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OZET

Bu calismada, Amasya cesidi elma kiiplerinin sodyum aljinat (SA) ve

stevia kombinasyonlar1 (SAS) iceren cozeltiler ile kaplanmasi ve )
modifiye atmosferde (MAP) depolanmasi sonucu meydana gelen baza | ARASTIRMA MAKALESI
fiziksel ve kimyasal kalite degisimleri incelenmigtir. Arastirma
sonucunda; 3 gliin depolanan kaplanmig ve kaplanmamig 6rneklerde
(K) agirhk kaybi gozlenmemistir. Solunum hiza  verileri
incelendiginde K, SA ve SAS o6rnekleri i¢in sirasiyla oksijen tiiketimi
82.95; 26.53 ve 230.56 ml kgs'1. (24sa), karbondioksit tiretimi 193.55; . .
25.21 ve 157.00 ml kgs' (24sa) olarak tespit edilmistir. Depolama Anahtar Kelimeler:
baslangicinda titrasyon asitligi degerleri K, SA ve SAS o6rnekleri i¢in
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sirasiyla %0.055, %0.118 ve %0.125 ve meyve sertligi degerleri > Elm?, .
sirasiyla 2.458, 1.665 ve 1.430 N olarak belirlenmigtir. K, SA ve SAS > Raf 6mrd, B
ornekleri i¢in 0.giin/3. giin L* degerleri; 79.84/67.50;77.64/65.65 ve > Sody.um aljinat,
69.46/42.94, a* degerleri, -1.44/4.04;-3.15/3.94 ve -3.04/18.63 ve b* | » Stevia,

» Yenilebilir film

degerleri 16.66/35.85;19.23/54.01 ve 28.01/46.68 olarak olgtilmustiir.
Ayrica, SAnin yapiskanimsi 6zellik katmasi ve stevianin otsu

kokusu ve tadi nedeniyle aljinat ve stevia kombinasyonu film kapli
ornekler duyusal olarak kabul gérmemigtir. Sonug olarak kaplama
uygulamalarinin solunum hizim azalttigi, titrasyon asitligi degerini
arttirdig1 ve doku degerini azalttigi belirlenmistir.

Alint igin: Karagoz S, Demirdéven A (2020). Sodyum Aljinat Kaplama Uygulamalarimim Az Iglem
Gormis Elma Kalitesine Etkileri. Turkish dJournal of Agricultural Engineering Research
(TURKAGER), 1(2): 296-310. https-//doi.org/10.46592/turkager.2020.v01i02.007
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Effects of Sodium Alginate Coatings on Quality of Fresh-Cut- Apples

ABSTRACT

In this study, some physical and chemical quality changes that
occurred as a result of coating Amasya variety apple cubes with
solutions containing sodium alginate (SA) and stevia | RESEARCH ARTICLE
combinations (SAS), and storage in modified atmosphere (MAP)
were investigated. As a result of the research, no weight loss was | Received: 29.06.2020
observed in the coated and uncoated samples (K) stored for 3 Accepted: 27.08.2020
days. When respiratory rate data are analyzed, oxygen
consumption for K, SA and SAS samples has been determined as
82.95, 26.53 and 230.56 ml kgs' (24h) and the carbon dioxide | Keywords:
production was 193.55, 25.21 and 157.00 ml kgs! (24h), >
respectively. Titration acidity values at the beginning of storage » Shelf life,
were determined as 0.055%, 0.1118% and 0,125% for K, SA and » Sodium alginate,

>

>

SAS samples, and fruit hardness values determined as 2.458, Stevia,
1.665 and 1.430 N, respectively. The Oth/3rd day L* values for Edible film
K, SA and SAS samples were measured as 79.84/67.50,
77.64/65.65 and 69.46/42.94, a* values as -1.44/4.04, -3.15/3.94
and -3.04/18.63, and b* values as 16.66/35.85, 19.23/54.01 and
28.01/46.68. Due to the adherent feature of SA and the
herbaceous smell and taste of stevia, coated samples with the
combination of alginate and stevia were not acceptable as
sensory. As a result, it has been determined that coating
applications decrease respiration rate, increase titration acidity
value and decrease hardness value.
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Fresh-Cut-Apples. Turkish Journal of Agricultural Engineering Research (TURKAGER),
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GIRIS
Toplumlarin hazir gidalara olan ilgisi; kadinlarin ¢alisma hayatina baglamasi,
insanlarin trafikte fazla zaman gecirmesi, is hayatindaki yogun tempo gibi
nedenlerden dolay1 giderek artmaktadir. Bu nedenle gida sektoriindeki bir¢ok
firma ve bilim insanlar1 c¢aligmalarini tiketimi hazir olan gidalara
yonlendirmistir. Bu yonelim dogrultusunda yapilan calismalar 6zellikle bazi
meyve ve sebzelerin parcalanmasi/kesilmesi isleminde polifenol oksidaz
enziminin fenolik bilesiklerle temasi sonrasinda meydana gelen enzimatik
esmerlesme lzerine yapilmaktadir. Olusan bu problemin ¢6ziillmesinde; 1sil
islem uygulamalar: (haslama, pastérizasyon, ohmik 1sitma vb.), enzimatik
esmerlesme karsit1i kimyasal ajanlarin kullanimi (antioksidanlar), isinlama
uygulamalari ve cesitli alternatif yontemler (mikrodalga, vurgulu elektrik alan,
yiiksek basic uygulamasi vb) kullanilmaktadir. Ancak bu uygulamalarin ¢ogu
taze meyvelerde dokusal zarar olusturdugu icin kullanilamamaktadir (Yilmaz ve
Elmaci, 2018; Karagoz, 2018).

Yenilebilir filmlerin kullanimi ile bu noktada bircok avantaj elde edilmektedir.
Yenilebilir filmler meyveyi digsaridan bir film gibi sararak meyvenin oksijen ile temasini
kesmekte ve polifenol oksidaz enziminin faaliyetini yavaglatmaktadir. Bununla birlikte
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formilasyona eklenen antioksidan ajanin meyveye diftize olmasimi yavaglatmakta ve
daha uzun bir sture oksijene karsi koruma saglamaktadir. Ancak her film ya da
formiilasyon her Uriin i¢in aym 6zellik gostermemektedir. Bu nedenle arastirmacilar
tarafindan farkli formilasyonlarda ve farkli meyveler icin kaplama caligmalar:
yapilmaktadir. Bu noktada avantajli olacagi diistiniilen sodyuma aljinat yenilebilir film
olarak calismada tercih edilmistir (Karagoz, 2018).

Bir polisakkarit olan sodyum aljinat, iyi koloidal 6zellikleri ve sulu ¢ozeltilerde gii¢li
jel olusturabilme kabiliyeti nedeniyle basta gida, ila¢ ve kozmetik endiistrisi olmak
iizere bircok alanda degerlendirilmeye baslanmistir (Chen ve ark., 2016). Sodyum
aljinatlar sert molekiiler zincir ve iyi bir film olusturabilme o6zelligine sahiptir
(Siddaramaiah ve ark., 2008). Bu nedenle et, balik ve meyvelerin dehidrasyonunu
simirlamak i¢gin yenilebilir film olarak veya kapsiilleme ajam1 olarak da
kullanilabilmektedir (Pop ve ark., 2015). Ote yandan toksik olmamasi, biyobozunur,
biyouyumlu ve diigiik maliyetli olmas1 nedeniyle film tretiminde 6nemli bir bilegsen
olarak goriilmektedir (Tavassoli-Kafrani ve ark., 2016).

Sodyum aljinat bazli filmler kavun, papaya ve az iglem gérmiis elmalarda dokuyu
gelistirmekte, su kaybini azaltmakta, fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve antioksidan
ozellikleri korumaktadir (Olivas ve ark., 2007; Oms-Oliu ve ark., 2008a; Tapia ve ark.,
2008). Sodyum aljinat bazl filmler antioksidan, antimikrobiyal renklendiriciler gibi
cesitli katki maddelerin tasiyicisi da olabilmektedir (Rossle ve ark., 2011). Bundan yola
c¢ikarak bu calismada sodyum aljinat ¢6zeltisine antioksidan 6zelligi nedeniyle askorbik
asit ilave edilmistir. Ayrica bircok calismada tatlandirici, antioksidan ve antimikrobiyal
vb. 6zellik gosterdigi belirtilen stevia bitkisi kullanilmagtir.

Stevia rebaundiana bitkisi Gliney Amerika orijinli ekstraktlar: kalorisiz, dogal bir
tatlandirici olarak yillardir Japonya, Cin, Kore ve Brezilya basta olmak tizere bircok
iilkede kullanilmaktadir (Gantait ve ark., 2015). Stevia rebaundiana, antimikrobiyal ve
antioksidan 6zelliklere sahip olan fenolik bilesikleri, C vitaminini, karotenoidler ve
klorofilleri yiiksek miktarda icermektedir (Barba ve ark., 2015).

Bu c¢alisgmanin diger bircok calismadan farki taze kesilmis Amasya cesidi elmalara
uygulanmasiyla birlikte, kaplanmigs elmalarin modifiye atmosfer kogullarinda
depolanmasidir. Amasya elma cesidi diger elma cesitlerine gore cok daha fazla
enzimatik esmerlesme gostermektedir. Bu elma ¢esidindeki enzimatik esmerlesmenin
durdurulmasi ile soydum aljinat yenilebilir filminin diger elma cesitlerinde de
kullanimi mimkiin olabilecektir. Yenilebilir film ve modifiye atmosferde paketleme
uygulamalarinin birlikte kullanilmasi lizerine yapilan ¢alismalar sinirlidir. Modifiye
atmosferde paketleme; ambalajdaki normal gaz atmosferinin tepe bosluguna verilen
gaz ile optimum kogullara en yakin olacak sekilde degistirildigi ve béylece ambalajh
Urinin raf 6mriinin uzatilmasinin amaclandigi bir metot olarak tanimlanabilmektedir
(Fisekci, 2013, Karagoz, 2018).

Bu calismada az islem gérmiis Amasya cesidi elmanin (Amasya misketi) sodyum
aljinat yenilebilir filmi ve stevia igeren kombinasyonlar: ile kaplanmasi ve bunlarin
pasif modifiye atmosferde paketleme (MAP) kosullarinda depolanmasi ile meydana
gelen bazi kalite degisimlerinin belirlenmesi amaglanmigtir.
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal: Calismada Amasya c¢esidi elma kullanilmistir. Kaplama ¢6zeltisinin
olusturulmasinda materyal olarak orta viskoziteli sodyum aljinat (2.000 cp, %2, Sigma),
gliserol (Sigma-Aldrich, Almanya), askorbik asit (1.65 g/cm?, E300, Tito, Cin) ve yerel
bir aktardan temin edilen (Tokat, Tiirkiye) kurutulmus stevia yapraklar
kullanilmistir. MAP uygulamasi i¢in polipropilen (PP-30 um) ambalaj materyali tercih
edilmigtir.

Sodyum aljinat ve sodyum aljinat—stevia film formiilasyonu: Sodyum aljinat iceren
kaplama c¢ozeltisi iiretimi icin %1.25 (a/h) sodyum aljinat kullamilmistir. Ayrica %10
(h/h) gliserol (plastiklestirici) ve %2 askorbik asit (antioksidan ajan) ilave edilmistir
(kaplama ¢ézeltisinin hazirlanmasina ait deyath bilgi Karagoz (2018)’den bu oranlar 6n
denmelerle belirlenmistir.). Hazirlanan ¢ézelti bir saat boyunca 45 °C’de homojenize
edilmis, ultrasonik banyoya (Elmasonic S 100 (H), Elma, Almanya) konularak 30
dakika boyunca kaplama c¢ozeltisi i¢gindeki O2 miktarini azaltmak amaciyla degaz
islemine tabi tutulmustur (Chiabrando ve Giacalone, 2016). SAS kaplama co6zeltisi
Uretimi i¢in ise yukarida belirtilen oranlara ek olarak konsantrasyonu %2.5 olacak
sekilde stevia oziitii eklenmistir. Oziit, 8.33 g Stevia rebaudiana kuru yapraklar
tuzerine 100 °C ’deki 100 ml saf suyun eklenmesi ve 30 dakika bekletilmesi ile elde
edilmistir. Bu oran daha o6nce yapilan ¢alismalarda en iyl antimikrobiyal etkiyi
gostermesi nedeniyle secilmistir (Carbonell-Capella ve ark., 2015).

Yenilebilir filmlerin elma dilimlerine uygulanmasi: Elmalar islem 6ncesi musluk suyu
ile yikanmis, kurulanmis ve kiip (1.8x1.8x1.8 cm3) seklinde kesilmistir. Ardindan
elmalar enzimatik esmerlesme gostermeden hizli bir sekilde kaplama c¢ozeltisine
daldirilmis (oda sicaklign) ve 30 dakika bekletilmistir. Cézeltiden cikarilan elmalar 20
dakika delikli levha tizerinde siiziilmiis ve 120 dakika oda sartlarindaki etiivde (25+2
°C, Memmert 100-800, Schwabach, Germany) kurutulmustur. Sonrasinda pasif MAP
kogullarini saglamak icin, kaplanmamis ve kaplanmigs elmalar uygun boyutlarda
(20x30 cm?) ambalaj (PP) icerisine yerlestirilerek 1sil yapistirici ile kapatilmig
(Packtech, impulse sealer FS 400 for PP/PE), 3 giin siireyle pasif MAP kosullarinda
(baslangic gaz komposizyonu: %21 O2, %0.03 CO: ve diger gazlar) 1+1 °C’de %80-90
bagil nemde depolanmigtir (Capri, CSS 501, 1.38 m3 +2, Tiirkiye).

Analiz Yontemleri

Solunum hiz1: Gaz 6lgiimleri Gaspace 2 marka (Ingiltere) gaz analizatéri kullamlarak
yapilmigtir. Kontrol 6rnegi ve kaplanmis 6rneklerden 1’er kg 6rnek alinarak 5 litrelik
kavanozlara yerlestirilen oOrneklerde 24 saat sonundaki %02 ve %CO:
konsantrasyonlar1 &l¢ilmis ve bu degerler kullanilarak solunum hizlar:
hesaplanmistir (1, 2) (Demirdéven, 2003).

Solunum hizi, ml 0,.kg™t.sa™* = (A — B) * V/100 (1
Solunum hizi, ml CO,.kg™t.sa™t = C*V/100 2

A: Baglangic O2 konsantrasyonu, %; B: Son O2 konsantrasyonu, %; C: Son CO2 konsantrasyonu, %;
V: Kavanozdaki havanin hacmi, ml
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Titrasyon asitligi: Homojenize edilmig 15 g elma 6rnegi, 150 ml’lik erlene konarak tizeri
sicak su ile tamamlanmig, agz1 kapali olarak 2 saat bekletilmigtir. Bekletme sonrasi
filtreden gecirilmistir. Hazirlanan 6rnek, seyreltme faktori dikkate alinarak % malik
asit (g/100 g meyve) cinsinden hesaplanmistir (Stevens ve ark., 1979).

Agirhik kayb1 (%): Agirlik kaybi elmalarin baglangic ve raf émrii sonundaki tartimlar:
yapilarak % olarak ifade edilmistir (Tokatl, 2016).

Doku degeri: Elmalar dikey boyutundan 10 mm delmek i¢in gereken maksimum kuvvet
Newton cinsinden 6l¢tilerek belirlenmigtir. Olciimde, 10 mm capinda paslanmaz celik
bashga sahip Zwick Z 0.5 (USA) model test cihazi kullanilmistir (Anonim, 2002).

Meyve eti rengi degisimleri: Elmalarda meyve eti rengi meyve kabugu igermeyen
yiizeyde, Minolta renk 6l¢ciim cihazi (Chroma meter, CR-300, Japonya) beyaz ve siyah
standart bir plakada kalibre edildikten sonra, Hunter CIE Lab renk ol¢iim
parametreleri ile L* (parlakhk), a* (kirmizi/yesil), b* (sar/mavi) degerleri elma
tizerinde iic¢ farkli noktada élgiilerek belirlenmistir (Anonim, 1991).

L* parlakhk/aydinlik degeri 0’a yaklastikca koyu (siyah), 100’e yaklastikca acik
(beyaz); a*degeri + ise kirmizi, - ise yesil; b* degeri + ise sari, - ise mavi koordinatlarini
gostermektedir (Anonim, 1996). Ayrica kirmizilik ve sarilik degerlerini birlikte ele alan
ve metrik renk kromasi olarak tanimlanan AC degeri, rengin doygunlugunu (yogunluk)
gostermekte ve canli renklerde yiiksek, donuk renklerde diigiik goérilmektedir. Renk
tonu 6lciisii olan Hue acis1 (a) degeri bir renk dairesi olarak tanimlanmakta ve kirmiz,
sar1, yesil ve mavi renkleri 0°, 90°, 180° ve 270° acilarda konumlanmaktadir (McGuire,
1992; Luo, 2006; Izli ve Polat, 2016). AE degeri ise toplam renk degisimini ifade
etmektedir.

Analiz sonrasi belirlenen L*, a* ve b* degerleri kullanilarak AE, AC ve Hue acis1
degerleri hesaplanmistir (3, 4, 5) (hesaplamalar icin kontrol 6rneginin 0. giin L*, a* ve
b* degerleri dikkate alinmistir).

AE = [(L* _ Lref*)z + (a* _ aref*)z + (b* _ bref*)z]l/z (3)
AC = [(8" = arer)? + (" = byer)?]2 @
Hue acis1 = tan~1(b*/a*) )

Duyusal analiz: Ornekler tatlilik, eksilik, elma aromasi, gevreklik, sertlik ve kabul
edilebilirlik agisindan degerlendirilmistir. Duyusal analiz, 9 panelist tarafindan her bir
ozellik icin 0-5 puan lzerinden grafik skala kullamilarak yapilmistir. S6z konusu
skalada panelist tarafindan igaretlenen bolimiin ortalama degerleri baz alinmigtir
(Altug ve Elmaci, 2005).

Istatistiksel analiz: Istatistiksel degerlendirmeler SPSS 16 paket programi
kullanilarak yurutilmustir. Uygulamaya ait farkhliklar, 6rnek gruplar: ile depolama
sliresi-ornek gruplar1 interaksiyonlari ait karsilastirmalar, iligkili 6rneklemeler igin
“tek faktor Anova (One-Way Anova for Repeated Measures)” analizine gore
degerlendirilmistir. Ortalama degerler %95 gliven duzeyinde “Tukey” c¢oklu
karsilastirma testi ile karsilagtirilmistir (Tokatli, 2016).
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BULGULAR ve TARTISMA

Solunum hizi

Orneklerin solunum hizlarina ait veriler Sekil 1’de verilmigtir. Ornekler arasindaki
oksijen tiiketimi en fazla SAS 6rneginde ve karbondioksit liretimi en fazla K 6rneginde
goriilmistiir (P<0.05). U¢ grubun 24 saat sonundaki O: tiketimi K, SA, SAS i¢in
sirasiyla; 82.95, 26.53, 230.56 ml kgh'! (24h), CO: iiretimi K, SA, SAS icin sirasiyla;
193.55, 25.2 ve 157 ml kgh'! (24h) olarak bulgulanmistir. Verilerde goriildiigii iizere
sodyum aljinat film c¢ozeltisi ve stevia iceren kombinasyonlari solunum hizim
azaltmistir. Karagoz ve Demirdoven (2019) kitosan ve stevia kombinasyonlarinin taze
kesilmis Amasya elmasi lizerinde yaptig1 calismada da benzer sonuclar elde etmistir.
Ancak her iki ¢alisma degerlendirildiginde stevianin farkl film bilesenleri icin farkl
tepkimeler gosterdigi anlasilmaktadir. Stevia, kitosan ile kullanildiginda solunum
hizin1 daha da yavasglatirken sodyum aljinat ile kullanildiginda sodyum aljinata gore
solunum hizin arttirmistir.

BEK SA = SAS

250,00

230,56

200,00

150,00

100,00

0,-CO; solunum hzi (ml’Kg.s.(24sa))

50,00

26,53 25,21

0,00
02 coz

Sekil 1. Orneklerinin solunum hiz1 degerleri K (Kontrol), SA (Sodyum aljinat), SAS
(Sodyum aljinat-stevia)

Figure 1. Raspiration rates of samples; C (Control), SA (Sodium alginate), SAS (Sodium
alginate-stevia)

Bir tGriiniin solunum hizi, birim agirligin birim zaman i¢inde solunum sonucu urettigi
COz veya solunumda kullandig1 O2’in miktaridir. Bu nedenle solunum hiz ile triiniin
metabolizma hiz1 anlasilabilmektedir (Batu ve Demirdéven, 2010). Meyve ve sebzelerin
solunum hizlar ile raf 6miurleri arasindaki iligki esas alindiginda, bir tirtiniin solunum
hiz1 ne kadar yiiksekse depolanma émrii de o kadar kisalmaktadir (Cemeroglu ve ark.,
2001). Bununla birlikte yenilebilir kaplamalar oksijen, karbondioksit, nem ve kati
maddelerin hareketine karsi yari gegirgen bir yapi1 saglayarak, solunum hizini, su
kaybin ve oksidatif reaksiyonlar: azaltmaktadirlar (Baldwin ve ark., 1995; Perez-Gago
ve ark., 2010; Oz ve Siifer, 2012). Bu calismada gaz 6l¢iimii verilerinde gérildagii tizere,
film kaplama solunum hizini etkilemis olup stevia, karbondioksit tiretim hizini sodyum
aljinat kaplamaya gore arttirmistir. Bununla ilgili olarak yapilan bir bagka ¢alismada,
Ficus hirta meyve ekstrakti iceren ve igermeyen %1.5 SA yenilebilir kaplamalar ile
Nanfeng mandalinalarin1 kaplamiglardir. Arastirmacilar Ficus hirta+SA kaph
orneklerin solunum hizinmi kontrol érnegine gore cok daha diisiik bulmustur (Chen ve
ark., 2016).



KARAGOZ ve DEMIRDOVEN / Turk J. Agr Eng Res (TURKAGER), 2020, 1(2), 296-310 302

Titrasyon Asitligi

Sodyum aljinat ve sodyum aljinat+stevia kapli 6rneklerin titrasyon asitligi degerleri kontrol
ornegi degerlerine gore yiiksek bulunmustur (P<0.05). Bununla ilgili olarak yapilan bir
caligmada tiim ornekler i¢in 14 giinliik depolama siiresi boyunca titrasyon asitliginde bir
miktar diisiis gozlenmistir ve kontrol 6rnegi elma dilimleri genel olarak en yliksek degerlere
sahipken, prebiyotik iceren kaplama ile kapli dilimler en diisiik degerleri gostermistir (Rossle
ve ark., 2011). Ancak bu calismada goriilen farkliligin sodyum aljinat kaplama ¢6zeltisine
eklenen askorbik asitten kaynaklandigi diistiniilmektedir. Ayrica SA 0Ornegi ile SAS
Orneginin arasindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmamistir (P>0.05) (Sekil 2).

Titrasyon asitligi (%)
e & 2
[=] o -
(=)} (2] [=]
(=] [=] [=]

e
o
E
1)

e
=)
o
o

0.000

3

=K 0.055 0.054 0.058 0.050

SA 0.118 0.080 0.100 0.087

=SAS 0.125 0.096 0.110 0.097
Giin

*n=4, (+ 1 standart sapma) T L standard deviation)

Sekil 2. Orneklerin titrasyon asitligi degerleri K (Kontrol), SA (Sodyum aljinat), SAS
(Sodyum aljinat-stevia)

Figure 2. Titration acidity values of samples; C (Control), SA (Sodium alginate), SAS
(Sodium Alginate-stevia)

Meyveler depolama sirasinda solunumlarinda sekerlerin yani sira organik asitlerden
de yararlanabilmektedir ve bu nedenle depolanmis meyvelerde asit miktarinda azalma
goriilebilir (Cemeroglu, 2004). Sadler ve Murphy (1998)'e gére de seker icerigi arttikca,
meyvelerdeki asitler meyvenin olgunlagsmasiyla birlikte azalma egilimi gosterirler.
Bununla birlikte K, SA ve SAS orneklerinin 0.giin/3.giin degerleri sirasiyla
%0.055/0.050; %0.118/0.087; %0.125/0.097 olarak tespit edilmistir. Orneklerin asitlik
degerlerinde depolama sonunda disiis gézlenmistir ve bu disiis istatistiki olarak
onemlidir (P<0.05). Nitekim yapilan bir calismada depolama boyunca tiim iglemlerde
malik asit konsantrasyonu azalmistir ve kontrol 6rnegi ile islem gérmiis elmalar
arasinda énemli bir fark bulunmamistir (Olivas ve ark., 2007). Lidster ve ark., (1979)
ile Porritt ve Lidster (1978)’e gore, 4-6 giin boyunca 38°C'de tutulan elmalarda titrasyon
asitligi acisindan bir diisiis yasanmistir. Boylston ve ark., (1994) depolama siiresinin
uzunlugunun ya da depolama kosullarinin, 'Gala' ¢esidi elmalarin ¢6ziinebilir kuru
madde konsantrasyonlarimi ve titrasyon asitlik derecesini etkilemedigini
belirlemislerdir (Olivas ve ark., 2007).

Agirlik Kaybi

Meyve ve sebzelerin agirligi hasat sonras1 devam eden solunumlarindan 6tiiri ve de
kaybettikleri sudan dolay1 azalmaktadir. Urtinlerin agirhginda meydana gelen
bu azalmalar muhafaza siiresi igerisinde ekonomiye biiyiik zarar vermektedir.
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Bu nedenle meyve ve sebzeler icin belirlenen muhafaza sliresi énemlidir.
Yapilan calismada K, SA ve SAS kaplanan elma o6rneklerinin agirliklarinda
degisim goriilmemistir. Yani, Kays, (1991) tarafindan belirtilen %4-6 olan kritik
limitin altinda belirlenmistir. Benzer durum Karagéz ve Demirdéven (2019),
kitosan ve stevia kombinasyonlarinin taze kesilmis Amasya elmasi lizerinde
yaptigil calismada gorilmistiir. Bu durumun depolama siiresinin kisa olmasina
bagli olabilecegi gibi elma ornekleri icin uygun ozellikte MAP ambalajinin
secime bagl olarak da gerceklestigi diisiiniilmektedir.

Doku Degeri

Film kapli elma dilimlerinin doku degerleri incelendiginde depolama baglangici ve
depolama sonu doku degeri arasindaki fark énemli bulunmamistir (P>0.05). Ancak
kontrol érneginde bir diisiis s6z konusudur (P<0.05) (Sekil 3).

Hem sodyum aljinat, hem de sodyum aljinat-stevia ile kaplanan elmalarda, kaplama
sonrasinda kontrol 6rnegine gore meyve sertliginin azaldig1 belirlenmistir. Giin bazinda
degerlendirildiginde ise depolama baglangicinda kontrol érnegi film kapli 6rneklere
gore daha yiiksek degerler vermistir (P<0.05). Ciinkii taze dogranmis meyvelerde
dokunun bozulmasi ve sertligin kaybolmasi dograma ile metabolik faaliyetlerin
hizlanmasi ile hiicre duvarinin bozulmasi sonucu olugsmaktadir. Sert yapinin
kaybolmasi, pektik enzimlerinin aktivitesi ile ilgilidir. Olgunlasma sirasinda bu
enzimlerin sentezinde artis meydana gelerek meyve dokusunun yumugsamasina neden
olur (Ozdemir, 2015). Bu nedenle taze kesilmis meyve ve sebzelerin paketlenmeden
once enzim faaliyetinin yavaslatilmasi i¢in fazla su ve g¢ozeltilerden uzaklastirilmasi
gerekmektedir. Son Uriinde kalan su ayrica mikroorganizmalarin gelismesine ve
tekstiiriin bozulmasina sebep olabilmektedir (James ve Ngarmsak, 2010). Calismada
kullanilan sodyum aljinat hidrokolloid yapida bir polisakkarittir. Kiip haline getirilmis
elmalarin merkezinden yiizeye dogru hareket eden suyun ylizeyde sodyum aljinat
tarafindan tutularak ve diger giinlerde ambalajin da etkisiyle (nem gecis hizinin az
olmas1) yiizeyde bir su birikintisi olusturdugu, enzim ve mikroorganizma faaliyetlerini
tetikledigi, bunun sonucunda da meyvenin yumusadig1 disinilmektedir.

3.000

Dokudegeri (N)

- - ) )
[=] o 3
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(=] (=] o (=]
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0.000 5
5K 2,458 1.631 1.911 1.783
SA 1.665 1.513 1.407 1.387
=SAS 1.430 1.407 1.237 1.128
Giin

* n=4, (1L standart sapma) (- standard deviation)
Sekil 3. Orneklere ait doku degerleri; K (Kontrol), SA (Sodyum aljinat), SAS (Sodyum
aljinat-stevia)
Figure 3. Hardness values of samples; C (Control), SA (Sodium alginate), SAS (Sodium
alginate-stevia)
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SA ve SAS ornegindeki degerler genel olarak karsilastirildiginda, SAS 6rnegi daha
distik degerler gostermistir. Buradan anlasilacagi tizere stevia meyve dokusunu
etkilemig, meyve dokusunun direncini sodyum aljinat kaplamaya goére daha da
azaltmigtir. 0.glin/3.glin meyve dokusu degerleri kontrol, sodyum aljinat ve sodyum
aljinat+stevia i¢in sirasiyla 2.46/1.78, 1.67/1.39 ve 1.43/1.13 olarak bulgulanmastir.
Sodyum aljinat filmi meyve sertligini disirmustir. Ancak sodyum aljinat filminin

neden oldugu bu bariz yumugsama CaCl2 ilavesi ile giderilebilir. Rojas Grau ve ark.,
(2007) yaptiklar: bir calismada, kesilmis taze elmalara uygulanan aljinat veya jellan
bazli yenilebilir kaplamalarin, formilasyon igeriginde 0.025 ml aycicegi yag1 / 100 ml
olmasi durumunda, nem kayb1 kontroliinde etkili oldugu belirtilmistir. Boylece,
kaplanmis meyvenin yaga bagl nem tutma 6zelligi ile dokuyu koruyabilmigtir.

Rojas Grau ve ark., (2008), aycicek yagina ek olarak elmalar1 %1 N-asetilsistein+%2
CaCl2 ¢ozeltisine daldirma uygulamiglardir. Calismalarinda elma dilimlerine
uygulanan yenilebilir kaplama kullanimi ile dokunun korunmasi arasinda énemli
farklilik tespit etmislerdir (P<0.05). Tiim depolama siiresi boyunca hem aljinat hem de
jellan kaplama ile elma dilimlerinin sertliklerinin korunmasinda olumlu sonug
aldiklarinmi ifade etmislerdir. Ayrica calismalarinda kaplanmamis elma dilimlerinin
sertliginin, 23 gunlik depolama siiresi boyunca 10.19'dan 5,30 N'a diistiiglini ve
dokularin énemli derecede yumugsama goésterdigini belirtmislerdir. Bununla birlikte
Salvia-Trujillo ve ark. (2015), yenilebilir kaplamalarin, limon otu yag
konsantrasyonun ve de limon otu yagimin parcacik boyutunun, elma dilimlerinin
sertligine 6nemli derecede etki ettigini bildirmistir. Ayrica Maftoonazad ve ark., (2008),
metil seliiloz ve sodyum aljinat kaplamalarinin seftalide doku korunumunda etkili
oldugunu ifade etmislerdir.

Renk Degeri

Kesilmis taze elmalarin esmerlegsmesi temelde meyve dokusunun parlakliginda azalma
(L* degeri) ve aynm1 zamanda Hue acis1 degerinde diisiis anlamina gelen a* (kirmizilik)
degerlerindeki artis ile belirtilmektedir (Soliva-Fortuny ve ark., 2001). Sekil 4’de
gorildiugi lzere depolama siresi sonunda K, SA ve SAS oérneklerinin meyve eti L*
degerinde diisiis, a* ve b* degerinde ise artis gorilmiistiir (P<0.05). Bununla birlikte
SAS kapli elma dilimlerinin meyve eti L* degeri yuksek ve b* degerleri dusik
belirlenmisgtir. Olusan bu farkliligin film formiilasyonunun Z* ve »* degerlerinin farkl
olmasindan ileri geldigi distinilmektedir. Benzer sonug¢ baska bir calismada da elde
edilmistir (Kargoéz ve Demirdéven, 2019). Bununla birlikte Fontes ve ark., (2008), 9.
glinden itibaren aljinat kaplamanin kontrol 6rneklerinin degerlerine kiyasla daha
diasik parlaklik degerleri gosterdigini  bildirmiglerdir ve bu durum aljinat
soliisyonunun sar1 renginden dolay: diisik Z* degerleri gostermesine baglanmistir.



KARAGOZ ve DEMIRDOVEN / Turk J. Agr Eng Res (TURKAGER), 2020, 1(2), 296-310 305

90.00
80.00

B

70.00
60.00

.

50.00
40.00
30.00

20.00
10.00

[

L*,a* ve b* degerleri

IRRNTYRRCR Y ARRERT RN T —

TITRNTY RNEETY RRRRTARRERTET RO

TNTRNTVRNRRTTARRRTTTRRRRT R

IR RO

I ]
IH
H

[ ]

[IATVTARHREERH

0.00 N -

H

-10,00
0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3

EK 7984 64.79 68.33 67.50 -1.44 4.8 3.260 4.04 1666 37.39 3441 3585
SA  77.64 71.10 7129 6565 -3.15 041 -0.32 394 1923 27.85 2447 5401
ESAS 6946 51.59 51.13 4294 -304 16 1346 18.63 28.01 39.05 39.01 46.68
L* a* b*
Giin

* n=4, (1 1 standart sapma) (- - standard deviation)

Sekil 4. Orneklere ait L*, a* ve b* degerleri; K (Kontrol), SA (Sodyum aljinat), SAS
(Sodyum aljinat-stevia)

Figure 4. L* a* and b* values of samples; C (Control), SA (Sodium alginate), SAS

(Sodium alginate-stevia)

Montero-Calder’on ve ark., (2008), kesilmis taze ananaslari kalsiyum kloriir iceren
sodyum aljinat ile kaplamiglar ve 5 °C ‘de 20 giin depolama boyunca L* degerinin %22
oraninda, b* degerinin %29 oraninda azaldigim belirtmiglerdir. Arastirmacilara gore
L* ve a* degerindeki bu farkliliklar sari-beyaz opak renkten yar1 saydam sari renge
déniisen meyve etinden kaynaklanmaktadir. Bu durumun nedeni olarak da esmerlesme
reaksiyonlar1 ve polifenoloksidaz enzim aktivitesi gdsterilmistir (Bierhals ve ark.,
2011). Buna karsin Hui-Min ve ark., (2009), sodyum aljinat kaplama ve sodyum
aljinatin kullanildig: diger kaplamalarin L* degerinin diismesine, a* ve b* degerlerinin
ise artmasina neden oldugunu vurgulamistir.

Meyve eti AE, AC, Hue acis1 degerlerindeki degisimlere iligkin bulgular Cizelge 1’de
verilmigtir. Hesaplamalar, kontrol grubunun L*, a* ve b* degerleri referans alinarak
yapilmigtir.
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Cizelge 1. Orneklere ait AE, AC ve Hue® degerleri; K (Kontrol), SA (Sodyum aljinat),
SAS (Sodyum aljinat-stevia)

Table 1. AE, AC and Hueo values of samples; C (Control), SA (Sodium alginate), SAS
(Sodium alginate-stevia)

Muhafaza Siiresi (Giin)
0 1 2 3
AE AC Huec AE AC Huec AE AC Huec AE AC Hue°
K 0.00 0.00 850 263 21.6 8271 21.7 183 84,5 23.75 20.1 82.93

Ornek

+laA +l1laA b5 7 6 +2aB 2 9 8 +2bA 8 +0aB

+1aC +2bA +£2bA +2 +bA +0aB +1bA

bA

SA 7.30 3.11 80.5 22.3 10.3 88.94 20.2 7.89 89.3 62.75 55.5 86.11
+5aB +aB 5 9 1 +1bC 2 +3bB 2 +7cB 1 +1bC

+laA +9bA +3bB +9bA +1bC +0cC
SA 15.4 11.4 83.8 40.8 27.6 70.34 36.7 25.2 75.1 53.93 37.3 67.53
S 6 6 0 6 9 +3ab 5 1 6 +10c¢ 1 +2aA

+1aC +1aC +1cB +2bB +1bC A +5bB +0bC +3bA B +8cB

n = 4, (+ standart sapma), &P - <0.05 aym satirdaki, & B € <0.05 aym siitundaki farkliliklar: gosterir.
n = 4, (+ standard deviation), # * - <0.05 represent the differences in the same column, 4 B € <0.05,
respectively, on the same line.

Kontrol, sodyum aljinat ve sodyum aljinat-stevia 6rneklerinin meyve eti AE ve AC
degeri degerlendirildiginde tiim oOrneklerin meyve eti AE ve AC degerlerinde artig
gozlenmistir (P <0.05).

Depolama baglangici SAS 6rneginin AE ve AC degeri diger 6rneklerden yiiksektir.
SA ve SAS 6rneginin 0. giin AE degeri sirasiyla 7.30 ve 15.46, AC degeri sirasiyla 3.11
ve 11.46 olarak bulgulanmistir (0.giin kontrol érnegi referans alinmistir; 0.00). Bu
farklilik stevianin kendine has olan renginden kaynaklanmaktadir. Tim o6rneklerin
depolama sonundaki AE ve AC degerleri incelendiginde film kapli 6rneklerin kontrol
ornegine gore yuksek bir deger gosterdigi gorulmektedir ve aralarindaki fark istatistiki
olarak o6nemlidir (P<0.05). K, SA ve SAS ornekleri icin AE degerleri sirasiyla
23.75:62.75; 53.93 ve AC degerleri sirasiyla 20.18; 55.51; 37.31 olarak tespit edilmigtir.
Verilerde gorildigi tizere en biiyiik renk farkliligi SAS 6rneginde gorilmiustiir ve SAS
ornegi depolama boyunca bu farkliligr strdirmistir. Ayrica kontrol ve SAS
orneklerinin meyve eti Hue acgis1 degerlerinde diiglis gozlenmistir ve depolama
baslangici ile depolama sonu arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (P <0.05).
Ancak SA o6rneginin Hue acis1 degeri 1.gin yiikselmis, daha sonra bir diisis
gostermigtir. SAS o6rneklerin depolama sonu Hue agis1 degeri diger orneklere gore
disik cikmagtir.

Chiumarelli ve ark., (2011), AC degerleri ile ilgili olarak, manyok nisastas1 ve aljinat
kaplamalarin kullaniminin mangolarda renk yogunlugunu etkilemedigini ve depolama
sliresinin tiim iglemler i¢in 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ve depolama boyunca AC
degerinde bir azalma oldugunu belirtmigtir. Aljinat soliisyon renginin muhtemelen AC
parametresini etkiledigini ve bu polisakaritle kaplanan numuneler i¢in daha disik
degerler elde edildigini belirtmiglerdir.

Duyusal Analiz

Depolama  baslangicinda  film  kapli ve  kaplanmamis olarak  duyusal
degerlendirilmesine iligkin bulgular Cizelge 2’de verilmistir. Depolamanin diger
giinlerinde duyusal kalitenin bozulmasi nedeniyle duyusal analiz yapilmamistir.
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Cizelge 2. Orneklere ait duyusal analiz verileri (0-5p); K (Kontrol), SA (Sodyum aljinat),
SAS (Sodyum aljinat-stevia)

Table 2. Sensory analysis values of samples (0-5p); C (Control), SA (Sodium alginate),
SAS (Sodium alginate-stevia)

Ornek Tathlik Eksilik Elma Gevreklilik  Sertlik Kabul
aromasi edilebilirlik
K 4.8+0.4B 0.4+0.7A 4.7+0.5B 4.1+0.3B 3.3+0.8B 4.8+0.4B
SA 4.4+0.5B 0.2+0.4A 4.3+0.5B 3.4+0.5A 2.7+0.7A 3.9+0.6B
SAS 3.3+0.5A 0.9+0.9A 2.6+0.5A 3.3+0.7A 2.2+0.7A 1.1+0.8A

*n =9, (+ standart sapma), A, B, C <0.05 ayn siitundaki farkliliklar: gosterir.
*n =9, (+ standard deviation), A, B, C <0.05 represent the differences in the same column respectively

Genel itibariyle panelistler, SA ile kaplanmig elmalarin tatlilik, eksilik ve elma
aromasinin, kontrol ile benzerlik gésterdigini belirtmislerdir (P>0.05). Bununla birlikte
panelistler kontrol 6rneginden sertlik ve gevreklik ozellikleri bakimindan farkl
oldugunu belirtmiglerdir (P<0.05). SA 6rneginin kontrole gore biraz daha yumusak bir
dokuda oldugunu, elma digindaki filmin hissedildigini ve yapiskanimsi bir his verdigini,
bunun kabul edilebilirligi etkiledigini ifade etmislerdir (P<0.05). SAS 6rneklerinin ise
kabul edilebilirliginin ¢ok daha disiik oldugunu ¢liinki film tabakasinin SA’dan bile
fazla hissedildigini, SA’ya gére daha yapiskan oldugunu ayrica stevianin kokusu, tad:
ve renginin belirgin oldugunu vurgulamiglardir (P<0.05). Stevia tatlilik eksilik, elma
aromasi ve kabul edilebilirligi etkilemistir.

SONUC

Film kaplama solunum hizini1 yavaglatmigtir. Ancak stevia, karbondioksit tretim hizim
sodyum aljinat kaplamaya gore arttirmistir. Kaplama ¢o6zeltisi hazirlandig1 sirada
sadece sodyum aljinat iceren kaplama ¢6zeltisi ile sodyum aljinata stevia ilave edilmis
film ¢ozelti yapisinin aymi olmadigi, kaplama sirasinda jellesmeler tespit edildigi ve
bunun sonucu olumsuz etkiledigi digtiniilmektedir. Solunum yavaglatilmasi1 bir
Urinin raf 6mrintn uzatilmasinda etkilidir. Bu nedenle film kaplamanin bu etkisi
dikkate alinmalidir. Film kaplama ayni zamanda igerisinde bulunan askorbik asit
nedeniyle titrasyon asitligini arttirmigtir. Kontrol ve film kapli 6rneklerde agirlik kaybi1
gorilmemigtir. Solunum ve nem kaybi ile birlikte gelen agirlik kaybinin azaltilmasi
ekonomik kayiplari en aza indirgeyecektir. Bu durum depolama siiresinin dogru
secildiginin bir gostergesidir. Ancak meyve sertligi korunamamigtir. Bu durumun
daldirma c¢ozeltisi icerisine CaCls ilavesi ile giderilebilecegi distintilmektedir. Meyve
rengi kontrol 6rneklerinde ¢ok kisa bir slire sonra enzimatik esmerlesme ile degismistir.
Ancak film kapli trinlerde enzimatik esmerlesme gorilmesi 9-12 saat sonra
gerceklesmigstir. Bu siire tamamlayici ¢caligmalar ile uzatilabilecektir. Depolama siiresi
sonunda K, SA ve SAS o6rneklerinin meyve eti L* degerinde disiig, a* ve b* degerinde
ise artig goriilmiistiir (P <0.05). SAS 6rneginin meyve eti L* degerleri diger érneklere
gore diisiik ve b* degerleri diger érneklere gore yiiksek cikmistir (P <0.05). Bu sonuc
stevianin kendine has renginden kaynaklanmaktadir. Ayrica stevia otsu tadi ve kokusu
nedeniyle tiketicileri olumsuz etkilemistir. Sonu¢ olarak daha yuksek kalitede triun
eldesi igin kaplanmis elmalarin raf 6mrini uzatmak amaciyla; film formiilasyonuna
yardimc1 madde ilavesi kogullar iyilestirebilir veya kaplanmig elmalarda aktif MAP
uygulamasi yapilabilir.
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