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TEZ BEYANI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak
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herhangi bir kisminin bu Universite veya baska bir tniversitedeki baska bir tez ¢calismasi

olarak sunulmadigini beyan ederim.



OZET

YUKSEK LISANS TEZI

ALJiNAI BAZLI YENiL}jZBiLi.R FiLM UYGULAMALARININ
MINIMAL ISLEM GORMUS KAVUN DILIMLERININ
RAF OMRUNE ETKILERI

BENGU DEMIR

TOKAT GAZi.O.SMANP.ASA I"JNiVERSiTESi
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

(TEZ DANISMANI: Do¢. Dr. ASLIHAN DEMIRDOVEN)

Bu tez galismasinda, sodyum aljinat (SA) bazli yenilebilir film formiilasyonlarinin taze
dilimlenmig Kirkaga¢ c¢esidi kavunlara uygulanmasi ile tiketime hazir kavun
dilimlerinin tretilmesi ve raf dmriniin belirlenmesi amag¢lanmistir. Calismada ilk olarak
%0.5 kalsiyum kloriir (CaClz) ¢ozeltisiyle muamele edilen dilimlenmis kavunlar %1,
%1.5 ve %2 sodyum aljinat (SA) iceren yenilebilir film ¢ozeltileriyle kaplandiktan
sonra polietilen (30um-PE) ambalajla MAP kosullarinda paketlenerek ve bir grup érnek
de kaplama islemine tabi tutulmadan ambalajsiz olarak +5 °C’de 8 giin depolanarak 2
ginde bir fizikokimyasal ve duyusal analizlere tabi tutulmustur. Sonuglar
degerlendirildiginde sodyum aljinat ile kaplanan kavun dilimlerinin depolamanin 6.
giniinde antioksidan kapasite, titrasyon asitligi, suda ¢ézintr kuru madde, su aktivitesi,
agirlik kaybi, bozulma orani ve paket i¢i %02 ve %CO:2 degerleri agisindan daha iyi
ozelliklere sahip olduklar tespit edilmistir.

2019, 70 sayfa
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ABSTRACT

MASTER’S THESIS

EFFECTS OF ALGINATE BASED EDIBLE FILM APPLICATIONS
ON THE SHELF LIFE OF MINIMAL PROCESSED
MELON SLICES

BENGU DEMIR

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
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DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING

(SUPERVISOR: Assoc. Prof. Dr. ASLIHAN DEMIRDOVEN)

In this thesis, it is aimed to produce ready-to-eat melon slices by applying sodium
alginate (SA) based edible film formulations on sliced Kirkaga¢ variety melons and to
determine their shelf life. In the study, sliced melons, first treated with 0.5% calcium
chloride (CaCl2) solution, were coated with edible film solutions containing 1%, 1.5%
and 2% sodium alginate (SA), then packed in polyethylene (30um-PE) packaging under
MAP conditions and a group of samples that without packaging were stored for 8 days
at +5 © C and subjected to physicochemical and sensory analyzes every 2 days period.
As aresult, it was determined that melon slices coated with sodium alginate had better
properties in terms of antioxidant capacity, titration acidity, water soluble dry matter,
water activity, weight loss, deterioration rate and in-package Oz - CO2 % values on the
6th day of storage.
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1.GIRIS

Gunimiizin en 6nemli problemlerinin baginda hizla artan diinya ntafusu gelmektedir.
Bu problem insanlarin yeterli ve dengeli beslenmesi konusundaki gereksinimlerini de
beraberinde getirmekte ve nifusun artmasina karsilik besin gereksinimi de siirekli
artmaktadir. Bu gereksinimi yilin her mevsiminde yeterli dizeyde karsilayabilmek ve
farkli bolgeler arasindaki dengesiz beslenme kosullarini diizeltebilmek igin sadece
tarimsal tretimi artirmakla kalmayip gida sanayinde her gecen giin gelisen teknolojik
yontemleri uygulayarak islenmis besin elde etmek gerekmektedir. Burada dikkat
edilmesi gereken en onemli nokta, gida maddesinin dogal yapisinda en az degisiklik
yaparak gidanin iglenmesidir. Ayrica, belli donemlerde tarimsal Giretimi bol olan ancak
taze  olarak  tiketiminde  problemlerle  kargilagilan  Uriinlerin  iglenerek
degerlendirilebilmesi i¢in gerekli c¢aligmalarin ne kadar 6nem kazandigi ortaya

¢itkmaktadir (Yaman, 1992).

Gida ambalajlarinin basglica rolleri gida bozulmalarini geciktirmek, islemin faydali
etkilerini uzatmak, gidanin raf émrini uzatarak kalite ve guvenligini gelistirmek ve
boylece fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilerden korumaktir (Marsh ve Bugusu, 2007).
Yenilenebilir olmayan, biyolojik olarak bozunmayan ambalaj malzemeleri ciddi
cevresel dezavantajlara sahiptir. Biyobozunur olmayan ambalaj malzemeleri tiiketiciler
ve cevre aktivistleri tarafindan kati atik ve ¢evre kirliligi i¢in 6nemli bir kaynak olarak
gorilmugtir. Bu sorunu ¢ézmek i¢in aragtirmacilar, yenilenebilir dogal polimerlerden
yapilmig, biyolojik olarak pargalanabilir, ¢evre dostu ambalaj malzemeleriyle yeni

ambalajlama stratejileri gelistirmenin yollar tizerinde ¢aligmaktadirlar (Risch, 2000).

Gida maddeleri mikroorganizmalar, enzimler, biyokimyasal reaksiyonlar, 1s1k, 1s1 gibi
cok ¢esitli faktorlerin etkisi ile bozulmakta ve besin degerlerini yitirmekte, bazen de
saglik acgisindan risk olusturabilmektedirler. Gidalarin  bozulmast  yapisindaki
ozelliklerinin degismesi ve tiketilebilme niteligini yitirmesidir. Bozulan bir gidanin
yapisinda, goruniiginde, renginde, tadinda ve kokusunda ¢esitli fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik degisimler meydana gelir. Bu bozulma siiresini geciktirmek, kaliteyi
korumak ig¢in gelistirilen yontemlerden biri de gida maddesinin yenilebilir filmle

kaplanmast uygulamasidir.



Yenilebilir kaplamalarin gidalara uygulanmasi, gidalarin  kalitesini  iyilestirme
potansiyeline sahiptir, ¢giinkii bunlar oksijen, karbondioksit ve aroma bilesenlerine segici
bariyerler olusturabilirler. Yenilebilir kaplamalar ayni zamanda dogal veya kimyasal
antimikrobiyal maddeler, antioksidanlar, aroma maddeleri, enzimler, fonksiyonel
bilesenler (probiyotikler) veya besin maddeleri (mineraller ve vitaminler) gibi ¢esitli
aktif bilesenlerin tasiyicilart olarak gorev yapabilirler. Bu nedenle, yenilebilir
kaplamalar gidalarin giivenligini, besin degerini ve duyusal ozelliklerini arttirabilir
(Ribeiro ve ark., 2007, Falguera ve ark., 2011; Avena-Bustillos ve McHugh 2012; Zhao,
2012). Yenilebilir kaplamalar, birim c¢aligma verimliligini iyilestirmek i¢in ek bir

yontem olarak kullanilabilir.

Yenilebilir filmler ve kaplamalar, gida urtintinde dogal tabakalarin (kalinliklar
genellikle 0.3 mm'den azdir) yerine konmak veya tabakay1 giiglendirmek i¢in kullanilan
ve urinle birlikte tiketilebilen ince malzeme tabakalaridir. Bu nedenle, film
formtlasyonunda kullanilan malzemeler genel gida yasalarina uygun olmalidir
(Guilbert ve ark., 1996). Ayrica, kaplamalar ve filmler gida Griiniiniin organoleptik

ozelliklerini olumsuz etkilememelidir (Gontard ve Guilbert, 1994).

Film olusturucu biyopolimerler, genellikle birbirine yapisan ve surekli matrisler
olusturan film olusturucu malzemenin tipine gore siniflandirilmaktadir (Guilbert ve ark.,
1995). Bunlar hidrokolloidler (polisakkaritler ve proteinler), lipitler ve kompozitlerdir
(Donhowe ve Fennema, 1994; Zink ve ark., 2016). Hidrokolloidler; mikrobiyal, bitkisel,
hayvansal veya sentetik kokenli hidrofilik polimerlerden olugmaktadir (Shit ve Shah,
2014).

Genel olarak polisakkaritler gaz bariyeri olarak kullamilirken; lipitler su iletimini
azaltmaktadir, proteinler ise mekanik stabilite saglamaktadir (Pavlath ve Orts, 2009).
Lipit bazli filmlerin ve kaplamalarin baglica dezavantajlart kararsizlik, kirilganlik ve
matliktir (Gontard ve Guilbert, 1994). Polisakkarit, protein ve lipitlerin farkli avantaj ve
dezavantajlar1 g6z 6niine alinarak bunlarin gaz, nem, buhar gegirgenligi, yapisma vb.
gibi ozelliklerini gelistirmek amaciyla birkagi birlikte kullanilarak kompozit filmler

olusturulabilmektedir (Baldwin ve ark., 1995).



Yenilebilir filmle kaplama uygulamasi daldirma, puskiirtme, akigskan yatakli igleme,

yatay kaydirma ve vakum emdirme gibi yontemlerle yapilabilmektedir.

Son yillarda gidalarin depolanmasinda modifiye atmosferle paketleme teknigi de (MAP)
yaygin olarak kullanilmaktadir. Modifiye atmosferle paketleme teknigi gidalarda
mikrobiyolojik gelisimi azaltmak, dayanma siiresini uzatmak ve enzimatik bozulmay1
engellemek i¢in ambalaj i¢indeki gaz atmosferinin degistirilerek Giriiniin yapisina uygun
ozellikteki ambalaj malzemeleri ile Urinin ambalajlanmast islemidir (Erkan ve ark.,

1998).

Modifiye atmosfer ya gida tarafindan pasif olarak (pasif MAP) ya da ambalaj i¢indeki
gaz atmosferinin disaridan degistirilmesiyle (aktif MAP) olusturulur. Pasif modifiye
atmosfer kosullarinda paketleme isleminde, solunum yapan gida trtnt polimerik bir
paket igerisine konulur ve paket hermetikli sekilde kapatilir. Uriiniin etrafindaki
atmosferin gaz bilesiminin deSismesi Uzerinde yalmzca Urin tarafindan yapilan
solunum ve filmin gaz gegirgenligi etkilidir. Aktif modifiye atmosferde paketleme
uygulamasinda ise ambalaj kapatilmadan 6nce Grinitn etrafinda bulunan atmosferdeki
gazlarin uzaklastinlmast ve/veya degistirilmesi saglanir. Modifiye atmosferde
paketlemede depolama siiresince ambalaj i¢indeki gaz oranlart degisebilir ama ambalaj
kapatildiktan sonra disaridan herhangi bir gaz ayarlamasi yapilmaz (McMillin ve ark.,

1999).

Yenilebilir filmler, gidalart korumak ve raf 6murlerini uzatmak amaciyla bir gidanin
ylzeyinde ince tabaka geklinde olusturulan, gidayla beraber yenilebilir nitelikte olan,
dogal kaynaklardan elde edilen ambalaj materyalleridir (Keles, 2002). Modifiye
atmosferde paketleme (MAP) ise, ozellikle ambalajlanmis gidalarin ¢evresindeki
atmosferin degistirilmesiyle gidalarda olusabilecek enzimatik, mikrobiyolojik ve
biyokimyasal reaksiyonlarin 6nlenmesi, Grintin kalite 6zelliklerinin korunmast ve raf
omriniin uzatilmasi ilkesine dayanmaktadir (Church ve Parsons, 1995). Bu nedenle tez
caligmasinda toksik ozelligi olmayan ve dogal bir polisakkarit olan aljinattan elde edilen
yenilebilir filmlerle kaplama islemi ve ardindan MAP’de depolama uygulamalarinin bir

araya getirilmesininin raf démriine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir.



Bu tez calismasinda; ¢ farkli konsantrasyonda aljinat bazli yenilebilir film
formiilasyonlarinin olusturulmasi ve elde edilen bu formulasyonlarin az iglem goérmis
yemeye hazir Altinbas (Kirkagac) ¢esidi kavun dilimlerine uygulanmasinin ardindan
pasif modifiye atmosfer kosullarinda paketlenerek depolanmasi sirasinda bazi fiziksel,
kimyasal ve duyusal kalite ozelliklerinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi

amaglanmigtir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Kavun (Cucumis melo)

Kavun, kabakgiller (Cucurbitaceae) familyasina ait bir senelik kiltir bitkisi olup orijini
olarak Anadolu, Iran, Afganistan ve Orta Asya kabul edilmektedir (Yaman, 1992).
Botanik agidan sebze olarak da nitelendirilen kavun 1lik ve sicak iklim bitkisidir.
Klimatolojik olarak en iyi gelismeyi 20-30°C sicaklik araliginda gosterir (Giinay, 2005).
Ulkemizde yetisen kavunlar yazlik (Topatan, Kantalup, Mollakody, Sindirgt Citili,
Mugla yerli (pitirakli) ve Hirsizgalmaz) ve kislik (Hasanbey, Altinbas ve Yuva) olmak
uizere iki gruba ayrilir (Bayraktar, 1972). Turkiye’de kavun tretiminin ¢ogunlugu (%85)
Altinbas, Hasanbey, Kuscular, Yuva gibi Inodorus (C. melo L. var. inodorus) kavun
cesitlerinden olusurken geriye kalan kisim Galia gibi Cantalupensis (C. melo L. var.

Cantalupensis) cinsine ait tirlerden olugmaktadir (Abak, 2001).

Ulkemiz kavun yetistiriciliginde diinyada énemli bir yere sahiptir. TUIK verilerine gore

2018 y1l1 kavun tiretim miktar1 1.753.942 ton olarak gerceklesmistir (TUIK, 2018).

Kavunun kimyasal bilesiminde suda ¢6ziinen kuru maddeyi olusturan sekerler, mineral
maddeler, asitler, enzimler, vitaminler ve aroma maddeleri oldugu gibi alkolde
coziinmeyen pektik maddeler ve seliloz gibi kuru maddeyi olusturan bilesenler de
vardir. Yenebilen kistmda 100 g’da ortalama 90.3 g su, 0.65 g protein, 0.15 g yag ve
0.80 g kiil bulunmaktadir. Ayrica 28.77 mg vitamin C, 0.75 mg niasin, 0.13 mg vitamin
Bs, 0.03 mg thiamin ve 0.02 mg riboflavin icermektedir (Eitenmiller ve ark., 1985).

Diguk protein ve yag icerigine ragmen, kavun; 6nemli diizeylerde C vitamini (askorbik
asit, 36.7 mg/100 g) ve A vitamininin oncil bilesigi olan B-karoten (2020 pug/100 g)
icerdigi i¢in o6nemli bir gidadir. Mineral madde igerigi bakimindan da oldukca
zengindir. Ozellikle potasyum (K, 23651-35823 pg/g), magnezyum (Mg, 653- 1593
ug/g) ve kalsiyum (Ca, 280-1600 ug/g) igerigi 6nemli dizeylerde bulunmaktadir
(USDA, 2008). C vitamini ve B-karoten gii¢lii antioksidan kapasitesinden dolay1 lipid-
peroksi radikalleri ve serbest radikalleri deaktive edebilirler (Palozza ve ark., 2008; Van

Rooyen ve ark., 2008).



Kavunun, 6zellikle kalp ve damar sagligina olumlu etkileri bulunan fitokimyasallarin ve
biyoaktif maddelerin kaynagi oldugu belirtilmektedir. Bagirsak, bobrek, deri saghg: ve
sinir sistemi tzerine olumlu etkileri vardir (Maietti ve ark., 2012). Igbal ve ark. (2010)
Cantaloupe tipi kavunlarin tiketilebilen kisminda 89.6 mg GAE/g (gallik asid esdegeri
olarak), lifli kisminda 26.4 mg GAE/g fenolik madde bulundugunu bildirmislerdir.

Kirkagag-589 cesidinin temel kimyasal kompozisyonunun incelenmesi Uzerine yapilan
bir galismada meyvenin etli kisminda kuru madde %13.22, protein %7.39, briks 12.76,
asitlik 0.746 mg/L (sitrik asit cinsinden), pH 6.47, potasyum 36324.5 |ig/g, magnezyum
1309.72 |ig/g, kalsiyum 1345.8 |ig/g, askorbik asit 233.42 mg/kg, P-karoten 92.56
mg/kg, toplam fenolik madde 233.42 mg GAE/kg ve antioksidan aktivite 12.08 mg/ml
olarak bildirilmistir (Tokusoglu, 2012).

Kavun cogunlukla taze olarak tiiketilmektedir. Bunun yani sira tatlilara, sorbelere,
dondurmalara ve kokteyllere ingrediyent olarak ilave edilerek yogun olcekte tiiketim

alani bulmaktadir.

Calismada kullanilan Altinbas kavunu nakliyeye ve depolamaya -elverislidir ve
ulkemizde en fazla Manisa, Bursa, Balikesir, Trakya ile kismen Orta Anadolu’nun bazi
yerlerinde genis olglde yetistirilmektedir. Kabuk renkleri genellikle sari zemin Uzerine
yayllmis koyu yesil veya siyahimsi ¢izgi seklindedir. Kabuk kalinliklari 1-1.5 cm
arasinda degismektedir. Et rengi kabuga yakin kisimlarda yesil, ice dogru cok acik
turuncu renktedir. Sulu, hos kokulu ve tath bir meyvedir (Bayraktar, 1972).

Sekil 2.1. Altinbas kavunu



2.2. Sodyum Aljinat

Alginik asit ilk olarak 1881°de kesfedilmistir ve Dr. E.C.C. Stanford tarafindan izole
edilmistir (Draget, 2009). Bir polisakkarit olan aljinat, kahverengi deniz yosunlarinin
(Phaeophyceae) hucre duvarlarindan aljinik asit olarak ekstrakte edildikten sonra uygun
reaktiflerle muamele edilerek aljinik asitin tuzlarina (aljinat) dénistirilmektedir.
Aljinat, yapisindan dolay1 bir biyopolimer ve polisakkarit oldugu i¢in toksik bir madde
degildir. Dogal bir yapida olan aljinat yenilebilen bir maddedir (Lin ve ark., 2005).

Sodyum aljinat (aljinik asitin sodyum tuzu), yapisina gore anyonik bir polimerdir. Suda
cozunurlik ozelligi meveut olup suda ¢oziindiigiinde sart renkli ve viskoz bir ¢ozelti

olusturmaktadir (Kaygusuz, 2011).

Aljinatin kullanim alanlart molekulin Gg¢ temel 6zelligine dayanmaktadir. Bunlardan
birincisi, suda c¢ozinme oOzelligi sayesinde, kullanildigr ¢ozeltinin  kivamini
arttirabilmesidir. Ikincisi, su ile hazirlanan sodyum aljinat ¢ozeltisine kalsiyum tuzunun
ilavesiyle Na iyonlarinin Ca iyonlant ile yer degistirmesi sonucu uzun aljinat
zincirlerinin bir arada tutulmasi ile jel olusturabilmesidir. Ugiinciisii ise film formuna
getirilebilmesidir. Tim bu ozellikleriyle birlikte dogal bir polisakkarit olmasindan
dolayr aljinatin kullanim skalasi oldukg¢a genistir. Tekstil sanayisinden medikal
uygulamalara, gida uygulamalarindan agir metallerin uzaklastirilmasina kadar bir¢ok

alanda kullanilmaktadir (Tezcan, 2008).

Alginatlar ¢esitli kahverengi alg tirleri (cogunlukla Laminaria hyperborea, Macrocystis
pyrifera, daha az oranda Laminaria japonica, Eclonia maxima, Lesonia negrescens)
tarafindan yaygin olarak uretilen, dogal olarak meydana gelen polisakkaritlerdir
(Skurtys ve ark., 2010; Smidsred ve Skjak-Braek, 1990). Ayrica Azotobacter vinelandii
veya Pseudomonas aeruginosa'nin mukoid suslar1 gibi bazi bakteriler tarafindan da
ekzopolisakkarit (htcre dist polimerik madde) olarak aljinat benzeri polimerler

sentezlenmektedir (Evans ve Linker, 1973; Emmerichs ve ark., 2004).

Ticari olarak hangi tip yosunun kullanilacagi tretim maliyetinin yaninda aljinik asit
icerigine de baglidir. Diger bir kriter de deniz yosunundaki aljinik asitin tipidir. Cinka

kullanilan ham maddeye bagli olarak aljinatin olusturdugu jelin karakteristik 6zelligi
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degismektedir. Omegin; Laminaria hyperborea tipi kahverengi deniz yosunundan
uretilen aljinat daha giiclu jel yapist olusturabilitken Laminaria japonica tipi deniz
yosunundan uretilen aljinat daha zayif jel yapisi olusturabilmektedir (Ray ve James,

1993). Kahverengi deniz yosunlarinin aljinik asit igerigi Cizelge 2.1’°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Kahverengi deniz yosunlarinin aljinik asit i¢erigi (Ray ve James, 1993)

Yosun Tipi Aljinik Asit (%)
Macrocystis pyrifera 20-31
Laminaria hyperborea 25-38
Laminaria japonica 22-28
Ecklonia maxima 30-40
Lessonia nigrescens 28-41

ABD Gida ve Ilag Dairesi (FDA), gida simifi sodyum aljinati, Federal Kurallar Kodunun
(CFR) 21. bashiginda GRAS (genel olarak giivenli olarak kabul edilir) madde olarak
siniflandirmaktadir ve kullanimini emiilsifiye edici, koyulastirici, stabilizator ve
jellestirici madde olarak siralamaktadir (U.S. Food & Drug Administration, 2018).
Avrupa Komisyonu (EC), alginik asit ve tuzlarini (E400-E404) yasal gida katki

maddesi olarak listelemistir (Younes ve ark., 2017).

Aljinat kalinlagtirma maddesi, stabilizator, emiilgator, selatlama ajani, kapsiilleme,
sispansiyon haline getirici madde olarak veya jel ve film olusturmak i¢in gida, tekstil
ve ilag¢ sanayisi gibi ¢esitli endistrilerde kullanilmaktadir (Kim ve ark., 2000; Hay ve
ark., 2013).

Aljinatlarin molekiiler yapisi, 1-4 glikozidik baglarla baglanan B-D-mannuronik asit
(M) ve a-L-guluronik asidin (G) dallanmamisg, dogrusal ikili kopolimerleridir (Sekil 2.1)
(Moe ve ark., 1994; Nisperos-Carriedo, 1994; Hay ve ark., 2013). Bir aljinat yapist Gg
fraksiyona ayrilabilir: Bunlarn ilk iki tipi genellikle homopolimerik molekiller olan M
ve G’nin sirali dizgin dagilimindan meydana gelirken tigiincii fraksiyon iki monomerin
yaklagik esit oranlarindan olugmaktadir (Draget ve ark., 2002). Bakteriyel aljinatlar, o-
asetil gruplarina sahipken, alg alginatlarinin yapisinda bu gruplar bulunmaz (Davidson
ve ark., 1977). Ek olarak, bakteriyel aljinatlar, algal polimerlere kiyasla daha yiiksek
molekil agirligina sahiptir (Clementi, 1997).



Sekil 2.2. Alginatin yapisal karakterizasyonu, blok molekulleri ve homopolimerik yapisi
(Juarez ve ark., 2014)

Capraz baglanmis aljinatlarin fiziksel Ozellikleri aljinatin kimyasal yapisi ile ilgilidir.
Burada énemli olan; yapinin bilesimi, molekil agirh@i ve tekrarlayan grup sayisidir. En
yuksek mekanik dayaniklihg ve monovalent katyonlara karsi kararlihgi olan
klreciklerin a-L-guluronik asit bilesimi oraninin %70’ten fazla olan yapilarda oldugu
bildirilmistir (Gombotz ve Wee, 1998). a-L-guluronik asit ylzdesi arttikga daha sert ve
saglam vyapilar olusurken, bu yizde azaldikga daha elastik kirecikler meydana
gelmektedir (Chapman ve Chapman, 1980). Aljinat jelleri 0-100°C araliginda kararlidir
ve sicaklik yukseldikge viskozitede ve sertlikte azalma gozlenmektedir (Gacesa, 1988).
Yapilan bir ¢calismayla, capraz baglanmis aljinat kireciklerinin gézenek boyutu elektron
mikroskopu ile 5-100 nm arasinda saptanmistir (Andersen ve ark., 1977).

Alginatin yapisinda bulunan monomerlerin orani ve siralanmalari, degisik tipteki
kahverengi deniz yosunlarina gore farklilik gosterir. Ornegin, yapida G-bloklarinin
miktarinin daha fazla olmasi durumunda alginatin jel olusturma kapasitesi daha
yiksekken; M-bloklarinin fazla olmasi bu kapasiteyi azaltacak yonde etki yapar
(Tezcan, 2008). Sadece G-bloklarin Ca+2 ile molekdl ici capraz baglar yaparak
hidrojeller olusturdugu distnulmektedir (Wang ve Spencer, 1998; Blandino ve ark.,
1999). Sekil 2.2’de de anlatildigi gibi hidrojellesmeyi etkileyen kritik faktorler G-blok

uzunlugu ve molekudl agirhgidir (Blandino ve ark., 1999).



Sekil 2.3. Aljinat soliisyonuna Ca2+eklenmesi ile aljinatin jellesme sireci ve etkiledigi
bolumler (Becker ve ark., 2001)

Aljinatlarin sudaki c¢oézundrlikleri solventin pH deQerine, ortamin iyonik glcline ve
solvent igindeki jellestirici iyonlarin varhgina baghdir. Aljinik asit ve kalsiyum aljinat
suda ¢oziinmezler ancak sodyum aljinat, amonyum aljinat ve potasyum aljinat suda
cozunmektedir. Cozunmeleri icin protonlanmis karboksilik asit gruplarinin ve pH
degerinin belirli kritik degerlerin Gizerinde tutulmasi gereklidir. Ortamin degisen iyonik
gucu polimer konformasyonunu, zincir uzamasini, viskoziteyi ve bunlara bagli olarak

da ¢ozeltinin ¢ozunurltguni etkilemektedir (Pawar ve Edgar, 2012).

Aljinik asidin iyonlasma sabiti zincir yapidaki iki monomerin oranina baghidir. pH
degeri 5 ile 11 arasinda sodyum aljinat ¢ozeltisinin viskozitesi sabittir (Ray ve James,
1993).

Aljinat jel olusumu karmasik bir suregtir. Polimerik zincirdeki guluronik asit blogunun
(G-bloklart) orani ve uzunlugu, iki degerlikli iyonlarin sayisini baglama kapasitesi,
jellesme iyonlari ve jellesme kosullari aljinatin hidrojel 6zelliklerini kuvvetle etkiler
(Grant ve ark., 1973; Tapia ve ark., 2008; Soazo ve ark., 2015).
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Kalsiyumlarin kaynag (kalsiyum klortir, kalsiyum laktat, kalsiyum glukonat, kalsiyum
nitrat ve kalsiyum propiyonat) jel olusumu tizerinde bir etkiye sahiptir. Kalsiyum kloriir
ile ¢capraz baglanmanin, kalsiyum glukonat, kalsiyum nitrat ve kalsiyum propiyonat ile
karsilagtirildiginda daha gigli aljinat jeli olusturdugu bildirilmistir (Gennadios ve ark.,
1997). Kalic1 halindeki jel kuvvetine en hizli kalsiyum klortirle, ardindan kalsiyum
laktat ve kalsiyum glukonat ile ulasilmaktadir (Soazo ve ark., 2015). Bununla birlikte,
olusan jelin giicii ve kalsiyum difiizyonuna karst direng, kalsiyum kaynagi tipine bagli
degildir (Lee ve Rogers, 2012; Soazo ve ark., 2015). Yuksek ¢oziuntrligine ragmen

gida tizerinde ac1 bir tada sahip olmasi kalsiyum kloriiriin bir dezavantajidir.

Film olusturma yontemleri ve kaplama iglemlerinin kosullari, olugsan filmin fiziksel
ozellikleri tizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Diizglin ve hatasiz (6rnegin hava kabarcigi
ve mekanik hasar olmayan) film olusumu, islevselliklerini optimize etmek i¢in ¢ok

onemlidir (Skurtys ve ark., 2010).

Film olusumu solvent dokiim ve ekstriizyon teknikleriyle saglanabilmektedir. Solvent
dokiim teknigi film olusturucu maddenin su veya su-etanol solisyonlarinin uygun bir
ylzey uzerinde yayilmast ve daha sonra infrared kurutma odalar gibi havalandirilmig
bir firinda birka¢ saat boyunca hava ile kurutulmasindan olusan en sik kullanilan film
olusturma teknigidir (Skurtys ve ark., 2010). Ekstriizyon teknigi ise polimerlerin
termoplastik ozelliklerine dayanmaktadir. Plastiklestirici ilavesinden sonra, g¢ozelti,
dustuk su igerigi kosullart altinda camst gecis sicakliginin tzerinde 1sitilir. Ekstriizyon
metodu, solvent ilavesi ve buharlagma agsamalarinin olmamast nedeniyle ticari

uygulamalarda tercih edilmektedir (Dhanapal ve ark., 2012).

Uygulama yontemi ve kaplamalarin gida yuizeyine yapigmasi yetenegi yenilebilir

kaplamalar ile ilgili iki 6nemli 6zelliktir (Dhanapal ve ark., 2012).

Etkin bir kaplamanin saglanmasi i¢in daldirma, piskirtme, akigkan yatakli igleme,
yatay kaydirma (panning) ve vakum emdirme olmak tzere c¢esitli yontemler

geligtirilmigtir.

Daldirma yonteminde uriin, kaplama ¢ozeltisini igeren bir kazan i¢ine batirilir. Bu

yontem, tim materyal ylzeyinin kaplanmast gerektirdigi zaman avantajlidir; kompleks
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ve puriizli bir yiizey etrafinda homojen bir kaplama elde edilmesini saglar. Uriinii
batirdiktan ve fazla kaplamay1 bosalttiktan sonra ya oda sicakliginda ya da bir kurutucu
yardimiyla kurutulur (Grant ve Burns, 1994; Martin-Belloso ve ark., 2009). Puskiirtme
yonteminde kaplama solisyonu, nozullarin yardimiyla hedeflenen gida yiizey alam
tizerinde damlaciklar olusumu yoluyla dagitilir (Andrade ve ark., 2012). Akiskan yatakli
kaplama igleminde kaplama malzemesi, kabuk-tipi yapt olusturmak igin
akigkanlastirilmis pargaciklarin yiizeyi tzerine bir dizi meme i¢inden puskirtilir
(Dewettinck ve Huyghebaert 1999). Panning yonteminde ise kaplanacak uriin “tava”
olarak adlandirilan buytk, doner bir kaba yerlestirildikten sonra kaplama ¢ozeltisi doner
tavaya dokilir veya puskirtilar ve tiriin, kaplama soliisyonunu gida maddesinin yiizeyi
tizerinde esit olarak dagitmak i¢in tava igine yuvarlanir. Kaplamay1 kurutmak i¢in ortam
sicakliginda veya yuksek sicaklikta hava uygulanir (Pandey ve ark., 2006, Dangaran ve
ark., 2009). Vakum emdirme metodunda ise kaplanacak iiriin vakum tankina yerlestirilir
ve kaplama ¢ozeltisi tankin i¢ine verilerek vakum uygulanir. Son zamanlarda ¢aligmalar
kaplamanin, meyve ve sebzeler gibi gozenekli gida matrisleri igeren havada ¢oziinen
maddelerin katilmasiyla daha kalin ve daha etkili bir film olusturabildigini gostermistir

(Guillemin ve ark., 2008; Vargas ve ark., 2009).

Senturk Parreidt ve ark. (2018), taze kesilmis kantalop kavunlarini, sodyum aljinat bazli
yenilebilir film ¢ozeltist (%1.25 a/a) kullanarak daldirma ve vakum emdirme
yontemleriyle kaplamis ve en iyi kaplama prosesi parametrelerini (daldirma siiresi,
bosaltma siiresi, vakum periyodu uzunlugu, vakum basinci, atmosferik restorasyon
(venileme) siiresi) tanimlamak amaciyla, farkli kaplama parametrelerinin, kaplanmamisg
ve kaplanmis numunelerin fiziksel kalite parametreleri (agirlik kazanimi yuzdesi, renk
ve doku) tuzerine etkisini belirlemiglerdir. Her iki siirecin de kavun dilimlerinin
sertligini artirdigi ancak vakum emdirme uygulamasinda daha yiiksek sertlik ve daha az

agirlik kaybi sonuglarinin oldugunu tespit etmislerdir.

Antifungal madde ile kombine edilen aljinat bazli kaplamanin ¢ilegin (Fragaria x
ananassa) kalitesine etkisi izerine yapilan bir ¢alismada meyve yuizeyi aljinat (%2, a/h),
gliserol (%2, a/h), palmitik asit (%0.5, a/h), gliserol monostearat (%0.5, a/h) ve B-
siklodekstrin (%0.5, a/h) kombinasyonu ile Cryptococcus laurentii'yi (10° kob/mL)
iceren filmle kaplanmistir. C. laurentii eklenmig sodyum aljinat filminin mikrobiyal

bozulmayr onemli olgiide dusirdigi, cileklerin sertligini korudugu, agirlik kaybin
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azalttig1, meyvenin depolama &zelliklerini ve kalitesini gelistirdigi tespit edilmigtir (Fan

ve ark., 2009).

Yapilan bir ¢alismada "Blackamber", "Larry Ann", "Golden Globe" ve "Songold" erik
cesitlerinin %1 ve %3 oraninda aljinat igeren yenilebilir film ¢ozeltisi ile kaplanmasi
isleminin, hasat sonrast depolama boyunca meyve kalitesine etkisi incelenmistir.
Kaplanan ¢rnekler 2°C'de depolanmig ve 7, 14, 21, 28 ve 35. giunlerde ve ayrica 20°C'de
3 gunlik periyotlar halinde analiz edilmistir. Her iki islemin (6zellikle %3 aljinatl
kaplama) tiim ¢esitler i¢in etilen Giretiminin engellenmesinde etkili oldugu bildirilmigtir.
Eriklerin hasat sonrast olgunlagma ile ilgili yumugama ve renk degisiklikleri, agirlik ve
asitlik kayiplart gibi meyve kalitesi parametrelerindeki degisikliklerin, her iki yenilebilir
kaplamanin kullanilmasi ile 6nemli 6l¢ide geciktirildigi ifade edilmistir (Valero ve ark.,
2013).

Sipahi ve ark., (2013), sodyum aljinat (0.5, 1, 2 g/100g), B-siklodekstrin ve

mikroenkapsiillii transsinnamaldehit, pektin ve kalsiyum laktat i¢eren bir dizi ¢ozelti
kullanarak gelistirdikleri ¢ok katmanli antimikrobiyal aljinat bazli yenilebilir
kaplamanin kesilmis taze karpuzun (Citrullus lanatus) rat 6mrine etkisini incelemek
icin yaptiklar bir ¢alismada 6rnekleri Layer-by-Layer daldirma teknigi ile kaplamis ve
daha sonra 4°C'de 15 gun boyunca depolamiglardir. 1g/100g ve 2g/100g aljinat
kaplamalarin, kesilmis taze karpuzun raf émrint 7 (kaplanmamis 6rnekler) ile 12-15

gin arasinda uzattigini bildirmislerdir. Tiketici kabul testinde ise 2g/100g aljinat

kaplama haricinde kaplanmig numunelerin yiksek kabul gérduguni ifade etmislerdir.

Bagka bir caligsmada ise kantalup tirti kavunlar %2 tar¢in kabugu yagi ve %0-0.5 soya
fasulyesi yagi iceren ve soya fasulyesi yagi icermeyen, %1 sodyum aljinat karigimi ile
kaplanmigtir. Kaplama uygulamasinin kantaluplarin  21°C’lik ortamda depolama
boyunca kalitesine etkisi ve agilanmis bazi bakteri patojenlerinin, dogal olarak olusan
kiflerin ve mayalarin canliligina etkisi incelenmistir. Numunelerin toplam ¢ozinebilir
kuru madde igeriginde ve agirlik kaybinda, kaplama ¢ozeltileri arasinda 6nemli farklilik
olusmadig1 ifade edilmigstir. Ayrica, incelenen antimikrobiyal kaplama sisteminin,
kantalup turiniin mikrobiyolojik kalitesi ve glvenligini artirma potansiyelini ortaya

koydugu belirtilmistir (Zhang ve ark., 2015).
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Chen ve ark. (2016) yaptiklart bir ¢alismada nanfeng mandalinalarinin hasat sonrasi
kalitesini korumak i¢in %1.5 sodyum aljinat, %0.7 sitrik asit ve %1.0 sakkaroz esteri ile
Ficus hirta meyve ekstrakti iceren ve icermeyen yenilebilir kaplamalar uygulamiglardir.
Agirlik kaybi, bozunma hizi, solunum hizi ve maleikdialdehit igeriginin Ficus hirta-
sodyum aljinat kapli numunelerde kaplanmamig gruba gore ¢ok daha dustk oldugunu
bildirmislerdir. Ficus hirta-sodyum aljinat kaplama isleminin stperoksit dismutaz,
katalaz, peroksidaz, kitinaz, p-1,3-glukanaz ve fenilalanin ammonialyaz gibi
antioksidan ve savunma ile ilgili enzimlerin aktivitelerini arttirdigim1 ve fenolik

bilesiklerin birikimini uyardigin1 tespit etmiglerdir.

Olivas ve ark., (2007) elma dilimlerini (Gala ¢esidi) kalsiyum klorir ¢ozeltisine
daldirdiktan sonra ti¢ farkli kaplama formiilasyonundan (aljinat, aljinatla asetilatlanmig
monogliserid-linoleik asit ve aljinat-tereyagi-linoleik asit) biri ile kaplamig ve 5°C’de
%85 nisbi nemde depolamiglardir. Aljinat kaplamalarin, anaerobik solunuma neden
olmaksizin, kesilmis elmalarin genel olarak raf omrint uzattigini tespit etmislerdir.
Depolama boyunca, kullanilan tim kaplamalarin, agirlik kaybini en aza disirdigini ve
kaplanmamis elmalara gore kaplanmig elmalarin sertliginin  kaplamanin tiiriine
bakilmaksizin hemen hemen sabit kaldigini ve ozellikle asetillenmis monogliserid

iceren kaplamali elmalarin orijinal agirli§a yakin oldugunu bildirmislerdir.

Maftoonazad ve ark. (2008) sodyum aljinat (%2 a/h) veya metil selilloz (%3 a/h) bazli
kaplamalarin seftalinin raf dmrine etkisini incelemislerdir. Kaplanmamis ve kaplanmig
meyveleri 15°C'de ve %40 bagil nemde depolamiglar ve 3 giinliik araliklarla solunum
hizi, nem kaybi, sertlik, asitlik, pH ve toplam ¢ozinebilir katt madde degerlerini
belirlemiglerdir. Kaplanmig seftalilerde kalite parametrelerindeki degisikliklerin kontrol
ornekleri ile karsilastinldiginda ¢ok daha diisik oldugunu, kontrol numuneleri i¢in
15°C'de maksimum kabul edilebilir raf émra 15 ginken, kaplanmis numunelerin
sodyum aljinat ve metil seliloz kaplama ile sirasiyla 21 ve 24 giine kadar kabul
edilebilirliklerini korudugunu ve kaplama sonucunda azalan solunum ve terleme
oranlarinin kalitenin korunmasinda ve seftalilerin raf omrinin uzamasinda etkili

oldugunu bildirmisglerdir.

Rople ve ark. (2011) taze kesilmis elma dilimlerinin oligofruktoz ve iniilin gibi

prebiyotikler igeren yenilebilir filmle kaplanmasi tizerine bir ¢alisma yapmislardir. %35
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(a/h) oligofruktoz veya %15 (a/h) inulin veya %20/15 (a/h) oligofruktoz/inulin karigimi1
iceren sulu ¢ozeltilerin her birine %1 (a/h) sodyum aljinat tozunun ilave edilmesiyle
hazirladiklar1 ¢ozeltilerle orneklert kaplamiglardir. Tim prebiyotiklerin 14 giin
depolama periyodu boyunca sabit kaldigini bildirmislerdir. Esmerlesme indeksi, sertlik
ve asitlik degerlerinin kontrole gore (sadece %1 sodyum aljinat ile kaplanmig) 14 gin
boyunca stabil kaldigini, prebiyotik kaplama uygulananlarin ¢oézinebilir katt madde
miktarinin arttigint ve polifenolik bilesiklerin seviyelerinin daha kararlt oldugunu ifade

etmiglerdir.

Aloui ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir g¢alismada sofralik tziimlere greyfurt
cekirdegi ekstraktt veya greyfurt esansiyel yagi iceren ve igermeyen %1 ve %2 sodyum
aljinat bazli biyobozunur kaplamalar uygulanmigtir. Greyfurt ¢ekirdegi ekstrakti i¢eren
saf sodyum aljinat bazli biyolojik olarak bozunabilir kaplamalarin, agirlik kaybini
azaltmada ve depolama sirasinda sertligin korunmasinda etkili oldugu belirlenmistir.
Greyfurt esansiyel yagi veya greyfurt ¢ekirdegi ekstrakti igeren kaplamalarin, Gizimlerin
antioksidan aktivitesini koruyabildigi ve inokule edilmis meyvelerdeki ¢iirime sikligini
azaltabildigi, ayrica %2 sodyum aljinat ve %1 greyfurt ¢ekirdegi ekstrakti igeren
kombine kaplamalarin, su ve sertlik kayiplarinin etkili kontrolii ile antioksidan aktivite

ve antifungal etkinin korundugu ifade edilmistir.

Yapilan bagka bir ¢alismada ise %1.5 (a/h) kitosan ve %1.5 (a/h) aljinat bazli yenilebilir
kaplamalarin askorbik asitle zenginlestirilmis meyve barlarimin (beyaz Uzim
konsanstresi ve toz haline getirilmis armut gevreginin karistirtlmasi ile hazirlanan)
kalitesi uzerine, tek katmanli kaplama teknigi ile layer-by-layer kaplama tekniginin
etkisi incelenmigtir. Aljinat-kitosan kaplamalari i¢ceren meyve barlarinda, depolama
boyunca askorbik asit i¢erigi, antioksidan kapasite ve sertlikteki degisimin en az oldugu

ve maya gelisimini 6nledigi bildirilmistir (Bilbao-Sainz ve ark., 2018).

Gliserol (%0.6’dan %2.0’ye kadar), N-acetilsistein (%1) ve/veya askorbik asit (%1) ve
sitrik asit (%1) iceren aljinat (%2) veya jellan bazli (%0.5) yenilebilir filmler, taze
kesilmis elma ve papaya dilimlerini kaplamak i¢in kullanilmistir. Su buhan
gecirgenligi, aljinat filmlerinde (0.30 ile 0.31x10°gm/Pasm?), jellanlardan (0.26 ile
0.27x10°gm/Pasm?) daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Ayrica taze kesilmis elma ve

papaya dilimleri, canli bifidobakter iceren %2 (a/h) aljinat veya jellan bazli ¢ozeltilerle
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kaplanmig ve probiyotik kaplamalarinda su buhart gegirgenligi, aljinat dokme filminde
(6.31 ve 5.52x10 ?gm/Pasm?) jellandakinden (3.65 ve 4.89x 10° gm/Pasm?) daha
yuksek oldugu bildirilmistir. Taze kesilmis meyvelerin buzdolabinda 10 giin boyunca
saklanmas: sirasinda 10° kob/g B. lactis Bb-12’den biiyiik degerlerin korunmasi, taze
kesilmis meyvelerde canli probiyotiklerin taginmast ve desteklenmesi igin aljinat ve
jellan bazl1 yenilebilir kaplamalarin uygulanabilir oldugu ifade edilmistir (Tapia ve ark.,

2007).

Yapilan bagka bir ¢aligmada 4°C'de depolanan taze kesilmis mangolarin renk, biyoaktif
bilesik igerigi ve antioksidan aktivitesi Uzerine aljinat bazli yenilebilir kaplamanin
antiesmerlesme ajanlarimin  (askorbik ve sitrik asit) tasiyicist  olarak  etkisi
degerlendirilmistir.  Aljinat igeren yenilebilir kaplamanin, mango kiiplerine
antiesmerlesme maddeleriyle (askorbik ve sitrik asit) birlikte uygulanmasiyla kontrol
veya yalnizca aljinat kaplamayla muamele edilmis mango kiplerine kiyasla daha
yuksek renk degerlerine (L * ve Hue) sahip oldugu ve arttirilmig C vitamini igeriginin
korundugu saptanmistir. Toplam fenolik madde igerigi aljinat ve antiesmerlesme ajant
ile kaplanmig orneklerde 2 kat artmistir. Bu davranig, fenolik bilesiklerde gergek bir
artigsa degil, C vitamini ilavesine baglanmigtir. Bununla birlikte, antioksidan+aljinatla
kaplanmis mangolar, kontrol veya sadece aljinat ile kaplanmig 6rneklerden daha yiiksek
konsantrasyonda r-hidroksibenzoik ve ellagik asit degerleri vermistir. Antiesmerlesme
ajant iceren mango kiipleri, askorbik asit ilavesi nedeniyle en yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip olmustur. Aljinat ve antiesmerlesme ajaninin kombinasyonu taze
kesilmig mangolarin rengini korumus ve kiplerin antioksidan potansiyelini arttirmigtir

(Robles-Sanchez ve ark. 2013).

Taze kesilmis meyvelerin glvenligini ve kalitesini arttirmak i¢in, Listeria
monocytogenes, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus ve FEscherichia coli
O157: H7’ye karsi antimikrobiyal aktiviteyi test etmek igin 15 ugucu yagin etkisi
arastirilmigtir. Farkli konsantrasyonlarda kekik yagi igeren aljinat bazli yenilebilir
kaplamanin taze kesilmig “Kirmizt Fuji” elmalari Gzerine etkisi arastirilmigtir. Sonug,
aljinat bazli yenilebilir kaplama ile birlestirilmig 0.5 pL/mL kekik yaginin birlikte
kullanilmasinin, taze kesilmis ‘Red Fuji’ elmalarinin  mikrobiyal gelisimini,
solunumunu, agirlik kaybini, sertligini  ve esmerlesmesini  6nemli olgude

engelleyebilecegini gostermistir (Sarengaowa ve ark., 2017).
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Oms-Oliu ve ark. (2008c)’min yaptigt bir ¢alismada %0.75 (a/h) N-asetilsistein ve
%0.75 (a/h) glutation igeren aljinat bazli (%2 a/h), pektin bazli (%2 a/h) ve jellan bazli
(%0.5 a/h) yenilebilir kaplamalarin taze kesilmis 'Flor de Invierno' armutlarinin 4°C'de
14 giin boyunca gaz kompozisyonu degisimi, antioksidan 6zellikleri, duyusal kalitesi ve
mikrobiyal stabilitesi uzerine etkisi aragtinlmigtir. Polisakarit bazli yenilebilir
kaplamalarin kullanilmasinin su buhart direncini arttirdiglt ve kaplanmig taze kesilmis
armutlarin etilen tiretimini azalttigi bulunmustur. N-asetilsistein ve glutatyonun kaplama
formiilasyonlarina dahil edilmesinin, antioksidan igermeyen 6rneklere kiyasla yalnizca
mikrobiyal biiyiimeyi azaltmakla kalmayip, ayni zamanda, taze kesilmis armut
dilimlerinin sertligini etkilemeden iki hafta boyunca esmerlesmelerini 6nlemede etkili
oldugu tespit edilmistir. Antioksidan igeren aljinat, jellan ve pektin ile kaplanmig armut
dilimlerinde gorilen yiksek C vitamini ve toplam fenolik igeriginin, antioksidan
potansiyellerini korumaya katkida bulundugu ve ek olarak, aljinat veya pektin i¢eren
kaplamalarin, 14 gin boyunca armut dilimlerinin duyusal o6zelliklerini korudugu

goralmustir.

2.3. Modifiye Atmosferde Paketleme

Gidalarin ¢ogu bitkisel ve hayvansal kokenli kaynaklardan elde edilmektedir. Bu
canlilarda hasattan veya kesimden sonra katabolizma (par¢alanma) reaksiyonlar
gerceklesmektedir. Oksijen varliginda katabolizma reaksiyonlar ile karbonhidratlar,
proteinler veya lipitler parcalanirken CO2 ve H20 olugmaktadir. Gidalarin
islenmesindeki temel ama¢ bu parcalanma reaksiyonlarini yavaglatmak veya
durdurmaktir. Modifiye atmosferde paketlemede ortamda gergeklestirilen atmosfer
modifikasyonu ile mikroorganizmalarin ve gida dokularinin aerobik solunumu

yavaglatilmakta ve boylece riin raf démri uzatilmaktadir (Brody, 1989a).

Modifiye atmosferde paketleme uygulamasi fiziksel koruma yontemlerindendir ve taze
gidalarda olugabilecek mikrobiyal gelisimi onleyici veya kisitlayict etkileri de olan bir
atmosferik ortamda gidalarin muhafaza edilerek raf omirlerinin artirilmasi ilkesine
dayandirilmaktadir (Aytag, 1994).

Modifiye atmosferde depolamada ortam modifikasyonu “pasif” (meyve ve sebzeler i¢in

uygulanan) ve “aktif” (tiim gidalara uygulanabilen) modifikasyon olmak tizere iki ana
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yolla olusturulmaktadir. Pasif yontemde gida uygun bir ambalaj malzemesi ile
ambalajlandiktan sonra ambalaj igerisindeki gazlar gidanin solunum yapmast sonucu
kendiliginden dengeye ulasir. Denge modifiye atmosferde ambalajlama ise taze ve
minimal iglem goérmusg Urinlerin raf Omirlerinin arttinlmasinda ideal ve etkili bir
metottur. Bu uygulama ureticilere kimyasal madde kullanmadan gidalarin raf émriiniin
arttirllmasina izin vermesinden dolay1 organik triinler i¢in de ideal bir ¢ozimdir. Aktif
modifikasyonda ise ambalaj igerisindeki gaz kompozisyonunun denge gaz bilesiminin
olusumu kendiliginden degil, direkt istenilen gaz kompozisyonu verilerek elde

edilmektedir (Kocamanlar, 2009).

MAP yuksek kalitede Girtin saglamanin yani sira; raf ¢mrini arttirdigr i¢in ekonomik
kayiplart azaltma, triinlerin daha uzun mesafelere dagitilmalarina olanak saglama ve
dagitm masraflarini azaltma, daha az kimyasal ajan kullanimimi destekleme,
dilimlenmig trtnlerin ayirimint kolaylasgtirma, kokusuz ve kullanigli ambalajlamaya izin
verme gibi bir¢ok avantaja sahiptir. Bununla beraber ek maliyet ve sicaklik kontroli
gerektirmesi, her urin i¢in farkli gaz kompozisyonlarinin olusturulmasi, tagima
esnasinda paketlerde meydana gelecek yirtilma delinme gibi fiziksel zararlarin gaz
kompozisyonunu degistirmesi dolayisiyla Urtin  givenliginin  bozulmast  gibi

dezavantajlara sahiptir (Sivertsvik ve ark., 2002).

Raybaudi-Massilia ve ark. (2008) taze kesilmis "Piel de Sapo" kavununu (Cucumis melo
L)) malik asit ve targin, palmarosa ve limonotunun esansiyel yaglan ile (%0.3-0.7)
bunlarin aktif bilesenlerini (eugenol, geraniol ve sitral-%0.5) iceren aljinat bazli
yenilebilir filmle kaplayarak pasif MAP kosullarinda depolamislar ve uygulanan
islemlerin kavunun raf émrii ve giivenligi tizerindeki mikrobiyolojik ve fizikokimyasal
etkisini arastirmiglardir. Pasif MAP kosullarinda depolanan kaplanmamis kavun
dilimlerinin mikrobiyolojik raf émri 3.6 giine kadar ve fizikokimyasal raf omri 14
giinden daha az oldugu tespit edilmigtir. Pasif MAP ile malik asitin kombine etkisinin,
kaplanmamis taze kavun dilimlerine kiyasla, kaplanmis taze kavun dilimlerinin
mikrobiyolojik (9.6 gine kadar) ve fizikokimyasal (>14 giin) agidan raf Omrini

arttirmada daha etkili oldugu belirlenmistir.

Yapilan bir ¢aligmada pasif ve aktif modifiye atmosfer paketleme kosullarinin (MAP)

sofralik iztim kalitesi tizerine etkileri incelenmigtir. Bu amag i¢in, ziimiin pasif MAP
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ve u¢ farkli baglangic gaz kompozisyonu altinda (aktif MAP) paketlenmesi igin,
yonlendirilmig polipropilenden yapilmig ve farkli kalinliklarda (sirasiyla 20, 40 ve 80
Im) karakterize edilmis ¢ film kullanilmigtir. Buzdolabi sicakliginda (5 °C) uzun bir
depolama siiresi boyunca, tepe boslugu gaz konsantrasyonlari, kiitle kaybi,
mikrobiyolojik stabilite ve duyusal kabul edilebilirlik izlenmistir. Elde edilen sonuglar,
secilen tim ambalaj filmlerinin Uriinlin ¢lrimesini 6nemli oSlgide Onledigini,
dolayisiyla ambalajlanmamig triine kiyasla onemli bir raf Oomri uzamasini tegvik
ettigini vurgulamistir. Ozellikle, en iyi sonuglar, 70 giinden daha uzun bir raf émriinii
garanti eden, pasif modifiye atmosferle paketlenmis en kalin polimerik matris ile
kaydedilmigtir. Daha belirgin bir trtin dehidrasyonu nedeniyle ambalaj igeriklerinde
ulagilan hizl1 gaz dengesinin ise, aktif MAP'lerin raf émrii uzamasi i¢in énemli olmadigt

belirtilmigtir (Costa ve ark., 2010).

Taze kesilmis salataliklar farkli konsantrasyonlarda yenilebilir kitosan ¢ozeltileri ile
kaplanarak, kaliteyi korumak ve raf ¢mriinii uzatmak i¢in hava, azot ve argon bazli
modifiye atmosfer ortaminda paketlenmistir. Bireysel ve birlesik islemlerin bazi kalite
parametreleri tzerindeki etkinligi, 12 giinlik depolama suresince 5 °C sicaklikta
araliklarla incelenmigtir. Kitosan g¢ozeltilerinin konsantrasyonunun MAP ortamindaki
taze kesilmig salataligin performansini 6nemli olgiide etkiledigi ve kitosan kapli taze
kesilmis numunelerde diigik karbondioksit uretimi oldugu goézlenmistir. Argon bazli
MAP’taki orneklerin solunum, fizyolojik degisiklikler, klorofilin pargalanmasi ve taze
kesilmig salataligin raf émriiniin uzatilmasinda hava ve azot bazli MAP’tan daha iyi bir
potansiyel gostermistir. MAP ile kombine edilen kitosan kaplama mikrobiyal giivenligi

korumus ve taze kesilmis salatali§in raf dmriinii uzatmistir (Olawuyi ve ark., 2018).

Cin lahanasinin tazeligini korumak i¢in pasif bir modifiye atmosfer ambalaji tasarimi ve
uygulamast ¢aligmasinda, hammadde olarak A (yuksek su buhart iletim hizina sahip
filmler) ve E (yiiksek oksijen iletim hizina sahip (OTR) ve yiiksek karbon dioksit iletim
hizina sahip filmler) filmlerini kullanarak ¢ok parcali film entegrasyon tasarimina
dayanarak iki tip pasif modifiye atmosfer ambalaji tasarlanmigtir. Pasif MAP’ nin iki
tipi, Cin lahanasimin (Brassica rapa) ambalajlama, gorinim kalitesi, tepe boslugu gaz
bilesimi, C vitamini, ¢o6zllebilir katt madde igerigi ve su kaybi agisindan
degerlendirilmistir. Sonuglar, pasif MAP''n Cin lahanasinin solunumunu etkili bir

sekilde geciktirebildigini, boylece besin kaybini azalttigi, gorinimini korudugu,
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bugulanmay1 onledigi ve depolama siiresini oda sicakliginda iki ile beg giin arasinda

uzatabildigini gostermistir (Yang ve ark., 2018).

Mastromatteo ve ark. (2011), minimal islenmis kivi meyvelerinin raf dmrini uzatmay1
amaglayan bir ¢aligma sunmuglardir. Minimal iglenmis kivi meyvelerine hidro-alkolik
bir ¢ozelti icine daldirma ile birlikte sodyum aljinatla kaplama, hidro-alkolik ¢ozelti
icine daldirma ve Uziim meyve ¢ekirdegi ekstrakti igeren sodyum aljinatla kaplama
gibi farkli islemler uygulayarak pasif ve aktif MAP altinda depolamiglardir. Her iki
deneysel asamada, tepe boslugu gaz konsantrasyonlari, pH, agirlik kaybi, duyusal kalite
ve ana bozulma etmeni mikroorganizmalarinin canli htcre yiukini izlemislerdir.
Aslinda, kaplamalar hem pasif hem de aktif MAP kosullarinda dehidrasyonu
geciktirmekte ve minimal iglenmig kivi meyvelerinin solunum aktivitesini
yavaglatmakta daha etkili olmustur. Aljinat bazli kaplama ile aktif bilesiklerin
kombinasyonu, mikrobiyal buytmeyi geciktirirken, tek daldirma igleminin verimsiz
oldugunu belirtmislerdir. Aljinat bazli kaplamanin, solunum aktivitesinin yani sira
duyusal bozulmayi azalttigint ve pasif MAP kapsaminda ambalajlanan orneklerin
duyusal kabul edilebilirlik sinirint kontrole (8 giin) gore 12 giine kadar arttirdigim tespit
etmiglerdir. Aktif MAP tek basina kullanildigi zaman, kaplanmamis numunelerin ¢ok
kisa bir raf omriniin (2.7 gin) oldugu ancak aktif MAP ve kaplama iglemlerinin bir

arada kullanilmasinin raf émrint 13 giine kadar uzatti§ini bildirmislerdir.

Bir ¢aligmada pasif MAP kosullarinda yapilan ambalajlamanin yesil biberlerin hasat
sonrasi raf omri Uzerindeki etkisi incelenmigtir. Yesil biberlerin modifiye atmosferde
paketlenmesti i¢in mikro gozenekli, disik yogunluklu polietilen (PE-LD), poliolefin ve
bugu onleyici filmler gibi farkli tiplerde polimerik ambalaj filmleri kullanilmistir.
Biberlerin solunum hizi, kontrol ve modifiye atmosferde paketlenmis numuneler
arasinda 8+1 °C'de (%85-95 RH) depolama sirasinda onemli Ol¢iide degismistir
(p<0.05). Bugu onleyici filmle paketlenmis biberler, burusmadaki ilerlemeyi
geciktirerek diisik solunum hizi (19 mg COz kg/s) gostermistir. Biberlerin solunum
hiz1, kontrol ve modifiye edilmis atmosferle paketlenmis numuneler arasinda 8+1° C'de
(%85-95 RH) depolama sirasinda 6nemli olgiide degismistir (p<<0.05). Bugu onleyici
film paketlerdeki biberler, bozulmadaki ilerlemeyi geciktirerek digtk solunum hiz1 (19
mg CO2 kg/s) gostermistir. Modifiye atmosferde paketlenmis ve kontrol érneklerinin

agirlik, sertlik, kabuk rengi ve askorbik asit igeriginde fizyolojik kayip agisindan 6nemli
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(p<0.05) degisiklikler gostermistir. Biberlerde toplam fenolik madde igeriklerinde bir
arttg gozlenirken, 8+1 °C'de depolama sirasinda bozulmada ilerleme ile birlikte toplam
antioksidan aktivite ve kapsaisin igeriginde bir azalma gozlenmistir. Bugu oOnleyici
filmle paketlenen numuneler, diger filmlerle paketlenmis numunelere kiyasla daha uzun
sire pigment stabilitesini korumustur. Kontrol numunelerinde 15 giin, mikro gézenekli,
PE-LD, poliolefin ve bugu onleyici filmlerde paketlenmis biberlerde sirasiyla 16, 18, 22
ve 28 gunlik bir raf omri gozlemlenmistir. Bugu onleyici filmin, disik sicaklikta
depolama sirasinda (8+1 °C, %8595 RH) yesil biberin hasat sonrasi kalitesini korumak
icin etkili oldugu tespit edilmistir (Chitravathi ve ark., 2015).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada yerel bir manavdan temin edilen “Altinbas’” ¢esidi kavunlar kullanilmig ve
islem gorene kadar Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Mithendislik ve Doga Bilimleri

Fakiiltesi, Gida Mithendisligi Bolimu laboratuvarlarinda +10 °C’de depolanmugtir.

Film formiilasyonlari i¢in orta viskoziteli sodyum aljinat (2.000 cp, %2, Sigma)
kullanilmis ve plastiklestirici olarak gliserol (Sigma-Aldrich, Almanya) ilave edilmistir.
Ayrica bir miktar sertlik kazandirmak ve uygulanan film kaplamanin yiizeye daha iyi

tutunmasint saglamak i¢in CaClz kullanilmisgtir.

MAP agamasinda, polietilen (30 um) ambalaj materyali 1s1l kapama makinesi ile uygun
boyutta hazirlanmistir. Ayrica kavun dilimlerinin ambalaj igerisine yerlestirilmesi igin

uygun boyutta strafor tagiyici tabak kullanilmisgtir.

3.2. Uretim Yontemleri

Tez kapsaminda yiuritilen ¢alismalar ve asamalar asagida sirastyla verilmigtir.

A. Sodyum aljinat (SA) bazli yenilebilir film formulasyonlart (%1 SA, %1.5 SA ve %2
SA igeren) olusturulmustur.

B. Dilimlenmig kavunlar, konsantrasyonu 6n denemelerle belirlenen CaCl, ¢ozeltisine
daldinlmis ve suzuldikten sonra yenilebilir film igeren film formiilasyonlar1 ile
kaplanmistir.

C. Yenilebilir film ile kaplanmis kavunlar pasif modifikasyon (30um polietilen) ile
modifiye atmosferde paketlenmistir.

D. Kaplanmig kavun dilimlerinin modifiye atmosferde pasif modifikasyonda
depolanmasi (5°C sicaklik, %80 bagil nem) sonucu kalite degisimleri fiziksel, kimyasal

ve duyusal analizler ile saptanmisgtir.
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3.2.1. Sodyum aljinat film formilasyonu

Sodyum aljinat, 45 °C’ye getirilmis saf su icerisinde ¢Oztndurilerek %1, %1.5 ve %2
konsantrasyonlarda sodyum aljinat ilave edilerek film hazirlanmis ve plastiklestirici
olarak %5 (h/h) oraninda gliserol ilave edilmistir (Sekil 3.1). Film ultrasonik banyo
icerisine konularak 30 dakika boyunca degaz islemine tabi tutulmustur. Film ¢ozeltisi

petri icine pipet yardimi ile yayilarak ortam sicakliginda kuruyana kadar bekletilmistir.

Sekil 3.1. Sodyum aljinat film formalasyonunun hazirlanmasi

3.2.2. Kalsiyum Klorur ¢ozeltisinin hazirlanmasi

- Once 15 g sodyum aljinat ve 2 g kalsiyum klorir karistirilarak saf su ile 100
ml’ye tamamlandiginda jel yapinin olusmadigi ve c¢ozeltinin slispansiyon
halinde kaldigi gorilmistar.

- Ayri olarak bir miktar suda ¢ozindirilen 1.5 g sodyum aljinat ile 2 g kalsiyum
Klorlr cozeltileri karistirildiginda ¢ok kuwvvetli bir jel yapinin olustugu
goralmastar.

- 30 dakika boyunca suda ¢Ozundurulen 15 g sodyum aljinat ¢Ozeltisine 2 g
kalsiyum Klorlr c¢ozeltisi ilave edildiginde de kuvvetli bir jel yapinin meydana
geldigi gorilmistar.

- Kalsiyum Klordr, film formilasyonuna ilave edildiginde cok kuvvetli bir yapi
olustugu icin bu yapinin kaplama yapmaya uygun olmadigi goéralmastir.
Bundan dolayr meyvenin 0nce %0.5 kalsiyum klorir ¢ozeltisine daldiriimasi

daha sonra sodyum aljinat ¢ozeltisiyle kaplanmasi uygun bulunmustur.
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3.2.3. Yenilebilir filmlerin kavun dilimlerine uygulanmasi

Kavunlar film kaplama 6ncesinde yikanmis, kurulanmis, cekirdek evleri g¢ikariimis ve
kabuklarindan ayrilarak dilimlenmistir.

Dilimlenen kavunlar 6n denemelerle belirlenmis olan 4 dakikalik siire boyunca %0.5
konsantrasyondaki kalsiyum Klorir ¢0zeltisinde bekletildikten sonra suzulerek
cikarlimis ve %1, %1.5, %2 sodyum aljinat iceren film formulasyonlari igerisine 6n
denemelerle belirlenmis olan 5 dakikalik sure boyunca daldiriimistir (Sekil 3.2). Film

ile kaplanan kavunlar 1 saat ortam sicakliginda kurumaya birakilmistir.

Sekil 3.2. Kavun dilimlerinin sodyum aljinat film formulasyonlarina daldiriimasi

Kaplama islemi uygulanan ve uygulanmayan kavun dilimleri PE ambalaj materyalinde
MAP kosullarinda paketlenerek depolanmistir. Bir grup oOrnek de PE ambalajin
etkinligini 6lgmek igin kaplama yapilmadan ambalajsiz olarak depolanmistir. Her bir
ambalaj 300 g Ornek icerecek sekilde paketlenmistir.

Orneklerin kalite degisimlerinin belirlenmesi amaciyla, kontrol ve film kaph 6rnekler 2

tekerrurli olarak +5 °C’de 8 giin boyunca depolanmis (Sekil 3.3) ve 2 giinde bir

fiziksel, kimyasal ve duyusal analizlere tabi tutulmustur.

24



Sekil 3.3. Kaplama uygulamasindan sonra drnek gruplarinin depolanmasi

3.3. Analiz Yontemleri

Filmle kaplanmis ve kaplanmamis kavun dilimleri icin depolama stresi boyunca
yapilan analizlere ait yontemler; fizikokimyasal, duyusal ve istatistiksel analiz

yontemleri basliklari altinda verilmistir.

3.3.1. Fizikokimyasal analizler

Fizikokimyasal analizler kapsaminda kullanilan yontemler asagida verilmistir.

3.3.1.1. Toplam fenolik madde

Ornegin analize hazirlanmasi: Antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde analizleri
icin; kavun dilimleri ultraturaksta pulp haline getirilmis ve analiz edilene kadar -80
°C’de depolanmistir. Analiz i¢in 20 g kavun 6rnegi Uzerine, 20 ml %70 metonol ilave
edilmis ve karistirilmistir. Ardindan ultrasonik su banyosunda 2 saat ekstrakte edilmis

ve filtre kagidi ile stzulmastar.

Kavunlarin  fenolik madde icerikleri Franke ve ark. (2004)’nin tanimladigi

spektrofotometrik yonteme uygun sekilde belirlenmistir.

Standart egrinin olusturulmasi: Stok gallik asit (Sigma-Aldrich, Almanya) ¢ozeltisinin

farkli konsantrasyonlarina (%1, 2, 4, 6, 8, 10; etil alkolde) 5 ml folin-ciocaltue ayraci
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(Sigma-Aldrich, Isvigre) ve 10 ml NaHCO3 (Merck, Almanya) ilavesinden sonra
standartlar 100 ml’ye tamamlanmigtir. Ardindan 2 saat karanlik ortamda bekletilmis ve
760 nm dalga boyunda okunan absorbans degerlerine karsilik gelen
konsantrasyonlarindan standart kurve olusturulmustur (¢ozeltilerin hazirlanmasi ile ilgili

detaylar ve kullanilan kalibrasyon egrisi Ek 1°de verilmistir).

Ornek hazirlama: 1 ml ekstrakt tizerine 5 ml folin (%10’luk; h/h) ve 10 ml NaHCO3
(%20’lik; a/h) ilave edilmis ve 100 ml’ye tamamlanmistir. 2 saat karanlik ortamda
bekledikten sonra 760 nm’de absorbans degerleri kaydedilerek standart grafikten
absorbansa karsilik gelen konsantrasyon degeri, seyreltmeler dikkate alinarak

hesaplanmigtir.

Kor i¢in 6rnek yerine 1 ml saf su kullanimigtir.

3.3.1.2. Antioksidan kapasite

Omneklerin antioksidan kapasite degerlerini belirlemek igin Re ve ark. (1999) tarafindan

gelistirilen spektrofotometrik yontem kullanilmigtir.

Standart egrinin  olusturulmasi:  Standart olarak Troloks (#-6-hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchromane-2-carboxylic acid, Sigma-Aldrich, Almanya) kullanilmistir. 3 ml
caligma ¢ozeltisi tizerine 300 ul troloksun farkli konsantrasyonlart (%2, 4, 6, 8, 10; etil
alkolde) ilave edilip kanstirildiktan sonra reaksiyonun gerceklesmesi i¢in oda
sicakliginda karanlik bir ortamda 6 dakika bekletilmistir ve 734 nm absorbans
degerlerine karsilik gelen konsantrasyonlarindan standart egri  olusturulmustur
(¢ozeltilerin hazirlanmast ile ilgili detaylar ve kullanilan kalibrasyon egrisi Ek 2’de

verilmigtir).

Ornek hazirlama: 3 ml calisma ¢ozeltisi iizerine 300 pl ornek (metanolle 20 kat
seyreltilmig) ilave edilip karistinldiktan sonra reaksiyonun gerceklesmesi i¢in oda
sicakliginda karanlik bir ortamda 6 dakika bekletilmistir ve 734 nm’de absorbans
degerlert okunmustur. Elde edilen veriler seyreltmeler dikkate alinarak pM TE/ml

olarak standart egri tizerinden hesaplanmigtir.
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3.3.1.3. Doku degeri

Kavunlan dikey boyutundan 10 mm delmek i¢in gereken maksimum kuvvet Newton
cinsinden olgiilerek belirlenmistir. Ol¢iimde, 10 mm ¢apinda paslanmaz celik bashiga

sahip Zwick/Z0.5 (Almanya) test cihazi kullanilmistir (Anonim, 2002).
3.3.1.4. %02 ve CO:2 konsantrasyonlari

%02 ve %CO: konsantrasyonlari gaz analizatori (Gaspace 2, Ingiltere) ile
belirlenmistir. Cihazin enjeksiyon ignesi 6nceden paket tizerine yapistirilmis kauguk bir
mantar igerisine batirilarak paketin tepe boslugundaki %0: ve %CO:; oranlar

olgtilmustir (Demirdoven ve Batu, 2003).
3.3.1.5. pH degeri

Ornekler pulp haline getirilmis ve ultraturaks ile homojenize edilerek pH degeri WTW
Inolab pH-Level-1 (Almanya) model pH-metre kullanilarak ol¢iilmustir (Anonim,
1995).

3.3.1.6. Titrasyon asitligi

Ornek hazirlama: Ultraturaks ile pulp haline getirilmis 10 g kavun 6rnegi saf su ile 50

ml’ye tamamlanmis, analize hazirlanmigtir.

Hesaplama: Hazirlanan 6rnek, % sitrik asit (g/100 meyve) cinsinden asagidaki formiile

gore hesaplanmigtir (Stevens ve ark., 1979).

Titrasyon asitligi (%) = =~ 100 (.1)

V = Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH miktari, ml
N = NaOH ¢ozeltisinin normalitesi

Me = Sitrik asitin mili esdeger gram agirlig1 (0.064)
M = Ornek agirhig, g
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3.3.1.7. Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM)

Her bir grup i¢in kavunlar ultraturaks ile homojenize edilmis ve siizintilerin ilk 2-3
damlast Abbe refraktometresinin (CETI 8200, Ingiltere) haznesi iizerine damlatilarak

SCKM degerleri belirlenmistir (Kopeliovitcg ve ark., 1982).
3.3.1.8. Su aktivitesi

Her gruptaki 6rnegin su aktivitesi degerleri Aqualab Model Series 3TE (ABD) su
aktivite cihaz ile dlgtilmiistir. Ornekler cihazin 6lgiim haznesine konulduktan sonra
nem miktarinin dengeye geldigi deger, denge nem degeri olarak okunmustur (Duran,

2013).
3.3.1.9. Agirlik kaybi (%)

Kavunlarin baglangi¢ ve raf émrii sonundaki tartimlart yapilarak asagidaki formiile gore

hesaplanip “%” olarak ifade edilmistir (Tokatli, 2016).
Agirlik kaybi (%) = =2 % 100 (3.2)

a: Baslangi¢ agirligl, g

b: Depolama sonu agirligy, g
3.3.1.10. Renk tayini

Kavunlarin meyve eti renkleri, Minolta renk 6l¢iim cihazi (Chroma meter, CR-300,
Japonya) kullanilarak beyaz ve siyah standart bir plakada kalibre edildikten sonra,
Hunter renk ol¢iim parametreleri ile L* (parlaklik), a* (kirmizi/yesil), b*(sari/mavi)
degerleri kavun tizerinde tg farkli noktada olgiilerek belirlenmistir (Anonim, 1991). L*,
a* ve b* degerleri kullanilarak AE, AC ve Hue agis1 degerleri agsagidaki formillere gore

hesaplanmigtir.
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AE: [(L*-Lref*)2 + (a,*-a,ref*)2 +(b*-bref*)2] 12 (33)
AC=[ (a*-arer*)* +(b*-brer*)*]" (3.4)
Hue agisi= tan™! (b*/a*) (3.5)

3.3.1.11. Bozulma orani

Depolama stiresi boyunca her bir analiz periyodunda agilan paketlerde gorsel olarak

belirlenen bozulmus 6rnek miktart “%” olarak hesaplanmuistir.

3.3.2. Duyusal analiz

Omekler 0. ve 2. giinlerde tatlilik, eksilik, kavun aromasi, gevreklik, sertlik ve kabul
edilebilirlik agisindan; 4. ve 6. glunlerde ise gorunus, sertlik, kavun kokusu ve kabul
edilebilirlik agisindan degerlendirilmiglerdir. Duyusal analiz, 9 panelist tarafindan her
bir ozellik i¢in 0-10 puan tzerinden grafik skala kullanilarak yapilmistir. Puanlarin
belirlenmesinde panelist tarafindan skalada isaretlenen bolimiin ortalama degerleri

kullanilmistir (Altug ve Elmaci, 2005).

3.3.3. Istatistiksel analiz

Istatistiksel degerlendirmeler SPSS 16 paket programi kullamilarak yiiriitilmistiir.
Analizler her bir 6rnek grubunda 2 paralel 2 tekerriir olacak sekilde yapilmis olup
uygulamaya ait farkliliklar, o6rek guruplant ile depolama suresi-6rnek gruplarn
interaksiyonlan ait karsilagtirmalar, iligkili 6rneklemeler i¢in “tek faktér Anova (One-
Way Anova for Repeated Measures)” analizine gore degerlendirilmistir. Ortalama

degerler %95 giiven diizeyinde “Tukey” ¢oklu karsilagtirma testi ile karsilagtirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Fizikokimyasal Analiz Sonug¢lari

4.1.1. Toplam fenolik madde

Orneklerin depolama siiresince toplam fenolik madde igeriklerindeki degisimler Cizelge

4.1 ve Sekil 4.1°de verilmigtir.

Cizelge 4.1. Toplam fenolik madde iceriklerindeki degisimler

Toplam Fenolik Madde (GA mg/kg)

0.giin 2.giin 4.giin 6.giin
Kontrol 55.89+2.26%  62.01+4.28%*  65.53+3.02%  79.30+8.674¢
MAP 55.89+2.26%%  57.26+4.314%  56.65+1.614°  58.03+1.944°
%1 SA+MAP 57.57+3.65%%  56.50+2.674%  54.36+2.18%"  5558+]1.804P
%1.5 SA+tMAP 58.64£4.09%  54.66+3.694B%  52.06+1.835°  54.66+2.37AFP
%2 SA+MAP  61.10£2.40%%  57.42+2.504B* 52 8243958  54.66+0.79B

*AB- harfleri ayni satirdaki dmeklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklar gostermektedir
*ab- harfleri aymi siitundaki drneklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklar géstermektedir

Kontrol, MAP, %1 SA+MAP, %1.5 SA+MAP ve %2 SA+MAP gruplarinin depolama
baglangict toplam fenolik madde degerleri sirasiyla 559, 57.6, 58.6 ve 61.1 GA
mg/l’dir. Depolama sonunda ise 79.30, 58.03, 55.58, 54.66 ve 54.66 GA mg/l olarak

belirlenmigtir.

Depolama boyunca MAP, %1 SA+MAP ve %1.5 SA+MAP o6rneklerinin toplam fenolik
madde igeriklerindeki degisim istatistiksel olarak énemsiz bulunurken (P>0.05), kontrol
ve %2 SA+MAP orneklerinin toplam fenolik madde igeriklerindeki degisim istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Kontrol 6érneginin fenolik madde igerigi 6.giinde
onemli diizeyde artarken (P<0.05), %2 SA+MAP grubunun fenolik madde igerigi disiis
gostermistir (P<0.05).

Depolamanin 4. ve 6. glnlerinde kontrol 6rneklerinin toplam fenolik madde igerikleri

arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmusgtur (P<0.05). 0. ve 2. gunlerde tim
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ornek gruplan arasindaki farkin ise istatistiksel olarak énemsiz oldugu belirlenmistir
(P>0.05).

Kontrol ve MAP grubundaki orneklerin fenolik madde degerleri depolama boyunca
artis gostermistir. Oms-Oliu ve ark. (2008a) taze kesilmis kavunlarin fenolik bilesik
miktarlarindaki  artisin  antioksidan kapasitenin artmasi ile ilgili oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica kontrol érneklerindeki artisin daha yiksek oldugu gorilmektedir.
Bu durumun suyun buharlasmasiyla birim agirhiktaki kuru madde oraninin artisindan

kaynakh oldugu distntlmektedir.

85,00

O.gun 2.gln 4.gun 6.g0n

Giun
—e— Kontrol — MAP  —A— %1 SA+MAP —* —%01.5 SA+MAP  —* — %2 SA+MAP

Sekil 4.1. Toplam fenolik madde iceriklerindeki degisimler

Sodyum aljinatla kapli drneklerin toplam fenolik madde degerlerinin 4. giine kadar
azaldigi, 6.gun ise artis gosterdigi belirlenmistir. Oms-Oliu ve ark. (2008b) yaptiklari
bir calismada aktif modifiye atmosferde taze kesilmis ‘Piel de Sapo’ kavununu
depolamislar ve daha yiiksek O2 icerigi bulunan atmosferlerin daha fazla fenolik bilesik
uretimine neden oldugunu bulgulamiglardir. Bu durumun paket iginde bulunan ¢ok
disuk O2 ve yiksek CO2 konsantrasyonlarinin yol actigi oksidatif stres ile ilgili
oldugunu ve bu nedenle jelle kaplanan kavun dilimlerinde artan fenolik birikimin hem
meyve hem de ambalaj tepe boslugundaki atmosferlerin  énemli  dlcude

modifikasyonuna bagli olabilecegini bildirmislerdir.
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Oms-Oliu ve ark. (2008c) tarafindan yapilan baska bir calismada depolamanin 7.
giiniinde sadece aljinatla kaplanmig armut dilimlerinin toplam fenolik madde miktarinin
ortalama 400 mgGA/100g degerlerinden 350 mgGA/100g degerlerine distigu,
kaplanmamis orneklerin ise 360 mgGA/100g degerlerine dustiigi bildirilmistir.

4.1.2. Antioksidan kapasite

Omneklerin depolama siiresince antioksidan kapasite degerleri Cizelge 4.2 ve Sekil

4.2°de verilmigtir.

Cizelge 4.2. Depolama suresince antioksidan kapasite degerleri

Antioksidan Kapasite (mg/kg)

0.giin 2.giin 4.giin 6.giin
Kontrol 282.3+16.8% 305.1+£9.7% 413.948 .44 279.3+£27.1%
MAP 282.3+16.84 311.6+£18.6% 344.0+81.6% 266.9+£19 .24

%1 SA+MAP 297.0422 5482 318.0+£15.94 337.0£17.7% 273.2+20.6%
%1.5 SA+tMAP 288446548 304,047 4482 331.9446.14 256.2+6.0%
%2 SA+MAP 312.1£12.64P2 313.0+5 4P 345.0+16.6% 295.8+18. 182

*AB... harfleri ayn1 satirdaki émeklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklan gostermektedir
#ab. harfleri aym siitundaki 6rneklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklar gostermektedir

Tim orneklerin antioksidan kapasite degerlerinde depolamanin 4.giiniine kadar bir artig,
6.giininde ise azalma gozlenmigtir. %1 SA+MAP ve %1.5 SA+MAP orneklerinde 0.
giinden 4. glne kadar antioksidan kapasite degerlerinde istatistiksel agidan 6nemsiz
dizeyde bir artig gozlemlenirken, 6. glnde istatistiksel olarak 6nemli dizeyde bir
azalma meydana geldigi belirlenmistir (p<0.05). Kontrol ve %2 SA+MAP o6rneklerinin
ise 4. gin antioksidan kapasite degerlerinde diger ginlerde elde edilen verilere gore
istatistiksel agidan onemli dizeyde artig meydana geldigi gozlemlenmistir (p<0.05).
Ancak depolama boyunca tim ornek gruplarninin arasindaki fark istatistiksel agidan
onemsiz bulunmugtur (P>0.05). Robles-Sanchez ve ark. (2012) tarafindan yapilan
caligmada sadece aljinatla kaplanan ve kaplama uygulanmayan taze mango dilimlerinin

antioksidan kapasite degerleri birbirine benzerdir.

Antioksidan kapasitedeki en onemli artis ambalajsiz ve kontrol numunelerinde
gozlenmistir. 4 ginlik depolama siiresi sonunda, kaplanmis kavun dilimlerinin

antioksidan aktivitesindeki artis %10-14 arasinda degisirken, ambalajsiz ve kontrol
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kavun dilimlerindeki artis orani sirasiyla %47 ve %22 civarindadir. Bu, sodyum aljinat
bazli kaplamalarin, kaplanmis kavun dilimlerinde antioksidan bilesiklerin tuketimini
yavaslatabilen, oksijen iletimine karsi etkili bir bariyer gorevi yaparak, depolama
sirasinda fenolik bilesiklerin kaybini geciktirebildigini gdstermektedir (Aloui ve ark.
2014).

450

0.gl n 2.gl0n 4 .gun 6.gl n

Kontrol — MAP %1 SA+MAP %1.5 SA+MAP %2 SA+MAP

Sekil 4.2. Antioksidan kapasite degerleri

Oms-Oliu ve ark. (2008a)’na gore, jellan ile kaplanmis taze kesilmis kavunlarin
antioksidan aktivitesindeki artis, meyve cevresindeki gaz bilesiminin modifikasyonuna
baglanmistir. incelenen meyve tiirii, olgunlasma asamasi ve kaplama materyalinin tipi
gibi bircok faktor, antioksidan aktiviteyi guclu bir sekilde etkileyebilmekte ve bu
nedenle antioksidan aktivite igin elde edilen farkli sonuglari agiklayabilmektedir.

4.1.3. Doku degeri
Orneklerin depolama siresince doku degerlerindeki degisimler Cizelge 4.3 ve Sekil

4.3’te verilmisgtir.
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Cizelge 4.3. Doku degerlerindeki degisimler

Doku (N)
0.giin 2.giin 4.giin 6.giin 8.giin
Kontrol 0.384+0.09%a 0.516+0.0942 0.368+0.105 0.371£0.08%  0.316+0.08"°
MAP 0.384+0.0948a 0.507+0.1442 0.478+0.184 0.296£0.11%  0.478+0.16"°
%1 SA+MAP 0.444+0.1242 0.46740.1242 0.409+0.0940¢ 0.441£0.204  (.373+0.124
%1.5 SA+MAP  0.483+0.165 0.531+0.1342 0.5524+0.0848 0.433+0.14482  (.378+0.125®
%2 SA+MAP 0.485+0.1142 0.45140.15%2 0.33540.094¢ 0.444+0.18%  (.385+0.144

*AB... harfleri ayn1 satirdaki émeklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklan gostermektedir
#ab. harfleri aym sittundaki 6rneklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklar gostermektedir

Meyve sertligi, tuketiciler tarafindan kabul edilebilirligi giicli bir sekilde etkileyen
kritik bir faktordiir. Hasat sonrast meyvenin kalitesini korumak ve ekonomik kayiplar

onlemek i¢in doku kaybinin kontrolii 6nemlidir (Aloui ve ark., 2014).

Kavun dilimlerinin kalsiyum klortiir ¢ozeltisine daldirildiktan sonra sodyum aljinat filmi
ile kaplanmasi islemi depolamanin baginda doku degerlerinde artisa neden olmustur.

Depolamanin 4. gintinde 6rnekler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunurken
(P<0.05), en yuksek doku degeri 0.552 N olarak %1.5 SA+MAP orneginde tespit
edilmigtir. Depolama sonunda kontrol grubunun doku degeri 0316 N, MAP ile
depolanan kavun dilimlerinin doku degeri 0.478 N, %1 SA+MAP 6rnek grubunun doku
degeri 0.373 N, %1.5 SA+MAP o6rnek grubunun doku degeri 0.378 N ve %2 SA+MAP
ornek grubunun doku degeri ise 0.385 N olarak tespit edilmistir. Depolamanin 0., 2. ve
6. guninde ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur

(P>0.05).

Depolama boyunca en az degisim %1 SA+MAP ve %2 SA+MAP o6rnek gruplarinda
gorilmiis ve bu 6rnek gruplarindaki kavun dilimlerinin depolama periyodlar arasindaki
farklilik istatistiksel olarak énemsiz bulunmusgtur (P>0.05). Bunun sonucu olarak da tiim
ornek gruplarn ile kargilastirildiginda %1 SA+MAP ve %2 SA+MAP o6rnek gruplarinin

kavun dilimlerinin sertliginin korunmasinda daha etkili olduklari belirlenmistir.

34



0600

0,500
n% 0,400
B
o}
0

0,300

0,200

0.gun 2.gln 4.g0n 6.gl n 8.gln
— Kontrol — MAP —A — %1 SA+MAP — %l.5 SA+MAP — %2 SA+MAP

Sekil 4.3. Doku degerlerindeki degisimler

Raybaudi-Massilia ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada capraz baglanma igin
cozeltiye eklenen kalsiyumun bir sonucu olarak kaplama uygulamasindan hemen sonra,
kaplanmamis ve kaplanmis taze kesilmis kavun dilimleri arasinda énemli farkliliklar
bulunmustur. Bu anlamda, diger arastirmacilar da kalsiyum Klor(riin yenilebilir
kaplamalara katildiginda meyvelerdeki sertligini koruyabildigini bildirmislerdir (Olivas

ve Barbosa Canovas, 2005; Rojas-Grat ve ark., 2008).

Maftoonazad ve ark. (2008) seftalileri sodyum aljinat ve metil selllozla kaplayarak
15°C'de ve %40 bagil nemde depolamiglardir. Seftalilerin sertlik degerleri, hem
kaplanmis hem de kaplanmamis meyveler icin depolama suresi ilerledikge doku
yumusamasi gostererek azalmistir. Bununla birlikte, meyvelerin kaplanmasi, sertligin
tutulmasi Uzerinde anlaml bir etki gosterirken metil selliloz, sodyum aljinattan daha iyi

bir etki gostermistir.

Senturk Parreidt ve ark. (2018) sodyum aljinat ¢Ozeltisine dayanan yenilebilir
kaplamayi, daldirma ve vakum emdirme kaplama yontemleri ile taze kesilmis kantalop
kavununa uygulamislardir. Kavun 6rneklerinin  sertliginin  her iki kaplama
uygulamasinda da onemli 6l¢lide arttigini bildirmislerdir. Ancak, vakum emdirme
uygulamasinda daha yuksek sertlik elde edilmistir. Bu durumu, Park ve ark. (2005),

vakum emdirme kaplama uygulamasinin, kavun gdzeneklerinden oksijenin ¢ikariimasi
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ve bu hacmin kaplama ¢ozeltisi ile yeniden doldurulmasi nedeniyle numune sertliginde

bir artisa neden oldugu seklinde agiklamiglardir.

4.1.4. %02 ve % CO:2 konsantrasyonlari

Depolama siiresince 6rneklerin bulundugu paketlerdeki %02 ve %CO2 konsantrasyon

degerleri Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te verilmigtir.

Cizelge 4.4. Paket i¢i %02 konsantrasyon degerleri

% O,
0.giin 2.giin 4.giin 6.giin 8.giin
MAP 21.00£0.004  18.12+0.64%  15.48+0.42°4  6.43+£1.50™ 4.66+0.88F¢
%1 SA+tMAP 21.00£0.004  18.97+0.998*  18.68+£0.12B 17.15+£0.60%* 11.72+2.21¢
%1.5 SA+tMAP 21.00£0.004  17.75£0.27%>  17.20£0.11%¢  11.70£0.27°¢  7.32+]1.44"°
%2 SA+tMAP 21.00+£0.004  18.20+0.218> 17.95+0.16%°  14.53+0.15%®  9.03+1.50™®
*AB-Tarfleri aynt satirdaki omeklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklan gostermektedir
*ab-. harfleri ayn siitundaki 6rneklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklart gostermektedir
Cizelge 4.5. Paket i¢i %CO; konsantrasyon degerleri
%CO,
0.giin 2.giin 4.giin 6.giin 8.giin
MAP 0.03+£0.00° 3.23+£0.76“* 5.03£0.15%% 10.23£1.50% 10.45+1.044°
%1 SA+tMAP 0.03+£0.00°  1.57+1.35°® 2.55+0.08%°¢ 3.00+0.13%¢  7.13+0.66%°
%1.5 SA+tMAP 0.03+£0.00° 2.85+£0.05%> 3.02+0.13®  6.30+0.35%° 9.3240.7042
%2 SA+tMAP 0.03+£0.00° 2.55+£0.43%> 2.70+£0.06°°  4.90+0.118° 7.87+0.624°

*AB- harfleri ayni satirdaki dmeklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklan gostermektedir
*ab- harfleri aymi siitundaki drneklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklar géstermektedir

MAP, %1 SA+MAP, %1.5 SA+MAP ve %2 SA+MAP ornek gruplarinin depolama

boyunca ambalaj igerisindeki oksijen oranlart diigerken (P<0.05), karbondioksit oranlari

artmistir (P<0.05). Depolama sonunda en disiik oksijen igerigi kaplama uygulanmadan

paketlenen MAP grubunda %4.66, en yuksek oksijen igerigi ise %1 sodyum aljinatla

kaplanan %1 SA+MAP grubunda %11.72 olarak tespit edilirken oksijen igerikleri

arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05). Depolama sonunda en

yiuksek karbondioksit igerigi kaplama uygulanmadan paketlenen MAP grubunda

%10.45, en dusiik karbondioksit igerigi ise %1 sodyum aljinatla kaplanan %1 SA+MAP
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grubunda %7.13 olarak tespit edilirken karbondioksit icerikleri arasindaki fark

istatistiksel agidan énemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.4. Paket ici %02 konsantrasyon degerleri

Sipahi ve ark. (2013) gelistirdikleri ¢ok katmanli antimikrobiyal aljinat bazli yenilebilir
kaplamayi karpuz dilimlerine uyguladiklar calismada kaplama formdilasyonunun tepe
boslugu kompozisyonunu etkilemedigini (P>0.05) ancak cok tabakali antimikrobiyal
yenilebilir kaplamanin solunum sirasinda CO2 Uretimini dnlemeye yardimci oldugunu
ve bunun nedeninin, solunum islemi igin gerekli olan gazlara daha iyi bariyer gorevi

yaptigini bildirmislerdir.

Oms-Oliu ve ark. (2008c) tarafindan taze kesilmis armut dilimlerine N-asetilsistein ve
glutation iceren aljinat bazli, pektin bazli ve jellan bazli yenilebilir kaplamalarin
uygulandigi ¢alismada paketlerin tepe boslugunda bulunan gaz degisimindeki genel
egilimin O2 konsantrasyonlarinin %5-8'e, CO2 konsantrasyonlarinin ise %15-20'ye
yukselmesi seklinde oldugu tespit edilmistir. N-asetilsistein ve glutatyon igeren
formilasyonlarla kaplanmis armut dilimlerinde N-Asetilsistein ve glutatyonun, meyve
dokusunun kaplama ortaminda O2’yi absorbe etme yeteneg@ini azaltmasinin ve ambalaj
atmosferinde daha fazla O2 birakilmasinin antiesmerlesme ajanlari ile muamele

edilmeyen kaplanmis numunelerden bir miktar ylksek oldugu bildirilmistir.
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Sekil 4.5. Paket ici %CU2 konsantrasyon degerleri

4.1.5. pH degeri

Orneklerin depolama siiresince pH degerleri Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.6. pH degerleri

pH
0.gin 2.gun 4.9Un 6.gun
Kontrol 5.94+0.084 6.01+0.014b 6.08+0.03A 5.94+0.014
MAP 5.94+0.08/4 6.14+0.01/4 5.40+0.09B 5.30+0.01Ri

%l SA+MAP 6.04+0.03/A 5.90+0.06/8r 5.89+0.03/A3b 5.69+0.06B)
%1.5 SA+MAP  587+0.01A 593+0.14A& 5.73+0.12A4 5.33+0.06Bi

%2 SA+MAP 5.93+0.03A 5.85+0.01& 5.85+0.014h 5.52+0.03B

*AB-harflen ayn stk Gmeldere ait PO0b seviyesinoad isiatistiked farldiliken gostemveldeir
*b-haflen :311 Situchd ameldere ait RO0b seviyesindbld istatistiked fardilildan gostermeldedir

8.gun
5.78+0.16/
5.40+0.08Bb
5.38+0.09(
5.24+0.03B
5.39+0.07B

Depolamanin baslangicinda tuim 6rneklerin pH degerlerinde istatistiksel agidan herhangi

bir fark bulunmazken (P>0.05), diger tim depolama periyodlarindaki fark istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Depolamanin sonunda en ylksek pH degeri
kontrol grubunda 5.78 olarak tespit edilirken, en disik pH degeri %1.5 SA+MAP
grubunda 5.24 olarak belirlenmistir. MAP ve SA+MAP gruplari arasinda depolama

sonunda istatistiksel agidan fark gézlemlenmemistir (P>0.05).
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Depolama sonunda tim Ornek gruplarinin  ortalama pH degerinde disus
gozlemlenmistir. Kontrol grubu drneklerinin pH degeri; 5.94’ten 5.78’e, MAP grubu
orneklerinin pH degeri; 5.94’ten 5.40’a, %1 SA+MAP grubu 6érneklerinin pH degeri;
6.04’ten 5.38%e, %1.5 SA+MAP grubu oOrneklerinin pH degeri 5.87’den 5.24’e, %2
SA+MAP grubu 6érneklerinin pH degeri ise 5.93’ten 5.39’a dusmustir. Ancak depolama
boyunca bu degerler arasindaki fark kontrol grubunda istatistiki olarak 6nemsiz
bulunurken diger 6rnek gruplarinda énemli bulunmustur (p<0.05).

6,00

5,40

5,00
O.gun 2.gln 4.gun 6.g90n 8.gln

Kontrol MAP %1 SA+MAP %1.5 SA+MAP %2 SA+MAP

Sekil 4.6. pH degerleri

Mannozzi ve ark. (2017) yaban mersini meyvesini sodyum aljinat, pektin ve sodyum
aljinat+pektin ile kaplayarak 4 °C’de 14 gin muhafaza etmislerdir. Dikkate alinan her
bir saklama siresinde kaplanmamis ve farkli filmlerle kaplanmis numuneler arasinda
pH degerleri konusunda anlamli bir fark tespit edilmemistir.

4.1.6. Titrasyon asitligi

Orneklerin depolama siiresince titrasyon asitligi degerleri % sitrik asit cinsinden Cizelge
4.7 ve Sekil 4.7°de verilmisgtir.
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Uygulama baglangicinda sodyum aljinat konsantrasyonu arttik¢a titrasyon asitliginin
azaldig1 gorulmustir. Ancak depolama boyunca tim 6rnek gruplarinin titrasyon asitligi
degerleri artig gostermistir. Kontrol grubunun igerigindeki suyun uzaklagmasiyla birlikte
daha konsantre hale gelmesine bagli olarak titrasyon asitligi degerinde depolama
boyunca hizli bir artig gézlenmis ancak MAP ve kaplanmig olan gruplarda bu artis daha
yavag seyretmistir. MAP grubu da kaplanmig olanlarla kiyaslandiginda nispeten daha
fazla artis goOstermistir. Arastirmacilar bu durumun, kaplanmig olan gruplarda
kaplamanin bir bariyer gorevi gorerek solunumda organik asitlerin kullanimini
azaltmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir (Nabifarkhani ve ark., 2015). Ayrica
asitlikteki artisin, isleme kosullarina bagli olarak olusabilen mikrobiyolojik kokenli

asitlerden kaynaklandigi da diigtintilmektedir.

Cizelge 4.7. Titrasyon asitligi (%Sitrik asit) degerleri

Titrasyon asitligi (% Sitrik asit)

0.giin 2.giin 4.giin 6.giin
Kontrol 0.137£0.002°*  0.431+0.013°*  0.737+0.023%*  0.929+0.015%
MAP 0.137+0.002°*  0.403£0.013°®  0.468+0.009%>  0.604+0.006"°
%1 SA+MAP 0.120£0.003°®  0.261+0.0235¢  0.478+0.0394%  0.521+0.0054°
%1.5 SA+tMAP 0.117+0.002P%  0.365+£0.018>  0.448+0.048%>  0.531+0.0054°
%2 SA+tMAP 0.112£0.002°°  0.413£0.019%%  0.4144+0.004%>  0.536+0.0044°

*AB... harfleri ayn1 satirdaki émeklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklan gostermektedir
#ab. harfleri aym siitundaki 6rneklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklar gostermektedir

6 gunlik depolama sonunda en diisiik titrasyon asitligi degeri %1 SA+MAP grubunda
%0.521 olarak tespit edilirken en yiiksek titrasyon asitligi degeri kontrol gurubunda
%0.929 olarak belirlenmis, MAP grubunun titrasyon asitligi degeri ise %0.604 olarak
bulunmustur. Depolama sonunda 6rneklerin titrasyon asitligi degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.05). Depolama boyunca tiim 6rneklerin
titrasyon asitligi degerleri artig gostermis ve meydana gelen bu artis istatistiksel olarak

onemli bulunmugtur (P<0.05).

Dort erik ¢esidinin %1 ve %3 aljinatla kaplandigi bir ¢alismada (2°C, 35 giin depolama)
aljinat yenilebilir kaplamanin butiin erik g¢esitlerinde asitlik kaybin1 geciktirdigi ve %1
ile %3 aljinatla kaplama uygulamalari arasinda onemli bir fark gozlenmedigi

bildirilmistir (Valero ve ark. 2012).
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Sekil 4.7. Titrasyon asitligi (%Sitrik asit) degerleri

4.1.7. Suda ¢ozinudr kuru madde

Orneklerin depolama siiresince suda ¢ozinur kuru madde (SCKM) degerleri Cizelge 4.8
ve Sekil 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Suda ¢ozlnur kuru madde degerleri
Suda Cozunur Kuru Madde (%)

0.gin 2.gun 4.9Un 6.gun
Kontrol 11.70+0.14G  14.75410.64Bn 18.15+1.34B  26.45+2.47/A
MAP 11.70+0.14A4 10501274  9.55+0.07A 9.80+0.284%
%l SA+MAP 11.25+0.07/4  9.90+0.42B» 9.65+0.07B 9.85+0.07B
%1.5 SA+MAP 10.05+0.074€  9.6510.07Bb  9.8510.07A  9.70+0.144>
%2 SA+MAP 10.25+0.214  9.80+0.144% 9.75+0.214  10.10+0.28%

*B-rarflei ayn satirdekd Gmeldere ait PO0b seviyesinolld isiatistikad farldiliken ofstemveldecir
*b-hatlen %ﬂ“ Siurchk amekdare att PRO0b seviyesinoka istatistikad farkdilidan orstemreldsdir

Kontrol, MAP, %1 SA+MAP ve %2 SA+MAP gruplarinin SCKM igerikleri 4. giine
kadar azalmig, 6. gln ise artmistir. %1.5 SA+MAP grubunun SCKM igeriginde ise
dalgalanma go6zlemlenmistir. SCKM’de dustsin gordlmesi  solunumun  etkisiyle
meyvedeki sekerlerin CO2 ve H20’ya donusimdinden; artisin meydana gelmesi ise

hicre duvari polisakkaritlerinin hidrolizinden, su kaybindan ve nisastanin sekerlere
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parcalanmasindan dolayr kuru madde miktarinin artmasindan kaynaklanabilmektedir
(Martinez-Romero ve ark., 2006; Dang ve ark., 2010; Diaz-Mula ve ark., 2012;
Petriccione ve ark., 2015; Vieira ve ark., 2016). Depolama sonunda kontrol érneginin
SCKM iceriginde kurumayla birlikte daha konsantre olmasinin da etkisiyle ylksek bir
artis meydana gelirken, diger 6rnek gruplarinin SCKM igeriginde azalma gorilmistir.

Kontrol ve %1 SA+MAP 0Orneklerinin depolama boyunca SCKM igerikleri arasindaki
farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulunurken (P<0.05), diger érnek gruplarinin SCKM
icerikleri arasindaki farklilik istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Maftoonazad ve ark. (2008) seftalileri sodyum aljinat ve metil selllozla kapladiklari
calismada, butun 6rnek gruplarinin SCKM degerlerinde depolama boyunca kiglk
dalgalanmalarin oldugunu ve depolama sirasinda istatistiksel olarak anlamli bir

degisiklik olmadigini belirtmislerdir.

Roble ve ark. (2011), SCKM degerinin, elma dilimlerinin prebiyotikle kaplanmasi
isleminden onemli duzeyde etkilendigini, oligofruktoz ve oligofruktoz+inulin igeren
aljinat filmleri ile kaplanan elma dilimlerinin depolama suresince yaklasik %14 ile en

yuksek SCKM degerine ulastigini bildirmislerdir.

O.gun 2.giun 4 .gin 6.gln

MAP %1 SA+MAP %1.5 SA+MAP %2 SA+MAP

Sekil 4.8. Suda ¢ozunir kuru madde degerleri
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4.1.8. Su aktivitesi

Omeklerin depolama siiresince su aktivitesi degerleri Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9°da

verilmisgtir.

Cizelge 4.9. Su aktivitesi degerleri

Su aktivitesi

0.giin 2.giin 4.giin 6.giin
Kontrol 0.985+£0.0014%  0.978+£0.002B*  0.968+0.007%>  0.953+0.008°
MAP 0.985+0.001%*  0.980+0.004%*  0.986+0.005*  0.984:+0.0034

%1 SA+MAP 0.9844+0.001%*  0.979+£0.001%*  0.9844+0.003**  0.981+0.001452
%1.5 SA+MAP 0.984+0.001%*  0.980+0.003%  0.985+0.003%*  0.980+0.00142
%2 SA+tMAP 0.985+£0.0014  0.980+0.003%2  0.980+0.002%*  0.980+0.002"

*AB. harfleri aymi satirdaki dmeklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklar gostermektedir
*ab- harfleri aymt siitundaki drneklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklar gostermektedir

Su aktivitesi degeri 6 glnliik depolama boyunca kontrol grubunda 0.985’ten 0.953°¢
gerilemistir. Diger gruplarda ise 0.979-0.985 araliginda tespit edilmistir. 6 ginlik
depolama sonunda en diisik su aktivitesi degeri 0.953 olarak kontrol 6rneginde tespit
edilirken en yiiksek su aktivitesi degeri 0.984 olarak MAP 6rneginde belirlenmistir.

Elde edilen veriler genel olarak incelendiginde MAP uygulanan 6rnekler igerisinde
kaplama yapilmig kavun dilimlerinin su aktivitesi degerinin daha disik oldugu
gorilmektedir. Bu durumun aljinatin yiksek su tutma kapasitesine sahip bir polimer
olmasindan kaynaklanmaktadir. Kontrol ve %2 SA+MAP o6meklerinin depolama
boyunca su aktivitesi degerleri arasindaki farklilik istatistiksel agidan onemli
bulunurken (P<0.05), diger 6rnek gruplarinin su aktivitesi degerleri arasindaki farklilik

istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Depolamanin 0. ve 2. giiniinde tim 6rnek gruplarinin su aktivitesi degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak onemsiz bulunurken (P>0.05), 4. ve 6. ginlerde kontrol
grubunun su aktivitesi degerinin diger gruplara gore arasindaki fark istatistiksel olarak

onemli bulunmugtur (P<0.05).
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Bilbao-Sainz ve ark. (2018)’nin beyaz zim konsantresi ve armut gevreginden elde
ettikleri meyve barlarini aljinat ve kitosanla Layer by Layer teknigi ile kapladiklari
calismada meyve barlarinin su aktivitesi deQerlerinin zaman iginde arttigini, tek
katmanh kaplamalara sahip barlarin su aktivitesi degerinin ¢ift katmanh kaplamalara
nazaran cok daha yiksek oldugunu ve cift katmanl kaplanan barlarin kaplanmamis

barlara benzer su aktivitesi degerleri gosterdigini bildirmigslerdir.

Sipahi ve ark. (2013) gelistirdikleri ¢ok katmanli antimikrobiyal aljinat bazli yenilebilir
kaplamanin kesilmis taze karpuzun su aktivitesini depolama boyunca 6nemli derecede

etkilemedigini belirlemigslerdir.
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Sekil 4.9. Su aktivitesi degerleri

4.1.9. Agirlik kaybi

Orneklerin depoalama stiresince agirlik kaybi degerleri Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10’da

verilmistir.
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Cizelge 4.10. Agirlik kayb1 degerleri

Agirlik kaybi (%)
2.giin 4.giin 6.giin 8.giin
Kontrol 19.88+1.23¢ 37.05+1.89" 55.19+£5.29% 56.19+£3.634
MAP 1.05£0.024° 1.15£0.124° 1.18+0.074° 1.61+£0.504°
%1 SA+MAP 0.39+0.014° 0.43+0.094° 0.54+0.084° 1.00+£0.454°
%1.5 SA+MAP 0.26+0.024° 0.38+0.024° 0.40+0.034° 0.49+0.124°
%2 SA+MAP 0.55+£0.114° 0.51£0.024° 0.51£0.104° 0.6940.124°

*AB. harfleri aymi satirdaki dmeklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklan gostermektedir
*ab- harfleri aymi siitundaki drneklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklar géstermektedir

Depolama sonunda en az agirlik kayb1 %0.40 olarak %1.5 SA+MAP gurubu 6rneklerde
hesaplanmigken, kontrol gurubu o6rnekler %55.19, MAP o6rneklerinde %1.18, %l
SA+MAP orneklerinde %0.54, %2 SA+MAP orneklerinde ise %0.51 olarak tespit
edilmistir. Depolama boyunca kontrol grubunun agirlik kayb1 degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunurken (P<0.05) diger 6rnek gruplarinin agirlik kaybi
degisimleri onemsiz bulunmustur (P>0.05). 8 gunlik depolama sonunda, kaplama
uygulanmig kavun dilimlerinin agirlik kaybi degerleri arasinda istatistiksel olarak

herhangi bir fark olmadig tespit edilmistir (P>0.05).

Depolamanin tim asamalarinda, kaplama uygulanmig gruplarin agirlik kaybi degerleri
kaplama uygulanmamis o6rnek gruplarininkinden digsik bulunmustur. Agirlik
kaybindaki bu azalma, aljinat kaplamalarin nem ve ¢éziinme hareketini geciktirebilen
ve solunumu azaltabilen yari gecirgen bir bariyer olarak etki gostermektedir (Ali ve

ark., 2010; Xiao ve ark., 2010).

Roble ve ark. (2011) taze kesilmis elma dilimlerine oligofruktoz ve iniilin gibi
prebiyotikler iceren ve igermeyen sodyum aljinat yenilebilir filmiyle kapladiklar
calismada en fazla agirlik kaybi degerinin kaplama yapilmamis kontrol grubunda
oldugunu (%14); oligofruktoz, oligofruktoz+inillin ve sadece aljinatla kaplanmig
orneklerde ise agirlik kaybinin %l ile %2 arasinda oldugunu ve depolama sonunda en

az agirlik kaybinin sadece aljinatla kaplanmig grupta gorildigini bildirmiglerdir.
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Aloui ve ark. (2013) kalitesini korumak igin sofralik Gzumleri greyfurt cekirdegi
ekstresi veya greyfurt esansiyel yagi iceren ve icermeyen %1 ve %2 sodyum aljinat
bazli biyobozunur filmlerle kapladiklari calismada %1 ve %2 kaplama uygulamasinin,
kontrole kiyasla depolama sirasinda Uziim meyvesi taze agirhk kaybini 6nemli 6lglde
geciktirdigini ve agirhk kaybini azaltmak icin en etkili kaplamalar oldugunu ve
depolama siresinin sonunda, kontrol numunesine kiyasla %1 ve %2 sodyum aljinat ile

kaplanmis meyvelerde agirliktaki azalmanin yaklasik %25 oldugunu tespit etmislerdir.

1,80
0,20
0,00
2.gln 4 .gin 6.gln 8.gln
—¢— MAP —m— %1 SA+MAP —A—%1.5SA+MAP  —* — %2 SA+MAP

Sekil 4.10. Agirlik kaybi degerleri

4.1.10. Renk tayini

Orneklerin renk degerleri Hunter renk sistemine gore belirlenmistir. L*, a* ve b*
degerlerinden olusan sistem Opponent-color teorisine gore olusturulmustur. Bu teoriye
gbre insan goOzlndeki reseptorler L*, a* ve b*’yi asagida belirtilen sekilde

algilamaktadir.

Parlakh@i ifade eden L* degerinin 0’a yakin olmasi koyulugu (siyah) belirtirken 100’e
yaklasmasi acikhgi (beyaz) tanimlamaktadir. a*’nin pozitif (+) degeri kirmiziligi,
negatif (-) degeri yesilligi; b*’nin pozitif (+) degeri sariligi, negatif (-) degeri ise
maviligi ifade etmektedir (Hunter ve Harold, 1987; Tokatl, 2016). Renk degisimi,
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meyvelerin kalite algisint dogrudan etkileyen, depolama sirasinda taze kesilmis

meyvelerdeki en 6nemli degisikliklerden biridir (Olivas ve Barbosa-Canovas, 2005).
Senturk Parreidt ve ark. (2018) sodyum aljinat bazli yenilebilir kaplamay: daldirma ve
vakum emdirme yontemleriyle taze kesilmis kantalup kavununa uyguladiklar
caligmada, genel olarak, daldirma uygulama yonteminin renk parametrelerinde énemli
bir degisiklige neden olmadigini bildirmiglerdir.

4.1.10.1. L*, a* ve b* degerleri

Orneklerin depoalama siiresince L*, a* ve b* degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. L* a* b* degerleri

0.giin 2.giin 4.giin 6.giin 8.giin
L* degeri
Kontrol 60.98+5.995%  84.59+9 994 92.06£3.02%° 53 855465 46.44+4.36%¢
MAP 60.98+5.99% 9536483242 94.78+8.18%  48.76+3.34%8  69.324+3.37"
%1 SA+MAP 57.35+6.49%% 92 48+11.58%% 96.93+£10.98%  56.82£5.07% 492245598
%1.5 SAtMAP  56.48+7.59%2  9515+10.814®  93.0446.514°  51.61+£7.7452  56.80+8.645%
%2 SA+MAP  39.47+7.64°  96.78+8.254b 98 704+8.514%  5428+4.0052  61.77+4.88B®
a* degeri
Kontrol -4.144£2.528  (.43+2 8240 -3.65+4.4982 -4.86+0.86%°  -3.78+0.91%2
MAP -4.14+2 5252 1.75£1.6148 0.30£1.9548 -2.67+0.48%  -3.26+1.19%
%1 SA+MAP -3.31x1.728 1.00£1.7248 -1.49£2.00%  -3.76£1.45%°  .2.65+0.7552
%1.5 SA+MAP  -3.34+129% 1.84+2.1048 -0.82+1.08%  -3.41£1.73°%  -3.59+]1.18“®
%2 SA+MAP -2.32+0.57%  2.37+1.1142 0.0943.0342 -3.37+£1.1450 3 4740.89%
b* degeri
Kontrol 12.90+4.24% 2 9044 348 9.83+7.6842 14.20£2.77%  10.85+2.16%¢
MAP 12.90+4 245 (.8942 .90 1.544.2450 8.42+1.36%°  10.96+2.694
%1 SA+MAP 11.53£3.69%  1.97+2.96% 5.51+£4.135%0 111442 824 8 09+].774B=
%1.5 SA+tMAP  11.41+3.03%  -0.07+3.15% 5.03+2.285ab 10.17+3.814°  11.0343.334¢
%2 SA+MAP 8.96+1.18%2  -0.10+2.71%2 2.80+5.45%  10.99+£2.604%°  11.3242.13%

#AB... harfleri ayn1 satirdaki 6meklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklan gostermektedir
#ab. harfleri aym siittundaki 6rneklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklar gostermektedir

Depolama basglangicinda L* degerleri kontrol ve MAP grubunda 60.98, %1 SA+MAP
grubunda 57.35, %1.5 SA+MAP grubunda 5648, %2 SA+MAP grubunda ise 39.47
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olarak tespit edilmigstir. Depolama sonunda ise en yitksek L* degeri MAP grubunda

(69.32) belirlenirken en dusik L* degeri kontrol grubunda (46.44) belirlenmistir.

Genel olarak tim 6rnek gruplarinin L* degerlerinde depolamanin 4. giiniine kadar artig
gerceklestigi, ardindan kontrol ve %1 SA+MAP grubunun L* degerlerinin dustigu,
MAP, %1.5 SA+MAP ve %2 SA+MAP uygulananlarin ise L* degerlerinin 6. gin
azalirken 8. glin tekrar arttig1 gézlemlenmistir. Kaplanmig ve kaplanmamig 6rnekler i¢in
artan L* degerleri, kavunlarin buzdolabindan oda sicakligina (21 °C) taginmasindan
sonra daha hizli bir solunum hizina baglanabilecegi bildirilmistir (Serrano ve ark.,
2008). Depolama sonunda kontrol grubunun L* degeri degisimi istatistiksel olarak
onemli bulunurken (P<0.05), diger 6rnek gruplarinin L* degeri degisimleri 6nemsiz
bulunmugtur (P>0.05). Depolama sonunda o6rnekler arasinda belirlenen farkliliklarin

istatistiksel olarak énemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Depolama boyunca ornek gruplarinin  a* degerlerinde dalgalanmalar oldugu
gorilmugtir. Depolamanin 2. giiniinde tiim 6rnek gruplarinin a* degeri artig gostermis,
ardindan depolama sonuna kadar MAP, %1 SA+MAP ve %2 SA+MAP gruplarinin a*
degerleri suirekli azalirken kontrol ve %1 SA+MAP gruplarinin a* degerleri 6. giine
kadar azaldiktan sonra tekrar artmigtir. Depolama sonunda en yuksek a* degeri %l
SA+MAP grubunda (-2.65) belirlenirken en distk a* degeri kontrol grubunda (-3.78)
tespit edilmistir. Depolamanin 6. giiniinde kontrol ve MAP 6rnek gruplart arasindaki
farklilik 6nemli bulunurken (P<0.05) diger gunlerde tim omekler arasindaki farklilik
onemsiz bulunmugtur (P>0.05). Ayrica depolama sonuna kadar her bir 6rnek grubunun

a* degeri degisimi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (P>0.05).

Depolama boyunca tiim o6rnek gruplarinin b* degerlerinde de benzer dalgalanmalar
meydana gelmistir. Depolamanin 2. giininde tiim 6rnek gruplarinin b* degeri dusuls
gostermis, ardindan depolama sonuna kadar MAP, %1.5 SA+MAP ve %2 SA+MAP
gruplarinin b* degerleri siirekli artarken kontrol ve %1 SA+MAP gruplarinin b*
degerleri 6. giine kadar arttiktan sonra tekrar azalmistir. Depolama sonunda en yiiksek
b* degeri %2 SA+MAP grubunda (11.32) belirlenitken en disik b* degeri %1
SA+MAP grubunda (8.09) tespit edilmistir. Depolamanin 4. ve 6. guniinde o6rnek
gruplart arasindaki farklilik énemli bulunurken (P<0.05) diger giinlerde tim Ornekler

arasindaki farklilik énemsiz bulunmustur (P>0.05). Ayrica depolama sonuna kadar her
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bir 6rnek grubunun b* degerlerindeki degisim istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur

(P>0.05).

Bilbao-Sainz ve ark. (2018)’nin beyaz iizim konsantresi ve armut gevreginden elde
ettikleri meyve gubuklarini aljinat ve kitosanla Layer by Layer teknigi ile kapladiklari
caligmada 7 gunlik depolamadan sonra, kaplanmamig ve kaplanmis veya farkli kaplama
tiurlerine sahip c¢ubuklar arasinda L*, a* ve b* degerlerinde o6nemli bir fark

gozlenmedigini tespit etmiglerdir.

Zhang ve ark. (2015) %2 tar¢in kabugu yagi ve %0-0.5 soya fasulyesi yagi igeren ve
icermeyen %1 sodyum aljinathi kansimlarla kapladiklari ¢alismada, 15 ginlik
depolamadan sonra, kaplanmamis kavunlar ve sadece aljinat ile kaplanmig olanlarin,
tarcin  kabugu yagi iceren kaplamalara gore daha yogun sarilik gosterdigini
belirlemiglerdir. Kaplanmamig ve sadece aljinat ile kaplanmis kavunlarda gozle
gorulebilir kaf gelisimi ve bozulmalar gorilirken, targin kabugu yagi igeren kaplanmig
kavunlar iizerinde hi¢bir bozulma veya kuf kolonisi gozlemlenmedigini bildirmislerdir.
Ayrica tim uygulamalarda 1 giinlik depolamanin ardindan L* degerlerinin arttigini
ancak anlamli bir fark gézlenmedigini tespit etmislerdir. Kirmizilik (+ a) ve sarilik (+ b)
icin, 1. ginde yapilan islemler arasinda bir fark gozlenmedigini; bu, kaplama

islemlerinin kavunlarin gérinimii tizerinde belirgin bir etkisi olmadigint bildirmiglerdir.

Robles-Sanchez ve ark. (2012) aljinatli yenilebilir kaplamay1 taze kesilmis mangolara
antiesmerlesme maddeleriyle (askorbik asit ve strik asit) birlikte uyguladiklan
calisgmada depolama suresinin kaplanmig ve kaplanmamis Orneklerdeki renk
parametrelerini (L* ve Hue agist) onemli ol¢ide etkiledigini, depolama siiresi boyunca
kademeli olarak azaldigini bildirmislerdir. Depolama sonunda, aljinat + askorbik asit ile
muamele edilen orneklerin baglangig L* degerlerinin %2.5'in1 kaybettigini, sadece
aljinat ile muamele edilen ve muamele edilmemis numunelerde sirasiyla %4 ve %7'lik

bir kayip gozlendigini tespit etmiglerdir.
4.1.10.2. AE, AC ve Hue acis1 degerleri
Omeklerin depolama siiresince AE, AC ve hue acgist degerleri Cizelge 4.12°de

verilmisgtir.
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AE, iki farkli ornek arasindaki renk farkinin insan goziyle algilanmasinin nicel
gosterimi i¢in tek bir degerdir. Daha yiiksek AE degerleri, karsilagtirilan iki 6rnek

arasindaki daha buyiik farki gosterir.
Genel olarak depolama boyunca kontrol ile %1 SA+MAP gruplarinin renk degerleri
degisimi ve MAP, %1.5 SA+MAP ve %2 SA+MAP gruplarinin renk degerleri degisimi

benzerlik gostermistir.

Cizelge 4.12. AE, AC ve Hue agis1 degerleri

0.giin 2.giin 4.giin 6.giin 8.giin
AE degeri
Kontrol 0.00£0.00°°  27.13+£7.804° 32.3243.10%°  8.79+£3.24B20 14 8144 4952
MAP 0.00+0.00°°  46.43+8.50%2 45777595 13.24+£3.0282  9.1543.008
%1 SA+MAP  6.34+5.54B%  34.06£11.014%  37.20£10364%°  592+£4 375 129345565
%1.5 SAtMAP  7.89+4.87%%  37.08+11.334%® 33274650  11.30+6.41B> 9 5142 858
%2 SA+MAP  22.01+7.56% 39.00+6.78% 394849634 7774336  4.43+£3.28°
AC degeri
Kontrol 0.00£0.00%°  11.40+4.06% 8.52+2 71Aa 24142075 2.79+1.258
MAP 0.00£0.00>  13.4243.1742 12.2144.6542 47141435 334410480
%1 SA+MAP 3.7241.93%  12.09+3.3842 8.02+4 23Ba 3.06+1.76%%  5.06+1.88E¢
%1.5 SA+TMAP  3.02+£1.91%  14.30+3.71%a 8.55+2 5]k 4.46+£1.99% 33442010
%2 SA+MAP 4.37+£1.23%  14.55+2.9042 11.15+5.8542 2.88+1.86% 2234173
Hue agis1
Kontrol 73.18+4.66%  48.41+£27.22B 74 304£7.21% 71.01+1.47%  70.84+]1.7442
MAP 73.18+4.664% 4974419430 56.46+15.73BC8b 72 43+1.024P*  73.71+1.85%
%1 SA+MAP  74.77+£3.45% 3467431408 69.17+£20.74%  71.80+3.0942  71.96+2 8048
%1.5 SA+tMAP  73.96£1.754% 55774£24.86%2  79.01+£6.06%  71.93+£2 44482 7] 9341 .864F2
%2 SA+MAP  75.68+2.33%  40.76+24.91%  41.96+30.405°  73.26£1.85%  73.13+1.644°

*AB... harfleri ayn1 satirdaki émeklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklan gostermektedir
#ab. harfleri aym siitundaki 6rneklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklar gostermektedir

Depolama boyunca tim orneklerin AE degerleri degiskenlik gostermis olup
depolamanin baglangicinda %1 SA+MAP, %1.5 SA+MAP ve %2 SA+MAP o6rnek
gruplarinin AE degerleri sirayla 6.34, 7.89 ve 22.01°dir. Depolama sonunda toplam
renk farkindaki en az degisim %2 SA+MAP o6rnek grubunda (4.43), en fazla degisim ise

kontrol grubunda (14.81) meydana gelmistir. Kontrol, MAP ve %2 SA+MAP o6rnek
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gruplarinin depolamanin ilk ginleri ile son ginleri arasindaki fark istatistiki olarak

onemli bulunmusgtur (p<0.05).

Depolama baslangicinda kontrol, MAP, %1 SA+MAP, %1.5 SA+MAP ve %2
SA+MAP o6rnek gruplarinin AC degerleri sirayla 0, 0, 3.72, 3.02 ve 4.37°dir. 2. giin AC
degerleri ise 11.40, 13.42, 12.09, 14.30 ve 14.55’tir. Goruldiugu gibi 2. giin AC degerleri
yuksek bir artig gostermistir. 0. gtin ile 8. giin AC degerleri kargilagtinldiginda ise %2
SA+MAP ornek grubunun AC degeri azalma gosterirken diger o6rnek gruplarininki
artmistir. Ancak depolama boyunca meydana gelen bu farkliliklar énemsiz bulunmusgtur
(P>0.05). Depolama sonunda en dusik deger %2 SA+MAP o6rnek grubunda (2.23)
gorilirken, en yiuksek deger %1 SA+MAP 6rnek grubunda (5.06) tespit edilmistir ve bu

ornek gruplarinin arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmugtur (P<0.05).

Hue agis1, pazardaki triinlerin kabuliini veya reddini belirleyen parametredir ve gida
trinlerinin renk gorinimunt gorsellestirmek i¢in etkili olan ger¢ek rengi temsil eder
(Rocha ve ark., 1995). Hue agist degerleri depolama baslangicinda kontrol, MAP, %1
SA+MAP, %1.5 SA+MAP ve %2 SA+MAP ornek gruplarinda sirayla 73.18, 73.18,
74.77, 73.96 ve 75.68°dir. 2. giin Hue agis1 degerleri ise sirayla 48.71, 49.74, 34.67,
55.77 ve 40.76’dir. Hue acist degerleri 2. gin buyik oranda azalmistir. Bu disus,
muhtemelen hem solunum hizindaki artiglar hem de meyvenin esmerlesmesiyle kalite
kaybina neden olan bazi enzimatik iglemlerden ve diger reaksiyonlardan kaynaklanmig
olabilir (Fan ve ark., 2009). 4. giin 6rnekleri arasindaki fark istatistiksel olarak ¢énemli
bulunmugtur (P<0.05). Tim o6rnek gruplarinin 0. gin ile 8. giin Hue agist degerleri

karsilagtirildiginda ise farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Robles-Sanchez ve ark. (2012) aljinat igeren yenilebilir kaplamayi taze kesilmig
mangolara antiesmerlesme maddeleriyle (askorbik asit ve strik asit) birlikte
uyguladiklart ¢alismada sadece aljinatla kaplanmis ve kaplanmamig o6rneklerde Hue
degerlerinin anlamli olarak distigint, aljinat+askorbik asit orneklerinin depolama

stresi boyunca degisiklik olmadan muhafaza edildigini bildirmiglerdir.

Fan ve ark. (2009) antifungal bilesen ile kombine edilen aljinat bazli kaplamanin ¢ilegin
(Fragariaxananassa) kalitesine etkisi tizerine yaptiklarnt caligmada, depolamanin 2.

giiniinden itibaren Hue agist degerinin distigiini ve bu distisin hem solunum hizindaki
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artislardan hem de meyvenin kalite kaybina neden olan bazi enzimatik islemlerden ve
diger reaksiyonlardan kaynaklanmis olabilecegini bildirmislerdir. Ancak kaplanmamis
ve sodyum aljinatla kaplanmis Ornekler arasinda Hue agisinda belirgin bir fark

bulunmadigini belirtmiglerdir.

Senturk Parreidt ve ark. (2018) sodyum aljinat bazli yenilebilir kaplamayi daldirma ve
vakum emdirme yontemleriyle taze Kkesilmis kantalup kavununa uyguladiklari
calismada, daldirma uygulamasinin tiketiciler tarafindan fark edilemeyen bir renk
degisikligine neden oldugunu, vakum uygulamasinin ise kaplanmis Urlinlerde daha
blylk renk degisikliklerine neden oldugunu; vakum basinci ve vakum periyodu ne
kadar yuksekse, islem gormus ve islem gormemis kavunlar arasindaki farkin o kadar
arttigini bildirmiglerdir.

4.1.11. Bozulma orani

Orneklerin depolama siiresince % bozulma degerleri Sekil 4.11°de verilmistir.

100
80
60

40

Eowrer

20

2.gln 4.gun 6.gln 8.gun

m Kontrol 100 100 100 100
u MAP 0 0 100 100
m %1 SA+MAP 0 0 0 62
%1.5 SA+MAP 0 0 0 68
m %2 SA+MAP 0 0 0 63

m Kontrol ®m MAP B %1 SA+MAP m %1.5 SA+MAP m %2 SA+MAP

Sekil 4.11. % bozulma degerleri

Orneklerin bozulma oranlari incelendiginde 2. giinde kontrol grubunun tamaminin
uzerlerinin kurudugu ve renklerinin daha yesil oldugu goérulmastir. Diger gruplarin ise

ambalajlarinda kaplanmis olanlarda daha az olmak (zere terleme gergeklesmistir.
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Depolamanin 6.giintinde ise MAP 6rnekleri mikrobiyal bozulmaya ugramis, kétt koku
ve yapiskansi yap! olusmus ve tamami bozulma gostermistir. Olusan yapiskansi yapinin
ortamda gelisen fakultatif anaerobik bakteriler tarafindan salgilanan maddeden
kaynaklandigi dustnulmektedir. 8.glin ise sodyum aljinat bazlh filmle kapli olan
gruplarda da bozulmalar baslamis ve bozulmaya ugrayanlarin yizeylerinde mikrobiyal

uremeyle kugik turuncu benekler gozlenmistir (Sekil 4.12).

Rojas-Grall ve ark. (2008) taze dilimlenmis Fuji elmalarini aljinat ve jellan bazli
filmlerle kapladiklari ¢alismada kaplanmamis elmalarin 4 giinde bozulurken kaplanmis

elmalarda raf dmrinin 2 haftaya kadar uzayabildigini tespit etmislerdir.

Sekil 4.12. Bozulmaya ugrayan kavun dilimindeki turuncu beneklerin gérinimu

4.2. Duyusal analiz bulgulari

Duyusal degerlendirmelere ait bulgular Cizelge 4.13’te verilmistir. Duyusal
degerlendirme sonuglari incelendiginde 0. gin kaplanmamis kavun dilimlerinde
tathligin daha yuksek oldugu ve kavun aromasinin daha iyi algilandigi belirtilmistir.
Kabul edilebilirligin en disik oldugu grup %2 SA+MAP olarak tespit edilmistir. 2. gun
hissedilen kavun aromasi degerlendirmesinin %1 SA+MAP ile MAP grubunun birbirine
cok yakin en yulksek degerler oldugu, kabul edilebilirligin ise %1 SA+MAP grubunda
daha ylksek oldugu, en dusik sertlik degerinin de %2 SA+MAP grubunda oldugu
bildirilmistir. 4. giin sertlik ve kavun kokusu de@erlendirmelerinin en iyi %1 SA+MAP
grubunda algilandigi, en iyi gortinen ve en yiksek kabul edilebilirligi olan grubun ise

%2 SA+MAP oldugu tespit edilmistir. 6. gln ise en iyi sertlik 6zelliginin %1.5
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SA+MAP grubunda oldugu, en yiiksek kabul edilebilirligin ise %2 SA+MAP grubunda

oldugu belirtilmisgtir.

Cizelge 4.13. Duyusal analiz degerlendirmeleri

Tathhk  Cignenebilirlik alf;‘;‘:;l Sertlik diﬁ‘)’;’l‘i‘:ﬁk
0. giin
Kontrol 9.57+0.38* 9.51+0.36* 9.89+0.18* 8.71£0.71*  9.69+0.33"
MAP 9.57+0.38* 9.51+0.36* 9.89+0.18* 8.71£0.71*  9.69+0.33"
%1 SA+MAP  831+1.34% 9.50+0.35* 8.55+0.83° 9.37+£0.35*  9.30+0.58®
%]1.5 SA+TMAP  7.75+1.26° 8.79+0.60® 7.69+1.32 8.93+£0.43*  8.90+0.26°
%2 SA+tMAP 7.34+1.21° 8.08+0.94° 7.054£1.13¢ 8.80£0.34*  8.04+0.81°
2. giin
Kontrol 6.49+3.10* 6.72+2.92* 3.14+2.24* 3.3843.16°  2.754+2.64*
MAP 4.46+3.14* 6.94+2.78* 4.81+3.78* 3914335 5.0543.35*
%1 SA+MAP 5.48+3.83* 6.56+2.92* 4.63+3.00° 4.74+2.98*  5.37+3.03*
%1.5 SA+tMAP  6.00+£2.60° 5.63+3.01* 4.43+3.14° 5.7843.49*  4.63+3.21*
%2 SA+MAP 3.50+3.28* 4.92+3.15* 3.33+297* 2724246 3.80+2.57*
Tathihk** Goriiniis Sertlik li(o zll:;u;:l e dillizll)li)llilll*lik
4, giin
MAP - 51742717 4.07+3.63* 3.20+2.17% 3.64+1.94°
%1 SA+tMAP - 4.58+2 46° 5.77+2.95* 5.90+2.02* 5.144+2.532
%1.5 SA+MAP - 4.07+3.63* 4.04+3.04* 4.04£3.07* 3.64+3.14°
%2 SA+tMAP - 6.85+2.32* 4.45+2 82* 5.00+2.48* 5712777
6. giin
MAP - 55242912 4.05+3.03° 4.51+£3 44° 5.10+£2.282
%1 SA+tMAP - 5.48+3.07° 5.33+3.03* 5.2242.69* 5.79+2.572
%1.5 SA+MAP - 5.88+3.332 6.93+3.03* 4.54+2.72° 6.4242 432
%2 SA+tMAP - 7.734£2.32° 6.64+2.21* 5.1942.522 6.82+1.482

#ab. harfleri aym siitundaki 6rneklere ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklari gostermektedir; **Degerlendirilmemistir.

Sipahi ve ark. (2013) gelistirdikleri ¢gok katmanli antimikrobiyal aljinat bazl1 yenilebilir

kaplamay1 kesilmis taze karpuza uyguladiklari ¢aligmada, panelistler numuneleri renk

acisindan %0.5 SA, %1 SA, kaplanmamis kontrol o6rnekleri ve %2 SA olarak

siralamiglardir. %2 SA numunelerinin kaplamadan kaynakli daha beyazimsi renkte

gorinmelerinden kaynakli olarak daha disiikk puan aldigi belirtilmigtir. Aroma ve koku

bakimindan ise 7. giine kadar kaplanmamig numuneler daha iyi tercih edilirken %2 SA
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kaplamali 6rnekler 5.0’ten diisiik puanlar almistir. Bu sonucun, kaplanmig numunelerin
trans-sinnamaldehit tarafindan verilen belirli bir tar¢in kokusuna sahip olmasi ile
aciklanabilecegi bildirilmistir. Doku sertligi bakimindan depolamanin 7 giiniine kadar
kontrol numuneleri daha yuksek puan alirken 15. giinde kaplanmig numuneler tercih
edilmigtir. Caligma sonucunda %0.5 ve %1 SA formulasyonlart ile kaplanan

numunelerin duyusal kabul edilebilirliginin daha yliksek oldugu bildirilmistir.

Raybaudi-Massilia ve ark. (2008) "Piel de Sapo" kavununa malik asit ve targin,
palmarosa ve limonotunun esansiyel yaglarinin ilave edildigi aljinat bazli yenilebilir
kaplamay1 uyguladiklart ¢aligmada, duyusal degerlendirme yapan panelistler tarafindan,
depolamanin ilk 8 giininde, duyusal 6&zellik degerlerinde Onemli farkliliklar
algilanmamistir. Sadece sodyum aljinat ¢ozeltisiyle kaplanmig (¢apraz baglanma i¢in D-
L malik asit igeren kalsiyum laktat ¢ozeltisiyle muamele edildikten sonra sodyum aljinat
cozeltisine daldirilan) ve kaplanmamig taze kesilmis kavun dilimlerinin duyusal
degerlerinin benzer oOzellik gostermesi, malik asit eklenerek hazirlanan yenilebilir
kaplamanin, meyve kalitesini etkileyen mikrobiyal buyimeyi ve gaz uretimini inhibe
etmenin yamt sira kaplanmamig taze kesilmis kavun gibi duyusal karakteristigi
korudugundan, i1yi bir koruma alternatifi olabilecegi belirtilmistir. Ancak, esansiyel yag
iceren yenilebilir filmle kaplanmis olan kavun dilimlerinin koku ve sertligi esansiyel

yaga bagli olarak kavun kabul edilebilirliginin distiigii tespit edilmistir.
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5. SONUC

(Caligma sonucunda elde edilen verilere gore depolamanin ilk giintinde filmle kaplanmis
kavun dilimlerinin fenolik madde miktarlari daha ytksek belirlenmistir. Bu sonuca gore
film kaplamanin toplam fenolik madde miktarint arttirdigi soylenebilir. Kontrol
grubunun fenolik madde miktarinin artmast yogun bir gekilde su kaybindan dolay1 birim

agirliktaki kuru madde oraninin artmasindan kaynaklanmaktadir.

Tium ornek gruplarinin antioksidan kapasite degerleri depolama sonunda azalmistir.
Ancak depolamanin 4. giniinde tiim 6rnek gruplarinda artig gercekleserek kaplanmig
orneklerin antioksidan kapasite degerleri kaplanmamis numunelere gore daha az
artmistir. Bu, kaplanmig kavun dilimlerinde sodyum aljinat bazli kaplamalarin oksijen

iletimine kars1 etkili bir bariyer oldugunu gostermektedir.

Kaplanmig orneklerin kaplanmadan once kalsiyum klorir ¢ozeltisine daldirilmasi
meyve dokusunu olumlu yonde etkilemistir. Kaplanmig kavun dilimleri depolamanin 6.
ginine kadar sertligini korumus ve en iyi doku degeri %2 SA+MAP grubunda elde

edilmisgtir.

Depolama sonunda paket i¢i en yilksek oksijen oramt %1 SA+MAP grubunda
belirlenmigtir. Bu sonug, kavun dilimlerinin %1 oranindaki sodyum aljinat ¢ozeltisiyle

daha etkin bir sekilde kaplanabildigini gostermektedir.

Tim ornek gruplarinin depolama sonunda pH degerleri azalmistir. MAP ve SA+MAP
grubu orneklerin pH degerleri benzerlik gosterirken kontrol grubununki daha yuksektir.
Depolama boyunca tim ornek gruplarinin titrasyon asitligi degerleri artmigtir.
Depolama sonunda en dustk titrasyon asitligi degerleri kaplanmis orneklerde, en
yuksek titrasyon asitligi degerleri ise kontrol orneklerinde elde edilmistir. SCKM
degerileri agisindan yine depolama sonu itibariyle kaplanmig ornekler arasinda en
yuksek %2 SA+MAP grubunda belirlenmigtir. Tim 6rneklerin su aktivitesi degerleri
depolama suresince dugmiustir. Kaplanmig oOrneklerin  su aktivitesi degerleri

kaplanmamigs MAP grubuna gore daha diisiik bulunmustur.
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Depolama boyunca en fazla agirlik kaybi kontrol grubundadir. Kaplanmis gruplarda
daha disiik agirlik kaybr degerleri gortilmiistiir. En dustk agirlik kayb1 %1.5 SA+MAP
grubunda elde edilmistir. Ayrica kaplanmig orneklerin kaplanmamis Orneklere gore
daha ge¢ bozulmasi, kaplama formilasyonlarinin farkli yontemlerle daha da
gelistirilerek daha uzun siire saklanabilecegini ve ticari olarak degerlendirilebilecegini

gostermektedir.

Depolama baslangicinda kaplama filmi L* ve b* degerlerini azaltici, a* degerini ise
yukseltici etki yapmistir. Tum 6rnek gruplarinda L* degerleri 4. giine kadar artmisgtir.
Depolama sonunda en yuksek L* degeri MAP grubunda gorilmiistir. Depolama
sonunda a* degerleri kontrol, MAP ve %1 SA+MAP gruplarinda artmis, %1.5 ve %2
SA+MAP gruplarinda azalmig; b* degerleri kontrol, MAP, %1 SA+MAP ve %]1.5
SA+MAP gruplarinda azalmis, %2 SA+MAP grubunda ise artmigtir. Genel olarak
degerlendirildiginde depolama sonunda baglangi¢ degerlerine en yakin L* ve b*
degerleri %2 SA+MAP grubunda, a* degeri ise kontrol grubunda gozlenmistir.
Depolama sonunda en dustik AE ve AC degerleri %2 SA+MAP grubunda gorilmustur.
En yuksek hue agis1 degeri ise MAP grubundadir.

Duyusal degerlendirme yapildiginda 0. giin kaplanmamis kavun dilimlerinin daha tatl
oldugu ve kavun aromasinin daha iyi algilandig: belirtilmistir. 2. giin hissedilen kavun
aromast degerlendirmesinin %1 SA+MAP ile MAP grubunun birbirine ¢ok yakin en
yuksek degerler oldugu, kabul edilebilirligin ise %1 SA+MAP grubunun daha yiiksek
oldugu gorulmusgtir. 4. gin sertlik, kavun kokusu ve kabul edilebilirlik
degerlendirmelerinin en i1yi %1 SA+MAP grubunda algilandig tespit edilmistir. 6. giin
ise en iyi sertlik ozelliginin %1.5 SA+MAP grubunda oldugu, en yiksek kabul
edilebilirligin ise %2 SA+MAP grubunda oldugu vurgulanmuistir.

Depolama periyodu igerisinde kaplanmis kavun dilimlerinin raf ¢émri 6 giin olarak
belirlenmistir. En 1yi kaplama uygulamasinin ise solunumun en yavag gerceklestigi %1

SA+MAP grubu oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak film kaplama umut vaat etmektedir. Film ¢ozeltisinin etkinligini
tyilestirmek ve kaplanan gida Uriiniiniin kalitesini artirmak i¢in pasif MAP uygulamasi

yerine aktif MAP kosularinin kullanilmasi ve film ¢ozeltisine antimikrobiyal maddeler
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gibi yardimci maddeler ilave edilebilmesinin tez ¢aligmast kapsaminda belirlenen 6
gunlik raf ¢mrini uzatabilecegi disiiniilmektedir. Bu tez ¢alismasinin verileri genel
olarak degerlendirildiginde, tamamlayici caligmalar ile birlikte raf omri uzatilarak
marketlerde, otel mutfaklarinda ve okul kantinlerinde tiiketime sunulabilir. Ancak
caligmanin ticarilesmesinden once mikrobiyal agidan da calismanin yuritilmesi
gerekliligi unutulmamalidir. Bununla birlikte ileriki ¢aligmalar ile gelistirilen yemeye
hazir trtinlerin tiiketici agisindan ¢ok daha pratik ve diger bir¢ok aparatif yemeye hazir

gidalara gore ¢ok daha besleyici ve saglikli olacagi dugtinilmektedir.
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7. EKLER

Ek 1: Toplam fenolik madde tayininde kullanilan ¢ozeltiler ve kalibrasyon egrisi

Gerekli ¢ozeltiler:

Folin-Ciocalteu ayraci: 25 ml folin 250 ml’ye saf su ile tamamlanarak %10’luk ¢ozelti

hazirlanmistir.

Doymus sodyum karbonat (NHCO3) ¢ozeltisi: 50 g NaHCO3 alinarak 250 ml saf suda
cozindirilerek %20’lik doygun ¢ozelti hazirlanmistir (24 saat 6nce).

Stok gallik asit cozeltisi: 0.025 g ogallik asit cozeltisi 100 ml etil alkolde

¢Ozundirulmastar.

Ornek Standart Egri

Toplam Fenolik Madde

0,0
0 50 100 150 200 250 300

Gallik asit konsantrasyonu mg/kg
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Ek 2: Antioksidan kapasite tayininde kullanilan gozeltiler ve kalibrasyon egrisi

Gerekli ¢ozeltiler:

2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) c¢ozeltisi: 0.0097g
ABTS 2.5 ml saf suda ¢ozunddralmuistar.

Potasyum peroksidisilfat (K208S2) cozeltisi: 0.037 g K208S2 1 ml saf suda

¢Ozunddrulmastar.

Stok cozelti: ABTS ¢ozeltisine 44 pl K208S2 ¢ozeltisinden ilave edilmis ve karisim oda
sicakliginda 12-16 saat karanlik ortamda bekletilmistir (ABTS radikal ¢ozeltisi).

Calisma ¢Ozeltisi; 1 ml stok c¢ozeltisinin 88 ml etil alkol ile 734 nm’de 0.700 (+0.02)
absorbans degderi verecek sekilde seyreltilmesi ile hazirlanmis ve bdylece baslangig

absorbans degeri belirlenmistir.

Ornek Standart Egri
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0,05

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03

Troloks konsantrasyonu (g/kg)
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Ek 3: Depolama boyunca tim 6rnek gruplarinin géruntsu

Kontrol

MAP

%1 SA+MAP
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