivide oldufu gibi nem kazanma neticesinde meydana gelen
gevreklik kaybidir. Mikrobiyolojik degigiklikler, gidanin nem
miktari kritik seviyenin iizerine giktizinda veya herhangibir
noktade ambalaj igerisinde olugan su kondensasyonundan kay-
naklanan kif veya bakteri gelismesidir. Kimyasal degigiklikler,
Yalnizeca nemin varliZinda meydana gelmektedir ve gok yavagtir.
gekerler ve proteinler arasindaki reaksiyonlar veya enzimle-
rin katalize ettiZi reaksiyonlar bunlarin baglice Ornegidir
(Paine ve Paine 1983).

Bir gidanin nem miktari, sabit sicaklikts baffril denge
nemine veya su aktivitesine kargilik ¢izildiginde elde edilen
efriye (Sekil 2.2) gorbsiyon izotermi denir (Duckworth 1975).
Bir gide maddesinin gu aktivite deferi (aw), havanin denge

bagil neminin 100 e oranidir. Bagke bir tanima gore su aktivi-
tesi, gldadaki suyun buhar basincinin ayni sicaklikbtaki saf
suyun buhar basincina oranidir (Pala ve Sgygi. 1983)

TABLO 2.1l.Petit-beurre tipi yerli biskiivinin klmyasal bllegxmi
= 3 (Ozkaya vd. 1984).

Ozelllk Minimum Maksimum Ortalama
Rutubet % 3.4 3.7 3.6

Kil, % ° 0.53 0.91 . 0.68
Protelng % 6.4 7.3 > T.0

H. Selullgz,% 0.25 0.96  0.64

Tuz’ % % 0018 0059 . 0033

Yag, % 3.5 12.7 . T.6

Tiemin, pg/g A 0.50 1.54 S 0.90
Riboflav1n,pg/g Q.41 0.8% - - 0.61

du, ppm g 2.4 - 3 6 2.9

Zn, ppm:; " 5.2 10 7 T.2.°

Mn, ppmy - 6,5 -~ 1L.4 9.4 *
Mits % CERRY « 8o /-1~ IR « B+ Y.} 0.030

P, % ~ 0.082 0.162 0,116 .

Ca, % 0.027 0.112 0,057 ¥
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$EKIL 2.1 - Biskiivi tretiminde baglica iglem basamaklar:
(ANONYLOUS 1977).



500

00

P o e e o o - o -

[ - - o ot - - -

su miktari(g/100 g kuru madde)

1
|
1
t
'
!
1
l
!
!
i
1
1
1
!
1

o - - ———

T |
° . 40 80

! : bagil nem

vekil 2.2. Neme gbre gida gruplari(Paine ve Paine 1983),

A yiksek nemli gidalar
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C : duglk nemli gidalar
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Degigik gidalar igin sorpsiyon izotermleri, hem egri-
nin bi¢imi hem de her bpagil nemde mevcut su miktari bakimin-
dan farklilik gosterir. Herhangi bir gldanln bagll nemi
Bsuda gozunebllen bilegiklerin ve kolloidle- o 4
rin bulunup bulunmadigina baglidir. Girdadaki suda gbziinen
maddeler serbest Bu miktarini digiirerek su buhari basxnoxnl
‘azaltlr. $aker baklmxndan zengin olan gidalarin, duguk bagll
nemlerdeki . nem mlktarlarl da diugliktilr. Ancak bagil nem belir-~
1i bir degqun iizerine Qlkmnca nem mlktarl dik olarak yikse-
11r ve artmaya devam eder (Palne ve Palne 1983).

Bir gldanln bel;rli b}r 8, degerlne kadar kurutulma31y-
1a elds edilen desorpsiyon egrxsx ile ylne ayni a, degerine
ka&ar neml%ndlrilmesxyie elda edllen adsogpemyon egrlai ara—
smnda “fark vardir. Bufolaya histérisxs ad1 verllmektedir
(Ylglt 1986) ve gofu gida bu ozelligi gostermektedlr. Bu
olgu esas olarak suyun kilcallarda kondense olme etkisin-

den kaynaklanmektadir (Deman 1980).
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Biskiivi gibi kuru gidalar, atmosferik kogullarda suyu
tekrar absorbe etme OzelliZindedir. Bu tip gidalar higrosko-
pik olarek adlandirilir (Caims vd. 1974). Higroskopik :gda
kapali bir ortamda ise, dengeye ulagilincaya kadar atmosfer-—
den gidaya veya gidadan atmosfere su transferi sozkonusudur.
Agik bir ortamda ise gidadaki son su miktari, atmosferin ba-

£11 nemiyle belirlenmektedir (Paine ve Paine 1983).

Genellikle gidanin korunma derecesini belirlemek igin
gerekli bitin bilgiyi veren nem izotermleri sigmoid tipi ve-

ya S-gekillidir (Paine ve Paine 1983).

Ambalajlama, gida teknolojisinin Onemli ve ayrilmaz bir
pargasidir. DeZigen derecelerde mikrobiyolojik, nedenlerle
atmoster gartlarindan veya doldurmn~bogaltmu igleminden do-
laya bozulan gidalar ig¢in ambalajlama, gidanin tiketiciye ka-
bul edlleblllr ve giivenli bir gekilde ulagabilmesini sagla-
maktadir. Bunlara ek olarak ambalajlama, artiklari, kayipla-
r: ve sizintilari minimize ederek gidalarin tiketimini ve

dagitimini kolaylagtirmaektadir. (Srivatsa, vd. 1986 )

¢1danin duyarlik durumu ve malzemenin gegirgenlikkéééléaff
likleri bilinmeden teknik ve ekonomik agidan yeterli bir
ambalajdan stz edilemez. Yani ambalajda engel Ozellikleri
ve diizeyi gidanin duyagllllkrdurumuna gore yonlenmektedir
ghK§l Lybb).' . -

o ﬂai omruﬁ‘bellrlenen depolama gartlarinda ambalajli
urunun bzelllklerlnln satllab;Llr veya kapul edilebilir du-
xumda kadegl suredlr (Anonjmous lgbgtave leanln hem duyu~
ggi bzelllkieriYLe ve hem de bile§1m1yle llgllldlr SRR
(Gharalambous 1986)

Bﬁflegmig]ﬁilletler Gida ve Tarim Tegkilati (F.A.O)
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ve Dinya Saglik Tegkilati (W.H.0) tarafindan 1969'da amba-
lajly gidalarin etiketlenmesiyle ilgili oiarak tavsiye nite-
liginde genel bir standart yayinlammig bulunmaktadir. Bu
standardds raf Omriiyle ilgili olarak belirtilen hususlardan
bazilari gunlardir (Charalambus 1986 ).

1- Son Satis Tarihi : Urlinin satildiktan sonra evde de
belirli bir muhafaza siiresine dayanabilmesi gereken tarih-

Fir.

2- lMinimum Dayanma Siresi : Uriiniin belirtilen depolama

gartlar: altinda tamamen pazarlanabilir halde kaldigi ve be-
yan edilmig blitiin 0zelliklerini koruyarsk dayanabildigi siire-
nin sonudur. Bununle birlikte gida bu tarihten sonra da hala

tamamen uygun dvurumde olabilmektedir.

3- Onerilen Son Tiketim Tarihi : Belirlenen depolama

gartiary altinda memulin muhtemelen tiketicinin beklediZi .
normal kalite Ozelliklerine sahip olamayacagi tahmin edilen
slirenin Eonunu belirleyen tarihtir. Bu tarihten sonra gida

pazarlanabilir olarak kabul edilemez.

Ortak Pazar‘da gidalarin raf omiirlerinin etiketlerde
gosterilmeleriyle ilgili olarak bir Komsey Direktifi bulun-
maktadir(Charalambous 1986).

Ulkemiz'de de bu konuyla ilgili olarak TS 4331 sayili
standard yayinlanmig ve zorunlu yliriirliife girmigtir
(Anonymous 1984 a).

lNuhtemel klimatik gartlarda beklenen raf Omrinin saz-

lanmasi, gida ambalajlamanin temel kuralidir(Eksi 1986).

Bir menulin tiketiciye kullanalabilir saglijfa zarar
vermeyecek gekilde iletilebilmesi, bir bagka deyigle son

"kullanim tarihi veya dayanma siiresinin belirlenmesi tiketici



kadar {iretici ve pazarlamaci i¢inde Onemli bir konudur. Gi-
da maddesini istenilen bigimde koruyabiecek ambalaj, amba-
1ajlama ile tiikketim arasindaki deZigik slireleri kapsayan

karmagik dagitim sistemini ayakta tutabilecek nitelikte ol—

malidir (Sekil 2.3).

PAZARTANA

URON RAF OMRU

Sekil 2.3. Raf Omrii Agisindan Toplam Sistem(Anonymous 1985 c)

Raf omrinii etkileyen baglica faktorler, irinin dzellik-
leri, ambalaj malzemesinin o6zellikleri, ambalajin gekli, de-
polama ve daZitim kosullari, hizmet verilen pazar ve maliyet-
tir. Raf Omrinii uzatmak igin ise iki temel yol vardir. Birin-
cisi, embalajlama da dahil muhafaza teknolojisinin geligbiril-~
mesi, ikincisi sicaklik, bagil nem, i1gsik gibi depolama ve ta-

gimg parametrelerinin optimizasyonudur (Anonymous 1985 c).

Su miktari ile raf omri arasindaki iligkiyi konu alan
aragtirmalar, 1 ve 2 yillik raf omri igin izin verilebilir
nem miktarinin oldukga farkli oldugunu gostermektedir. Su
buhari gegiren malzemede ambalajlanmig gidada raf omriiniin
hesaplanmasi igin, depolama sirasinda gida tarafindan kaza-
nilan su buhari miktarinin Oncelikle gbz Onine alinmasi ge-

rekmektedir. Bunun azaltilabilmesi ig¢in ise, ambalaj malzeme-



sinin su bubharina kargl‘difuzyon direncinin, ambalajli gida
igindeki difilizyon direncinden daha yilkksek olmasi zorunludur.

BOylece su buharinin taginma hizi, ambalaj malzemesinin su
buhari gegirgenligi tarafindan sinirlanmaktadir(Mathlouthi
1986).

Bu agiklamalar dogrultusunda, neme duyarli ambalajli
gidanin raf omri t(gin) ambalajin su buhari gegirgenlifi
Pw(g/gun), baglangi¢ ve kritik su aktiviteleri ile ambalaj-
11 gidanin nem miktari bilinerek hesaplanabilmektedir. Bu
veriler sorpsiyon izoterminden ($ekil 2.4) tiiretilebilmekte-

dir (Mathlouthi 1986).

a a 8 A
wo 'ﬂi nfk wa

Sekil 2.4. Farkli su aktivitelerinde diigik asitli bir gida-
'~ nain denge nem miktarlara (x) (Mathlouthl 1986)

a = baglanglgtakl su akt1v1te81,

a % depolama sﬁreslne bagll olarak depulama sxras;n—%

Wi ,
daki su aktlvitesm, gé ,

fawk krltlk su aktivit931, :

a_ | d1$ ortamln su aktiv1tesx SR *féﬁy;QQ-'



. Sorpsiyon izotermi iizerinde (Sekil 2.4), a, Ve awk ara-—
o
51nda yaklagik bir diiz ¢izgli ¢izilerek raf omrinin agagidaki
denklemden hesaplanabilmesi milmkindir (Heiss 1980, Heiss ve

Eicher 1984) :

Aat - X a, - 8y
t = _TP____Y_ { & %o ) 2.3031og( a___T0 )
100 P, aWk- awo a%a By

Burada ; (mD), ambalajli gidanin kuru agirlizr (g); (P),
ambalajin su buhari gegirgenlizi (g/gin); (A ay,), P,'nin ta-
yini ig¢in deney kogullari altinda su aktivitesi farkl;(xo),
ambalajli gidanin baglangrgtaki su miktari ve (xk), ambalajli

gidanin kritik su miktaradar.

Sicakliktaki sapmalar, ambalajin i¢ duvarinda su buha-
ri kondeﬂsasyonuna neden olabilmektedir. Bunun sonucunda mik-
roorganizmalar geligebilmekte veya su aktivitesinin yoresel
artmasi neticesinde istenmeyen fiziksel veya kimyasal degig-
meler meydana gelebilmektedir ve bunun sonucunda rai omri
bliylik 6lglide kisalmaktadir (Mathlouthi 1986).

Dugiik nemli gidalarin oksijen ve subuharina spesifik du-
yarlilik ve tolerans degerleri bilinirse, beklenen stire ige-—
risinde kaliteyi korumak igin uygun ambalaj segilebilir. Bu
sebeple, ambalajlarln'su buhari ve oksijen gegirgenliklerine
gore ki boyutlu olarak degerlendirilmesi gereklidir (Jekil
2.5)
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Sekil 2.5 Ambalajlema igin plastik film secgimi, 25 P
lik filmin engelleme Gzellikleri (Paine ve
Paine 1983 ).

Laminasyonlér ve kapleme filmler haricinde, direng yaklagik
olarak kalinlikla doZru orantilidir. Eldeki bilgiler kulla-
nilarak (§ekil 2.4), su buharina direngleri gok diigik olan-—
lar veya oksijene direngleri ¢ok diigik olanlar elimine edi-
lerek, bir "pencere" meydana getirilebilmektedir. Genelleg~—
tirme gok hassas olmamakla birlikte malzeme segiminde dnem— -
1i bir yardimecidir (Sekil 2.6). Modelde sicaklik gbz ardl
edilmigtir; ancek potansiyel gradientini etkileyen faktorler
arasinda sicaklik, direng¢ ve bozulme hiza da bulunmaktadir
(Paine ve Paine 1983).

Bisklvi

gekil 2.6. Biskiivi igin pencere modeli (Paine ve Paine
1983 ). -



Farkli ambalaj malzemelerinin su buhari gegirgenlikleri,
bir Arrhenius diyagraml Uzerinde zamanin fonksiyonu olarak
¢izilmigtir (Sekil 2.7). Su buhari gegirgenlikleri sicakliZa
baglidir. Bu nedenle sicakliktaki bir artig, ambalaj malzeme-
sinin gegirgenligini artiracafindan ambalajli gidanin su bu-
hari almasini hizlandirdiZi kadar raf omrinde de bir kisalma-
ya sebep olur. Ayrica sicakliktaki artig, girdanin a, degerini
artirmakta; g¢evrenin a, degerini ise azaltmaktadir (Kathlouthi
1986).

Diigliik nemli ve oksijene gok duyarli gidalarin ambalajlan-
malarinde yalin film yetersiz kalmektadir (§§kil 2.8). Bu ne-
denle gok katli film kombinasyonlari kullanximéktadlr(Mathlouthi
1986 ).

100"
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Sekil 2.7 . Farkli plastik filmlerin sicakliga bajli olarak
_— . 2 ..

su buhari gegirgenlikleri (lMathlouthi 1986). (PW‘(g/m gin )=

su buheri gegirgenligi (kalanlik 100 pm).
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Sekil 2.8. Farkla ambalaj malzemelerinin sxcakilga bazli

olaraek oksijen geg¢irgenlikleri (Mathlouthi 1986). (Péz(Ncm./

3

2 . .
m- . gin bar)= oksijen gegirgenlizi (kalainlik 100 Bl

Raf omrii deneylerinde gegitli gidalar ig¢in tavsiye edi=
len sicaklaklarin kullanilmasiy problemleri minimize etmekte-
dir (Tablo 2.2 ).

Tablo 2.2 . Gidalarin Raf Omrii Tayinlerinde Tavsiye Edilen

Depolama sicakliklari (Labuza ve Schmidl 1985).

Dondurulmusg

Bidalar

Kuru ve Orta Derecede
Nemli Gadalar

Isal Iglem Uygu-
lanmig Gidalar

- 40°C(Kontrol)  0°C(Kontrol)

—

15°¢

1080
5°C

ZBgC(Oda si1cakligi)
30°¢C
359¢
40°¢
45°¢

590 (Kontrol)
23°¢(0da sicaklig)
300¢
35°¢
40°¢




Gidalarda raf omri belirleme galigmalarinda, matematik
istatistiksel yontem ve tahmin yontemi olmek iizere baglica
iki yol izlenmektedir. Tahmin yontemleri, hizlandirilmig de-
ney ve simiilasyofn modeli olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
( Anonymous 1985 c).
(1) Matematik~ Istatistiksel Yontem : Bu yontemin prensibi,
farkli ambalajlarda ve/veya farkli depolama gartlarinda depo-
lanan ayni iliriiniin karskteristik ozelliklerinde meydana gelen
degigikliklerin, depolama siiresinin bir fonksiyonu olarak ta-
yin edilmesidir. Gidanin cinsine bagli olarak, biyolojik degeri
belirleyen ozellikler (protein, yag, vitamin miktari ﬁb.)kimya-
sal ve fiziksel ozellikler (kivam, pH defteri, su miktari, renk),
mikrobiyolojik durum ve duyusal ozellikler ( goriiniig, koku, tad,
renk) de meydana.gelen degigmeler pelirlenmektedir (Anonymous

1986 b, Varsanyi 1986).

—

Degigikliklerin tipini ve miktarini belirlemek igin, bagim-
81z degigken olarak depolama siiresi ile kalite degigimlerini karak-
- terize edecek Ozellikler arasindaki tahmini iligkiler ara§t1r11m1k~
tadlr, Bu gebeple gida kalitesini karakterize etmek 1Qin en gabuk
degigen onemll bir Ozellik matematik-istatistiksel metodla segilmek—
te; ambalajlama ve depolama sablt kabul edilerek bu ozelllk belirlen-
mektedir. Begilen‘bu 0zellik krltlk kabul edllerek, olgulen degerior
zamanin bir fonysiyonu olarak fcrmﬁle edilmektedir. é

Degislk gldalar ve glda gruplnrxn;n kalltg degigimlerini zmma—
na gdre agxklayan baglntllarln analiz edllme51 191n kulla 1 .

lica modeller agagzdaki g;ibidir. P s s ;

Lineer NModel t Y = atbx '
Ikinei Derece Model : y = a+bx
Hiperbolik NModel Ly = ax—P

Usli Model : y = ae~ P%o
Sigmoid Model : ¥y = as bx



Burada; (y), kélite degeri ;(x), depolama siiresij;(a),

regresyon;sab;tmg (b), regresyon katsaylal&lx ve'kallte de-.

- 'Model guvenlllrllgi, gerektiginde transformasyon kulla-

nllarak varyans hataslyla hesaplanmaktadlr.

2 0 5= )
By“ =
n-2

' ' Burada~ (Sy ) varyans degerl' (Y ),1"1" zamanlnda ol~
giilen karekterlstik kalite degeri; (Y)"i"zamanlndaki tahmi~
ni hesaplanan kalite degeri ve (n), olgim saylsldlr.

Rat omrinii etkileyen tektorler, Matematik-Istatistilke
sel analiz metodlariyla giivenilir bir gekilde belirlenebil~
m;ktedir. Raf omrii agisindan regresyon sebitini (a) etkile-
yen taktorler; hammadde kalitesi ve ambalajli iiritinin kalite~
sini etkileyen muhataza tekniginin uygulanmasindan gelen top-
lam etkilerdir. Hammadde kalitesindeki farklar ne kadar az

ise, raf omri o kadar uzundur.

Regresyon katsayisi (b)'yi etklleyen taktdrler; iirinin
hijyen durumu (mikroorganizma yikiindeki degisme), gidanin
oksidasyon ve diger etkilerle (1gik gibi) renginin degigmesi,
kivam (su miktari) ve tad degigmesi (enzimatik reaksiyonlar

dir (Varganyi 1946).

Bu yontemle kalite degigim mekanizmasinin belirlenmesin-
deki glivenilirlik % 90 dir ve kesin raf dmru,veyanlndé kullani~-
lir. Ancak bu tayin metodu uzun siire aldiZi,. gok eleman gerek-
tirdigi ve pahaliya mal oldugu igin tahmin yontemleri gelig-
tirilmigtir (Varsanyi 1986).
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(2) Teahmin Yontemleri : Uszun slireli depolama yonteminin ye-
rini doldurmamakla birlikte, kullanilmasi muhtemel ambalaj

sisteminin kisa siirede degerlendirilmesinde, meveut bir -
riniin formilasyonu veya ambalajin modifiye edilmesinde ve
belirli bir raf omri tayini igin engelleme Szelliklerinin

tespitinde kullanilmaktadir (Tarhan 1987).

2.1, Hizlendirilmig deneyler : Hizlandirilmig raf omri tayin
deneylerinde, oncelikle, stz konusu lirinin omrinii sinirlandi-
ran bozulma gekilleri tahmin edilmektedir. Bu tahmin yapilir-
ken, literaturden, benzer irimlerle ilgili verilerden, ham-
madde ile ilgili bilgilerden ve gikayet dosyalarindan fayda-
nilmaktadir. Arrhenius modeli veya Qlo modeli kullanilarek,
ambalajli lrin yiksek sicaklikte denenmekte, bulunan sonug-
tan yararlanilarak, iriniin dagitim sirasinda bulunacegi dii-
gik sacaklikteki raf omri tahmin edilmektedir. Qlo degeri,
gyni iirin ve ambalaj igin, birbirinden 10°¢c farkli olan iki

ayri siceklikteki raf omrii deferlerinin birbirine orani ola=

rak tarif edilmektedir (Iabuza veSchmidly 1985).

(T+10)sa1cakligindaki hiz

Hizlandirici faktbr(Q10)=
‘ T sicakligindaki hiz

_T sicaklik derecesindeki raf omri

(T+10)s1caklik derecesindeki raf
—

0, (T)

O o et s s oy S e St e e

eS(T+10)

Burada, (T), sicaklik (°C) ve (es) belirtilen sicakliklarda-~

ki raf omriudiir.



Sicaklik farki (D), 10°C'den farkli olduzu zemen :

dir.

Genellikle Qlo deZeri bilinmez, bu nedenle matematik-
sel bagintinin kurulmasi gerekir. Gidalarin bozulma reaksi-
yonlarinin goZu sifirinci veya birinei derecedendir
(Labuza 1982 ).

~Ea/RT,
ki= Ae
~-Ea/12 T
2
k.= Ae
-G ~Ea/RT
E " Ae 1
) kl Ae"’Ea/RTZ
Bz , 1 1
R
- T T
2 T_-T
- Ea 1 72
1 ( )
R
k, : 10Ea 5Ea
k -
1 .
PoT = 10°¢ Q.= = = x0T Ty o o Ty Ty
172 100 -
2
5ka
2,2Ea
_ T_.T
Go=10"1772

Burada; (T), mutlak sicaklik (°K) ve (Ba), aktivasyon
enerjisidir.
Q degerinin hesaplanmasi igin diger bir yol da farkli



sicakliklardaki raf omrii degerlerinin logaritmasinin sicak-
llga,(oc) karsi ¢izilmesidir. Buna raf omri grafigi denir.

Yiksek sicakliklarda elde edilen veriler, daha diigik sicak~
liklardeki raf omri tayinleri ig¢in kullanilmektadir.Hizlan-

dirilmig raf omri tayin deneylerinin esasi budur.

Hizlandirilmig raf omri deneyleri ile raf omrii fahmin .
leri sadece g¢ok basit kimyasal sistemler igin uygundur ve

sonuglar sadece yol gosterici ozelliktedir (Iabuza ve

Sehmidl 1985).

(2.2) Simiilasyon modeli: Bu model , konuyu ambalajlame agi-

sindan incelemekte; ambalajlarin gegirgenligini, ambalajla~
ma sisteminin bir parcgasi olarak deferlendirerek kabul edi-~
lebilir hata sinirlari iginde pratik olarak sonuce ulagilma-—

sinl saflamektadir. Modelde; iirin, ambalaj ve gevreden mey-
dana gelen toplem sistem dikkate alimmektadir (Anonymous
1985 ¢).

Simiilasyon modeli kullanilarak bir ambalaj ig¢in raf
omri tahmin edilmekte; belirli bir sistem ig¢in (lirin+amba-
laj+gevre) en uygwi ambala]j segilerek ayni ilrin ig¢in gegitli

ambalaj malzemesinin kargilagtirilmasi yapilmaktadir.

Neme duyarli iirinlerin simtilasyon modeli ile raf omri
tayininde; iriniin raf omriiniin, sadece lirinin nem miktari ile
ilgili fiziksel ve kimyasal ozelliklerine bagli olduZu; depo-
lama ortaminin temel iki faktorle (sicaklik ve bagil nem) ta-
nimlandigi; ambalaj malzemesinin plastik veya plastik kapli
lamine kagit oldugu; model sistemin temel elemanlari ve ara-
larindaki iligkinin bilindigi veya kabul edilebilir duyarli-
likla tahmin edilebildizi varsayilmaktadir (Anonymous 1985e¢).



- 21 -

Neme duyarli ilirinler ig¢in gegerli olan hususlar, bazi
degigikliklerle diger sistemlere, Ornegin, raf Omrii, lirin
oksidasyonuna veya aroma kaybina bagli olduiu zamanda uy-
gulanabilmektedif. | '

Hesaplamada irinin raf omriniin sadece nem miktarina
bagli oldugu, ambalajli iUriniin neminin, ambalajin ig¢gindeki
bagil nemle denge haline geldiZi ve ambalajin igindeki ba-
g1l nemin, ambalajin gegirgenligi ile tayin edildigi varsa-

yilmaktadir {Anonymous 1985 c).

Simiilasyon konsepti kesin ¢Ozim vermez, ancak ambala]j
geligtirilmesi sirasainda duruma adapte edilerek karar verme
araci olarsk kullanilmaktadir (Tarhan 1987).

Raf omri tayinlerinde simiilasyon yonteminin kullanil-
ma nedenleri; dagitim sisteminin siirekli deZigmesi, daha az
katki maddesi kullanilma eZFilimi, hammadde ve enerji maliyet-
lerinin siirekli artmasi nedeniyle gereginden fazla ambalajlan-
manin ve gereginden az ambalajlamanin ekonomik olmamasi ve
arzu edilmemesi, sanayinin rekabet ortami geregl gabuk sonug
istemesi, pazarlama agisindan raf omri, maliyet iligkisinin
hesaplanmesi ve lamine ambalaj malzemesi kullaniminin artma-
sidair ( Tarhan 1987 ).

Nem gegirmez selofan, kaplanmig oriyente polipropilen,
aliminyum folyo laminasyonlar, polistirenler, mumlu-camsi
kagitiar, oluklu-camsi kagitlar biskiivi ambalajlanmasinda
kullanilmaktadir. Poliviniliden klorur (PVCD) kapli selofan
mikemmel nem engeli, 1sil yapigma ve parlaklik saglar. Ol-
dukga sert bir filmdir. Keplanmig oriyente polipropilen eko-
nomiktir; ancek, otomatik makinalarla iglemek daha zordur.
Poliviniliden klorir kapli kagitlar son zamanlarda biskivi
ambalajinda ¢ok kullanilmektadir. Kazit kolayca makinayla



iglenmekte ve kolayca kaplanmektadir (Sacharow ve Griffin

1980),

Birgok biskiivinin raf omrii yaklagik ii¢ aydir. Alimin-
yum folyo laminasyonlar, nemliygartlar altinda daha uzun

bir raf omrii saglarlar.

Genel biskivi ambaleji film astarli baskili kagit tor-
badir. BiskUvilerin gofu baskili kagit veya film ssrgileria
kartonlar igerisinde ambalajlammaktadirlar. Oldukga yeni bir
ambalaj, i1sil olugumlu polistiren plastik tepsi ve selofen
sargidan olugmaktadir. Biskivi bolmelerde diizgin olarak dur-
makta ve kolayca agilabilmesi ig¢in ambalaj uglarindan kivril-
maktadir (Sacharow ve Griffin 1980).

DiZer ambalajlar, hediyelik dekore edilmig teneke kutu-
lar, pencereli karton kutular, doZrudan film sargilar ve fol-
yo-karton sargilardir. Oluklu camsi kagit biskiivide kirilma-
y1 Onlemek ig¢in ayirici olarak kullanilmaktadir(Sacharow ve
Griffin 1980). 5

Polipropilenler yapisal olarak CHZ— ~CH2—CHr den olug-
muglardir ve naftayi propilen monomerlerlné pargélayarak ve

bunlari polimerize ederek tretilmektedirler(Yokoyama 1985).

Polipropilenin yapisi genel olarak kristal olmaskla bir-
likte % 5 amorf madde igerdiZi igin oksijen ve igiktan etki-
lenmektedir. Bunu onlemek igin katki maddeleri ilave edilmek-
tedir. Polipropilenin 6zgil agirligi 0.9 olup, plastikler
iginde en hafif olanidir. Birim afirliktan elde edilen alan
fazla oldugu igin maliyet diigiikktiir. Polipropilen saydamdair,
yag ve bir gok kimyasal maddeye kargi direnci fazladir. Dii=-
stk sicakliklarde kirilgandir. Bunu Onlemek ig¢in, ekstruzyon-

dan once % 1-2 polietilen ilave edilér veya oryante etme ig-



lemi uygulanir; iglem uygulanan gida ambalajlari ig¢in uygun-
dur. Ancak 1si ile kepatma zordur. Su buhari gegirgenligi di-
giktiir ( Hanlon 1971). Bakterilerden etkilenmez (Thompson
1987) ve garpmaye kargl dayamikliligi diigiktir (Heiss 1980).

Polipropilen oryante edilerek, nem engelleme, diigik si-
cakliklarda dayaniklilik, boyutlarda kararlilik, yag gegir-
mezligi ve optik Ozellikleri artirilir. Oryante etme mekanik
dayanikliliZa artirma ve komgu molekiilleri ayni hizaya getir-
me iglemidir. Oryante etme, gergevede gerdirme ve iifleme ol-
mak lzere iki ayri yontemle yapilir. Film mekina doZrultusun-
da ve dik dogrultuda'oryante edilir. Oryante polipropilen
(0PP), film modifiye edilmeden veya kaplanmadan isiyla kapa-=
tilamaz. Oryante igleminden sonra gerilim alinarak film isi-
ya kargi kararli hale getirilir (Wibbensl985). Oryante etme
iglemi ile oksijen ve su buhari gegirgenligi iigte bir orani-

na kadar azaltilmaktadir(Heiss 1980).

OPP film, Ozelliklerinin yiksek hizda galigan makinala-
ra uygun olmasi ig¢in ya koekstriize edilir veya poliviniliden

kloriirle kaplanir (Guise 1987).

OPP, selofan veya glaisin yerine kullanilabilir (Thompson
1987). OPP nin mekina ile iglenebilirlizi selofan kadar iyi
olmamakla birlikte, diger iUstiinlikkleri nedeniyle selofanin
en ciddi alternatifidir (Heiss 1980).

Kaplanmig, 1isiyla kapatilabilen, oksijen engelleme
ozelligi olan tip OPP, c¢erez tipi gidalarda ve gekerlemeler-
de yaygin olarak kullamilir (Wibbens 1985). OPP ig¢in difer
bazi kullanim alanlari kuru meyveler ve biskiivilerdir
(Eksi 1986).



OFP ylksek vakum altinda buharlagtirilan aliiminyum ile
kaplanarak metalisze O?P elde edilir (Heiss 1989). OPP nin
metalizasyonu, filmin tipine ve iiretim gekline bagli olarak
fark;illk gosterir. Metalize OPP'nin gegirgenlik ozellikleri
de degigken olmakla birlikte, metal yapigmasi yeterli oldufun-
da, nem engelleme 0zellizi milkkemmeldir, oksijen engelleme
6zelligi ise iyiden kotiiye kadar farkli olgbilir (Anonymous
1985 a).

Diger plastik filmlerde oldugu gibi polipropilenin ge-
girgenlik oOzellikleri de sicaklaiga bagli olarak degigmekte—
dir (Sekil 2.9). '
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Sekil 2.9 : Sicaklija bagli olarak PP filmin su buhari ve
gaz geg¢irgenlik sabitlerinin degigimleri
(Mathlouthi 1986).



OPP nin ambalajlama agisindan teknik ozellikleri Tablo 2.3

te Ozetlenmig bulunmaktadir (Anonymous 1985 a).

Tablo 2.3 25 pm kalinliginda oryante polipropilenin teknik
ozellikleri (Anonymous 1985 a).

Ozellik OPP

Yogunluk(g/cm®) . 0.905

Gekme dayanmml(Kg/cm?) 1760-2110

Uzama (%) . 60-100

Darbe dayanimi (Kg-cm) 5-15

Yirtilma dayanimi(g/cm) 1575-2360

Su buhari gegirgenligi(g/m2.24h,

100°F ve % 90 bajiil nemde) 4.6%5—6.20

Oksijen gggirgegligi(cmB/m?.24 h,

1 at, 73 "F ve % O bagil nemde) 1705

Yag dayaniml iyi

Isil yapigma durumu Xaplama“veya
koekstriizyon
gerekli

Mekeimum kullanilma sicakliiy (°F) 250

Minimum kullanme sicaklizy (°F) - 60

Yikksek bagil nemde boyubt degigimi yok

Aktarilan bilgilerden anlagilacagil gibi biskiivi oncelik-
le neme kargi duyarli bir gidadir. Oryante polipropilen ise
su buhary gegirgenlifi dugik plastik filmlerden birisidir.
Biskiivinin raf omri 180-210 giin olarak verilmekle birlikte
(Smith 1972), bunun ambalaj malzemesine gore defigecelll kug-
kusuzdur ve.OPP ambalajli biskiivinin raf omri konusunda her-

hangi bir aragtirme bulunmamaktadir.



3. MATERYAL VE KETOD
3.1. Materyal

Arastlrma materyali plarak, gok tuketllme81 nedeni ile
 bicari olarak petit beurre diye. adlandlrllan ve §ekerli bir
gegit olan biskiivi seg¢ilmigtir. Ambalaj malzemesi ise OPP'dir.
Kullanilan OPP, geffaf, parlak, koekstiriize ve 35 mikron kalin-
liginda bir filmdir.

Biskiivi 1988 yili Haziran ayinda bir biskiivi fabrikasinda
(ETi, Eskigehir) iglenmig ve 190 gramlik paketler halinde amba-
lajlanmigtir.

Ambalojli biskiivinin bir kioma 20%¢ ve /4 55 beiil nemde -
(normal depolama kogullarinin kargiligi), dijer kismi ise !
40°C ve % 55 bagil nemde (hizlandirilmig kogul igin) depolén—
migtir. Blskuv1 orneklerl her 15 glinde bir analiz edllmigtir.

3.2, Metod . #
Bxskuv1n1n kimyasal bilegimini ortaya koymak amacl ile nem,i
geker, protexn, yag, kul ve tuz analizleri yapllmlgtlr.Ambalaj
'"malzemeslnde ise subuharl ve ok31gen veglr enligi bellrlenmlg-
;tir. BlSkﬁVlde kallte degigimini karakterize eden bzellik oldu-
”gu5ve % 6 y1 gegmemesl ongoruldugu igin nem;niktarl(Anonymous

1952 Anonymous 1976; Smlth }é?é*
1511klar1a tayxn adilmig e ylﬁq ayﬁi aralmklarla duyusal analiz

'depolama sur931nde 15 gin ara—

= ERS I

] BiSKuv:;klr;uu;

RS S

an’ vé dellk aglkllgl l mm
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olen elekten gegirildikten sonra tartilan 5 gram numunenin 130 C
1ik kurutme dolabinda 1 saat kurutulmasi ve desikatorde sofu~—
tulduktan sonra tartilmasi ile tayin edilmigtir (Anonymous 1976)



Furutme sirasindaki agirlik kaybindan nem miktari % olarsk
hesaplanmigtir (Anonymous 1986 c).

3.2.2 Seker Tayini:Sddwarcz tayini ig¢in HPLC yéntemi uygulan—
migbir. (ISA 1963

3.2.3.Protein Tayini: Biskivinin protein miktari kjehldal
metoduyla tayin edilmig ve N miktari 5.70 faktori ile carpi-
larak protein miktari hesaplanmigtir. (Anonymous -).

3e2¢4. Yag Tayini : YaZ miktara soxhlet cihazinda, petrol

eter ekstraksiyonu ile tayin edilmigtir (Anonymous-).

3.2.5. Kl Tayini : Bigliivi 600°C'de yakilerek kil tayini yapil-

mistir (Anonymous 1974).

3.2.6. Tuz Tayini : Tuz teyini igin AgCl mebodu kullanilmiglir

(Anonymous 1976).

3¢e2.7. Duyusal Analiz : Biskiivi orneklerinde duyusal analiz
5 kigilik panelle yapilmigtir. Degerlendirme renk, tatb, koku
ve gevreklik acisindan yapilmig ve deZerlendirmede her bir
ozellik igin.§ puanli gema (Tablo-3.1) se¢ilmigtir.

Tablo 3.1 Duyusal analizde kullanilan puanlandirma gemasi

Ozellik

liilkemmel

Iyi

Orta

Yeterli(RKabul edllémllxﬁ
Yetersigz

EKotii(Kabul edilemez)
Gok Kotii(Yenilemez)

:

oo Ul oY -9




Degerlendirmede duyusal analiz igin OUngOrillen genel ku~
rallara uyulmus (Kiermaeier ve Imevecker 1972,Igik 1988),so-
nuglar varyans analizi ile deferlendirilmig ve 4 puan. kritik

defer olarak alinmigbir (Anonymous 1986 b).

3.2.8. Su buhari gegirgenligi Tayini : Deney 38°C sicaklik
ve % 90 bagil nemde yapilmigtir (Anonymous 1987 a) ve deney-
de dinamik 6lgme sistemi kullanilmigtir (Anonymous 1970).
Deney seti; iki gegirgenlik hiicresi (LIVIR Cells Model CS-
141), iginde silika jel bulunan kurutucu kolonu, iki dar ara-
likli TH tipi nem ve sicakliia duyarli sensor, elektrik hig-
rometre indikatori (Model 15-3052), etiiv, kauguk hortum bag-

lantilari, saf su ve kronometreden meydana gelmigtir.

Deney numunesi 10.8 cm gapinda, zedelenmeden kesilmig-
tir. Etfiiv 38°C sicaklifa ayarlanmig, geg¢irgenlik hiicresinin
alt bblmesine yaklagik 1.5 mm yiiksekliZe kadar saf su konula-
rak hiicre yarim saat etiivde bekletilmig, sonra araya conta
ve deney numunesi konulmug, gec¢irgenlik hiicresinin iist b6lme—
sine sensor takildiktan sonra nununenin iizerine yerlegtiril- .
migtir. Hava gegig valfleri agilarak kurutucu kolondan gegir;ff 
lerek kurutulmug hava, 1 saat siireyle higrometre indikatbrﬁn;'
den okunan bagil nem sifir ve sicaklik 38°C oluncaya kadar,
hiicrelerden geg¢irilmigtir. Her iki hiicre (iist bolme)de tama-—
men kuruyunca, kronometre galigtirilmij, hava gegig valfleri
kapatilmigtir. Higrometre indikatori skalasinda ibre 5'i ge-
¢ince deger alimmaya baglanmig, sirayla birinci hiicredeki nemn,
ikineci ‘hiicredeki nem, birinci hiicredeki sicaklik, ikineci hiic-
Iadekl 81cak11k degerlerl ve okuma zaman aralii oS kaydedilmlg-
tlr. Indlkatorun skala81nda 75 e ulaslncaya kadar deferler

alinmigtir.



Hesaplamada; okunan hiicre sicaklik deferlerinin ortala-
masi alinarak kalibrasyon egrisinden gergek sicaklik defer-—
leri bulunmug, gergek sicaklik deferlerinde, her sensor igin
verilen kalibrasyon egrilerinden, her gosterge degferine kar-
gilik gelen % bagil nem ( ¥ RH) hesaplanarak agagidaki for-
miil yaridimiyla su bubari gegirgenligi (T) bulunmugtur
(Anonymous 1972)

1440
Zaman Arallgl) (#)

P= (296x10"7)( % RH x

Burada; (zaman Aralifi), birbirini izleyen, iki deZer
okumasi arasinda gegen siire (min), (H) deney hilcresinin si-

enkliffinda hovadeki pu milktori (g/m3) dir.

Yukaridaki formiille bulunan su buhari gegirgenligi
degerlerinin birimi g/24 h. 100 inz oldugu ig¢in bulunan de-~
LZer 0.0645'e boltnerek birin g/24 n.n°tye gevrilmigbir

(Anonymous 1972). ‘

~

3.2.9. Oksijen Gegirgenligi Tayini : Oksijen gegirgenlifi,
kulometrik sensor igeren bir cihazla oksijen geg¢ig hiza Q}ara.kt
tayin edilmigtir (Anonymous 1986 c).Ox-tran 100 Twin tipi’ci;
haz kullanilmigtir. Deneyde ¢ 2 H2 ve % 98 N igeren gaz ka-
rigimi ta§llel gaz olarak kullanilmigtir. Deney 25 C sicak-
lik, 689 mmﬁg ba81ng ve kuru oksijen kullanilarak yapllm1§~
tlr. OPP malzeme 191n maskelame folyosu kullanllarak deney
fgiagi‘S om ye augurulmnstur. o g

Numune, yuksek vakum gres y&&1 kullanllarak cihazin g
udr sln@ﬁxerlagtirlld;kten sonra, cihazo tagi- -
N Ve oksijen akigi saglanmlgtlr. ‘Deney bo-

”ylél gaz kariy
yunca oksijen ve tagiyici gaz akigi 5-10 cms/ﬁln hizda ol-
mugtur. Veri olgme bolimiinde gerekli ayar yapildiktan son-

ra difﬁzyon hiicresinin alt ve iUst bolmesine 0.075 deZerine

eriginceye kadar tagiyici gaz verilmigtir.



Bu degere erigince derece anahtari 10'a ayarlanarak
yazicinin sifir yazmasi beklenmig sonra Ust bolmeye oksi-
jen gazi verilerek filmden ocksijen difizyonu ve kondisyon-—
lama siliresi baglatilmigtir. I'ilmin yapisina gore kondisyonla-
me sliresi defigmigtir. Oksijen geg¢igi kararli hale gelince,
vazicidaki deger sabitlegince, numunenin oksijen geg¢ig hiza
m3/m2. 24 h olarak kaydedilmigtir (Anonymous 1983 ).

3.2.10. Raf Omriniin hesaplanmasi : Raf omriniin hesaplammasin-
da daha once ayrintili olarsk tanimlanmis olan (Bolim 2) ma-
tematik-istatistiksel yontem uygulanmlétlr. Bu yontem, gidada
kalite defigimini karakterize eden dzellikler arasindaki ilig-
kinin balirlenmesine dayanmalkbadir. Dislcivide kalite defigimi
kriterl olarnk nem miktari ve duyusal dzellilkler (renk, tatb,
koku gevreklik) hem 2000 de ve hem de 4000 de depolanan Ornek-
lerde 15 ginlik araliklarla belirlenmisg, analiz sonuglarinin
ortalamasi ve varyansi hesaplanarak standardlagtlrllmlg, mini—
mum kalite deferine kargilik gelen raf omrii, en bUJuk re resm
yon katsayisini gosteren modelle hesaplanmigtir (Anonymous f“

1986, VarsanJ1 1986 Temur 1986).



4. ARASTIRNA BULGULARI
4.1.Bisklivinin Kimyasal Bilegimi ve Ambalaj Kalzemesinin
Gegirgenlik Ozellikleri ’

Aragtirma materyali olarak kullanilan petit beurre
tip bisgkiivide depolamanin yedinci gliniinde yapilan kimyasal
analiz sonuglari Tablo-4.l'de verilmig bulurmaktadar.

Tablo 4.1 Biskivinin ( Petite beurre )kimyasal bilegimi

Bilegim ogesi %

Rutubet 3.60

Seker 15.42
Protein(Nx5.70) 8.35 i
Yag 4.20

Kl 0.85

Tuz 0.38

Gortldiizii gibi biskiivide nem % 3.60'dir, % 15.42 geker,
% 8.35 protein , % 4.20 yag, % 0.85 kiill ve % 0.38 tuz iger-

mektedir.

Ambale]j malzemesi olarak kullanilan ve 35 mikron kalin-
liginda olan OPP in belirlenen su buvhari gegirgenligi orta-
lama 5.95 g/mz. 24 h, oksijen ge¢irgenlifi ise ortalamas 1470
am3/m2.24 h'tir. (Tablo 4.2).



Tablo 4.2 Ambalajmada kullanilan OPP filmin geg¢irgenlik

degerleri

Gegirgenlik Ozelligi |Olgilim Degigim Prialama
Sayisi(n)Aralizy {x)

Su huhari o :

g/m“ 24 n(38°C,% 90 RH)|4 5.50-6.05| 5.99
§13 g0

em” /m .24 h(25 c,1 at) {4 1450-1520} 1.470

4.2. Depolama Sliresi ve SicakliZina Bagli Olarak Biskiivi

Ozelliklerindeki Defigmeler

Farkla iki kogulda (20 C, % 55 RH ve 40° Cy % 55 RH )
depolanan biskiivi orneklerinde rutubet miktara ile renk, tat,
koku ve gevreklik puanlari Tablo 4.3-4.12'de verilmig bulun-
naktadir. .

Gortldiigl gibi her iki kogulda do biskiivi, depolama si~
rasinde nem kazanmsktadir (Tablo-4.3 ve 4.4). 20°¢C de depola~—
nen bigkiivide depolamammyedinei giniinde % 3.60 olan rutubet
miktari 127 gin sonra % 5.5 ‘e ulagmsktadir (Tablo 4.3).
40°C'de depolanan biskiivide ise depolamenin yedinci gintmde
% 3.60 olan nem miktari 67 gin sonra ¢ 5.78, 112 giin sonra
ise % 6.27 diizeyine ylikselmektedir(Tablo 4.4). Bagka bir ta-
nimlama ile, ayni bagil nem dﬁzéyinde éepolama sicakligi art-
tikega, biskiivinin ayni silirede kazandifi nem mikbtarinin da
arttigr anlagilmakbtadair.

Biskiivide, uygulanan depolame sirasinda renkte onemli
bir desigme ortaya gikmmmektadr (Tablo 4.5 ve 4.6). 20°C deki
depolamanin 22. giumiinje ortalema 6.73 olarsk saptanan renk
puani 127. ginde 5.89 a dligmektedir(Tablo 4.5) 40°C'deki
depolamanin ise 22 ginde ortalama 6.59 olan rerk puani 127.



ginde 5.66 ya diigmektedir (Tablo 4.6). Uygulanan depolama
sicakligi farkina gﬁfe biskiivi renginde belirgin bir farkli-
lik olugmadiji gérﬁimekte ve her iki sicaklikbta da renk
puani 127.gin sonre kritik puana diigmemekbedir.

Biskiivide tat pusnleri da 20°C ve 40°C deki 127 gimliik
depolamada belirli bir diigme géstermekte (Tablo 4.7 we 4.8),
ancak kritik puana ulagmamektbtadir. Depolamanin 127. giniinde
20°C deki tat puani ortalama 5.16(Tablo 4.2) 40°Ctacii tat
puani ise orbtalama 4.53 (Teblo 4.8) tiir.

. Depolamanin 22. gliniinde bigkiivide saptanan ortalama
koku puani 20°C de 6.46 (Tablo 4.7) ve 40°C de 6.26
(Tablo 4.8) iken, 127. ginde 20°C deki koku puani 5.0 e,
40°%c deki. ise 4.46 ya digmektedir.

Biskiivide gevreklik puana 20°C deki depolamada 22. glnde
ortalame 6.87 iken 127. ginde 5.59'a (Tablo— 4.11), 40°C deki
depolamada ise 22. glinde ortalama 6.73'ikeh 127. giinde 4.20'ye
(rablo 4.12) dluigmektedir.

4.3. Bisgkiivide Matematik-Istatistiksel Yolla Hesaplanan Raf
O" (¥

Farkli iki kogulda ( 20°C, % 55 RE ve 40°C , % 55 RH)
depolansn biskiivinin raf omri rutubet mikbar: ile duyusal
‘dzellikler bazinda matematik-istatistiksel yolla belirlenmig
ve hesaplama sonuglari Tablo 4.13 - 4.22 ile gekil 4.1 - 4.10
da verilmig bulunmaktadlf.

GBrildiizi gibi biskivi 20°C'de depolandifinda rutubet
miktary lineer (Tablo 4,13); 40°C'de depolandifinda tislii
(Teblo 4.14) bir degigim gostermektedir. 20°C'dé hesaplanan
raf bmrii 172. gin (Teblo 4.13) olmasina kargilik 40°Ct'de raf



omrii 91 gline (Tablov4.l4) diigmektedir. Bagka bir ifadeyle,
aynl bagll nem diizeyinde depolama sicakliZi arttikga raf

Omri kaisalmaktedir.

Her iki sicaklakta da biskiivinin renk defigimi logarit-
niktir (Tablo 4.15) ve 4.16) ; ancak renkte Onemli bir deZigme
ortaye cikmadify igin heSaplananan raf omri 7500 gin(20°C'de)
ve 3315 gin (40°C'de) dtir.

Bisklivide tad 6zelligi her iki sicaklikta lineer bir de-
Zigim gostermektedir (Tablo 4.17 ve 4.18).20°O'de hesaplanan
raf Omri 217 gin (Teblo 4.17); 40°C 'de ise 175 gim (Teblo
4,18) dtir. Koku 8zellifi de lineer geligme gbstermekte ve
20%C1de 212 gin (Tablo 4.19) 40°C'de 160 gin (Tablo 4.20)
raf omril hesaplanmis buvlunmektadir. Bu durumda tad ve koku
raf Omrini ikineci derecede belirleyen 6zellikler olarak or-
taya ¢ikmektadar.

Biskiivinin gevreklik ozelligi 20°C'de lineer; 40°Ctde
logaritmik bir deZigim gostermektedir (Tablo 4.21 ve 4.22)
20°C'de hesaplanan raf omri 247 gin (Tablo 4.21) olmesina
xargilik; 40°G'de raf omrii 146 gine (Tablo-4.22) dtigmektedir.



Tablo 4.3.Depolame siiresine bagli olarak biskiivide rububet

miktarindeki (%) degigme (20°C, 4 55 RH)

Depolema _

Sﬁfesi n - Sn-l §n

(gilin) |
7 5 3.60 0.028 0.020
22 5 3.72 0. 0.
37 5 4.29 0.193 0.172
52 5 4.45 0:219 0.155
67 5 4.48 0.540 0.410
82 5 4.78 0.120 0.085
97 5 4.84 0.057 0.049
112 5 4.87 0.305 0.272
129 5 5.58 0.505 0.440

Tablo 4.4 ~ Depolama siiresine bagli olarsk biskiivide rutubet

miktarindeki (%) dezisme (40°C, % 55 RH)

Depolana - ‘

Siiresi n x S S

(gin) z-1 a
7 5 3.60 0.028 0.020
22 5 4.76 0.229 0.198
37 5 4.87 0.304 0.272
52 5 5.27 0.453 0.320
67 5 5.78 0.233 0.165
82 5 5.95 0.785 0.555
97 5 5.96 0.304 0.215
112 5 6.27 0.087 0.070




Tablo 4.5. Depolama sliresine bagll olarak biskiivide renk
pusnindaki degigme ( 20°C, % 55 BH)

Depolama - S S

Sifresi(gin) | n x gax . |Min -l @
22 25 6.73 {7 6.66 0.152 pP.136
37 25 6.46 |6.66 6.33 0,121 pP.162°
52 25 6.00 '._ - 'O 0
67 25 6.00 _ - 0 0
82 25 6.00 _ _ 0 0
97 25 6.00 _ - 0 0
112 25  {6.00 - - 0 0
127 25 5.89 6 5.66 0.196 }0.160

Tablo 4.6 Depolams siiresine baZli olarak biskiivide renk

Puanindeki dezigme (40°C % 55 RH)
gﬁp°1§ma“ _ ’ S S
tresi(gin) n X Nax Kin n-1 n

22 25 | 6.59 | 6.66 6.33 | 0.146 |0.132
37 25 6.53 | 6.66 6.33 0.181 0.162
52 25 6.00 | - - 0 0
67 25 6.00 - - 0 0
82 25 6.00 - - 0 0
97 25 6.00 - - 0 0
112 25 5.73 6 5.66 | 0.152 [0.136
127 25 5.66 | - - - 0




Tablo 4.7 Depolame siiresine bagli olarak biskiivide tat pua-
nindaki degisme ( 20°C, % 55 RH)

Depolama - ] S
Siiresi(gin)] » 1x Nax Min n~-1 n

22 25  |6.789] 7 6.33 | 0.300 0.269
37 25 6.396] 6.66 6 0.276 0.247
52 25 6.11 | 6.33 6 0.191 0.156
67 25 6.0 - - 0 0

82 25 6.0 - - 0 0

97 25 5.93 6 5.66 | 0.152 0.136
112 25  15.33 _ - 0 1 o
127 25 |5.16 6 5.66 | 0.724 0.687

Teblo 4.8 Depolama siiresine bazli olaraek biskiivide tat pua-
nindaki degigme ( &OOC, % 55 RH)

Depolama : _ ‘ S )

Stiresi(gln) n X Max Min n~1 n
22 25 .53 6.66 6.33 | 0.181 0.162
37 25 5.93 6.33 5.66 | 0.281 0.251
52 25  bB.58 | 5.96 5 0.525 0.469
67 25 P-BB 6.33 5 0.577 0.471
82 25 5.06 5.66 4,66 | 0.364 0.326
97 25 b - - 0 0
112 25 b 5.5 4.5 | 0.354 0.316
127 25 .93 5 4.66 | 0.152 0.136



Ta0io 4.9. Dep_ola.ma siiresine bagli olarak biskiivide koku
' Puanindaki deZisme (2000, % 55 RH)

Depolama _ | ' S S
Stiresi(gin)| n X ax Lin n-1 n
22 25 6.46 | 6.66 | 6.33 | 0.181 0.162
37 25 6.22 | 6.00 6.33 0.381 0.311
52 25 6 - - 0o - 0
67 25 6 - - 0 0
82 25 6 - - 0} 0
97 25 5.39 | 5.66 4 .66 0.434 0.387
1i2 25 5.33 | 5.66 4.66 0.408 0.365
127 25 5 - - 0 0

Tablo 4.10 Depolama siiresine bazl) olarak biskiivide koku
puanindaki deZisme (40 C, % 55 RE)

Depolama r y ) S S
tiresi ( ginl) n X Mex Min n-1 n
22 "] 25 6.26 | 6.66 | 6 0.276 0.247
37 25 5.89 | 6.66 | 5.66 | 0.196 0.160
52 25 5.73 | 6.00 | 5.33 | 0.281 0.251
67 25 5.66 | 5.33 5.00 | 0.580 0.519
82 25 5.19 | 5.33 4.66 0.299 0.268
97 25 5.00 | 5.5 4.5 0.354 0.316
112 25 4.86 | 5.0 4.66 | 0.186 0.167
127 25 4.46 | 4.66 | 4.33 | 0.181 0.162
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Tablo 4.11 Depolama siiresine bagli olarak biskilivide
sevreklik puanindaki dezisme (20°C, % 55 RH)

Depolama ' _ S ‘ S
Siresi(gin |n X lax Kin n-1l n.
22 05 6.87| 1 6.33 0.299 | 0.268
37 25 b.86| f £.66 0.186 | 0.167
52 25 6.67 ' 6 0.577 0.471
67 25 b.bb - - 0 0
82 25 6.66] - | - 0 0
97 25 5.90 6 5.5 0.224 0.200
112 25 5.66| 6 4.66 0.580 | 0.519
127 25 5.59]  5.66} 5,33 0.148 | 0.132

Tablo 4.12 Depolama sliresiné bagli olarak bisgkiivide
gevreklik puanindaki dezigme(40°C, % 55 RH)

Depolama _ 1 5 S

Stresi(gin)] n X Nax I n-1 n

22 .25 6.73 T 6.33 0.367 0.328
37 25 5.59| 6.66 |6.33 .| 0148 | o.132
52 25 5.13| 5.33 |4.33 | 0-447 | o.400
67 25 5.11] 6.33 | 4,66 | 1+169 0.954
82 25 4.731 5.00 | 4,33 0.281 0.251
97 25 4.66| - - 0 0

112 25 4.53] 5.00 | 4.00 0.379 0.339
127 | 25 4.20] 4:50 | 4.00 0.274 | 0,245




Tablo 4.13 Rutubet miktarina bagli olarak biskiivinin
hesaplanan raf omrii (20°C, % 55 RH)

¥y= 3.559 + 0.0142 x
r= 0,961
Raf omril 172 gin

Tablo 4.14 Rutubet miktarina bagli olarak biskiivinin
hesaplanan raf omri (4000, % 55 RH)

!

8 X0.194

¥y = 2.49

r = 0.989

Raf omrii 91 gin
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Tablo 4.15 Renk puanlarina bafli olarsk biskiivinin .
hesaplenan raf omrii (20°C, % 55 RE) |

y = 8.013 - 0.419 1nx

Rai omri 7500 gin

Tablo 4.16 Renk puesnlarina bajili olarak biskiivinin
hésaplanan raf omrii (4000, % 55 RH)

¥y = 8.257 - 0.525 1Inx
Raf omri 3315 gin
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Tablo 4.17 Tat puanlarana bajli olarak biskiivinin
heseplenan raf omrii (20°C, % 55 EH)

Y = 60991 fand 00014 X
r= - 0.95%6

Raf omril 217 gin

Tablo 4.18 Tad puanlarina bagli olarak biskiivinin
hesaplanan raf omri (40°C, % 55 RH)

7= 6.476 - 0.014 x

Raf omri 175 gin
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Teblo 4.19 Koku pusnlerina basli olarak biskiivinin
~hesaplanan raf mrii (2000, <% 55 RH)

¥y = 6.776 = 0.013 x
r= - 0,959

Raf omrii 212 giin

Tablo 4.20 XKoku puanlarine bagli olarak biskiivinin
hesaplanan raf omri (4000, % 55 RH)

y= 6.590 -~ 0.016 x
Raf omrii 160 gin
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Teblo 4.21 Gevreklik pusnlarina bagli olarek biskivinin
hesaplanan raf omrii (2000, % 55 RH)

Raf omri 247 gin

Tablo 4.22 Gevreklik puanlarina bafli olarak biskivinin
hesaplanan raf omri (40°C, % 55 RH)

y=11.542 - 1.516 Inx
r= - 0958

Raf omrii 146 gin
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5. TARTISKA VE SONUG

 Bulgulara gbre OPP ile embalajly gekerli biskiivinin,
matematik-Istatistiksel yolle belirlenen raf dmrii, depo—
lama sicakliZina ve segilen kalite deZigim kriterine (ru~-
tubet, renk, tad, koku, gevreklik) gtre farklilik gostermek~

tedir.

Biskivide kalite degigimini birinei derecede yansitan
6zelligin rutubet miktari oldufu anlagilmaktadir. Bu krifere
gbre hesaplanan raf omri 20°C de 172 gin, 40°C'de ise 91
gindiir (Tablo 4.23). Bu olgu, diZer kaynsklar tarafindan da
dogrulanmektadir (Paine ve Paine 1983, Smith 1972).

Tablo 4.23. Degigik Czelliklere gbre hesaplanan raf Omri

deZerleri

Kalite degigim Raf omri (gin )
Xriteri 20°c, % 55 RH | 40%C, % 55 RH
Rutubet 172 o1
Renk 7500 3315

| ragd | 217 175
Koku 212 160
Gevreklik 247 146

Depolamada kalite degigimini karakterize eden ikinci
derece Ozellikler tad ve kokudur. Bu 6zelliklere dayanilarak
hesaplanan raf omrii deferleri birbirine yakindar ve ZOOC'de
212-217 gin, 40°C'de 160-175 gindiir.



Gevreklik durumuna gore bisgkiivide belirlenen raf omri.
degerleri 20%¢c dé 2477 gin, 40°C'de 146 gindiir ve buna gore
4C°C'deki depolamada, tad ve kokuya gore daha kritik bir
szelliktir. Pu durum, 40°C'de lirtnin nem kazancinin artmasi

ve boylece gevrekligin azalmasindan kaynaklanmektadir.

Buna karsgilik renk defigimine gbre hesaplanan raf Omril
degerleri rengin de bu ag¢gidan kritik bir dzellik olmadifini

gosternektedir.

Hangi kriter esas alinirsa alinsin, bisklivinin 20%c1de-
ki raf omri 40°C'dekinin yaklagik 2 katidir (Tablo 4.23).Bi-
1lindigi gibi plastik filmle ambalajli higroskopik iirtinlerin
nem kazanci basing farki ile doZru orantili olarak artmakbta—
dir. (Caims, Oswin ve Paine 1974). Dolayisi ile depolama si—
cakligi yiksek oldugu zaman, artan nem kazincinin sonucu ola-
rak bigkiivide raf Omri Ozellikle rubtubet ve gevreklik krite-

rine gbre kisalmaktadair.

Ote yandan depolama sicakliZi arttiZi zeman ambalajin
gegirgenlik 6zellikleri de artmaktadir (Heiss 1980).

Biskiivide sicaklik artigi ile su aktivitesinin de art-
mas1, Ozellikle hizlandirilmig deneylerle raf Omriinin belir-
lenmesinde bazi hatalara yol agabilmekbedir (Iabuza 1985).
Ancak, uygulameda matematik-istatigtiksel yontemde bu tip
hatalar elimine edilmig olmaktadir,

Bilindizgi gibi, raf omri gidanin dzelliklerine, depo-
lama kogullarina ve ambalaj malzemesine gore defigmektedir.
Bu nedenle bulgular, ancaek belirli biskiivinin (gekerli) raf
omrii agisindan, belirli bir ambalaj malzemesinin (OPP) per-

formansinin deZerlendirilmesinde yardimeci plmaktadlr.
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23°C sicaklik ve % 55 nemde raf omrintn metemstik

istatistiksel yontemle hesaplanmasy :

Veri .7 x(giin) y(Kalite degeri)
R R T W o
224 eeeacsesersessnsansssnane 3.72
37eecesseescecsscssescnsee 4a29
2
67 ceosossoncseanencoscncans 4.48
B2eeeceservsenecacnasonnnne 4,78
O et nreeeaenaannasaneenes  4.84
s 4,87
1 2Ry, SN, AP .« i 5.58

a)lineer Regresyon :

n¥xy - rxsy  (x-x)(y-y)

Ny x°—(Tx)° ) Z(x—i)?

YxTy Txixy L
A= > 5= y~bx
rx - (£x)

40.61
4.512

1l
il

n=9 yx=603 Yy
X = 67 y

1

T x% 53901 _ xy = 2912.87)_‘y2= 186.20

Y (x-%)° = 13500
Y (xx)(y-y) = 192
Y (y-7)° = 2.962



192
13500

0.0142

i

4.512 - ( 0.0142)(67)
3056

]

) mxy -y X}y

V (Fx2-0x)2 ) ( mvP- ©1)2)
9(2912.87) — (603) (40.61)'

v ( 9(53901)-6032) (9 ( 186.20)- 40.612)

Varyans analizi :

n-2

n
il

=L 97 - v (xR)°

2
2.962 - ( 0.0142 ) ( 13500)

it

5 0.2399



}22 1/2
Standard Hata (A) = s( i '+‘ZXX?X)2) = 0.123
8 0.185 -3
Standard Hata (B) = = = = 1.59%x10
Vi(z=)° v 13500
_ s 0.185
Standard Hata(y) = == VS S 0.062

Belirlenen Degerin Varyansi ve GUvenilirlik Limitleri :

o} (o]
; -2
(xo-x)
N A i 0 .2
V) = (5 T oz 2 ) s
AL 1 LX—67_)2
V(yo) = 4 s " 13500 ) 0.0343

Serbestlik Derecesi (S.D)= 9-1 = 8

xo = 22
Yo = 4.512 + 0.0142 (22-67)
y, = 3.873

1 (22-67)°

Vo) = (5 * T3zo0 ) 00343

V(yy) = 8.956;::10'“3



Givenilirlik Limitleri (G.1) = y, ¥ by, VG,

% 95 Giiven seviyesinde t

oy = 2-306

G.L (x_ = 127) = 5.365 + 2.306 v0.0129

G'QL(on. 22) = 30655"4’-091



Logaritmik Regresyon :

nZ( ylnx)-y 1nx)y
ny( 1nx)° - Cx)?

B = = 0.596

;A‘ ‘Z_(lnx)z.zy“ ~:lnxf_(ylnx)
ny (1nx)° - (Finx)®

= 2.169

nlylnx -2lnxly

' 2 2
¥ (oY (1nx)? - (Tinx)?) ¥y - §y)7)
Eksponensiyal Regresyon @
1y xlny -) x)lny _ 3
wx - Ix)?
) .
Y x7iny J Dxiny
A= = 3.613
2
¥z - (Tx)
n_}:xlny -)_: leny .
r = 'z 00959

Y ( 3%° - x)2) @)X 1ny)? - (Finy)?)



Uslil Regresyon :

-1y (Inx)(lny) ) ( Inx)){ 1ny) .
B = .= 0.137

0y ( 1nx)? - Finx)?

Y (1nx) (Iny) Y 1nx)J{ loxlny)
A = = 2.61

n’)Z(l'nX)‘2 - (Cinx)?

ny ( 1nx)(iny) -Y( 1nx)y (1ny)
r = = 0.934

‘/ ( n}:(Jum*c)‘2 - T1nx)%) ( n[(lny)z —(Zlny)g)

T C.
WOESEEOGRETIM KURURW
Deamantasyun Merkesi



