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Ozet

Kurutulmus domates 6rnekleri 6n islemlerden gecirildikten sonra %2.5 sitrik asit iceren 80 °C'deki ¢ozeltiye
2 dk daldirilarak orta nemli hale getirilmistir. Orta nemli hale getirilen domateslerin kalitesi tizerine dogal
musir proteini zein film ile kaplamanin arastirildigi bu ¢alismada, 6rnekler (1) kontrol, (2) potasyum sorbat
eklenmis zein film, (3) potasyum sorbat + askorbik asit eklenmis zein film ve (4) sadece zein film ile kaplama
islemlerine tabi tutularak gruplandirilmistir. isleme sonrasi 6rnekler iki farkli depolama sicakliginda (5
ve 20 °C) 10 ay siire ile depolanmistir. Orta nemli domates 6rneklerine zein ile kaplama uygulamasinin
depolama siiresinde agirlik kaybini azalttig1 ayrica film igerigine sorbat eklenmesi ile mikrobiyal gelisimin
yavasladig1 belirlenmistir. Ayrica orta nemli domateslerin toplam aerobik mezofilik canli sayis1 degerleri
tizerinde depolama sicakliginin etkisi istatistiksel bakimdan 6nemli (P<0.05) olarak bulunmustur. Ancak
orneklerin renginde kaplamanin belirgin bir etkisine rastlanmamuistir.

Anahtar kelimeler: Yenilebilir film, zein, sorbat, askorbik asit, orta nemli domates

THE EFFECT OF CORN ZEIN EDIBLE FILM COATING ON
QUALITY OF INTERMEDIATE MOISTURE TOMATOES

Abstract

Dried tomatoe samples were dipped into 2.5% citric acid solution at 80 °C for 2 minutes for achieving
the intermediate moisture content. Then the samples were coated with natural corn protein zein based
films. Different treatments were applied on the intermediate moisture tomatoes to compare the effects
of coating process on the quality of tomatoes over 10 months storage at 5 and 20 °C. Treatments were as
follows: (1) control group (not coated), (2) potassium sorbate containing zein film coating, (3) potassium
sorbate and ascorbic acid containing zein film coating and (4) (only) zein film coating. Coating was found
to be effective on weight loss of samples during storage period. It as also identified that sorbate addition
to the films decreased the rate of microbial growth. The effect of storage temperature on total aerobic
mesophilic bacteria count was found statistically significant (P<0.05). However, no significant differences
in color values of all samples was observed.
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GIRIS

Ulkemizde, gida ihracatinda énemli yer tutan tuz
ve kiikiirt uygulanarak giineste kurutulmus do-
matesler 6nemli bir yere sahiptir (1). Kurutulmus
domates tretiminde yiiksek kikirtli (5000-8000
ppm), kikirtli (2000-3000 ppm), tuzlu (%4-6),
tuzlu-kikirtlii (%4-6 tuz, 1500-2000 ppm Kiikiirt)
gibi degisik trtin 6zelliklerinde {iretimler miisteri
isteklerine gore hazirlanmaktadir. Orta nemli gi-
dalar yumusak tekstiirlii, bir veya daha ¢ok islem
uygulanmis, dogrudan tiiketilebilen ve 1sisal ste-
rilizasyon, dondurma veya sogutma uygulanma-
dan belli bir siire i¢in raf stabilitesi saglanmus, bi-
lesim, pH ve katkilarla formiilasyonu diizenlenmis
ve su aktivitesi yaklasik olarak 0.60-0.84 araliginda
(25 °C) olan gidalardir (2). Orta nemli gida tiretim
teknolojisinde mikrobiyal gelisimin engellenerek
iriin stabilitesini attirmak amaciyla koruyucu kat-
ki kullanimi séz konusudur. Ozellikle kuru mey-
velerin neminin yiikseltilmesi onlar1 fungal bozul-
maya uygun hale getirmektedir. Kullanilan en etki-
li antimikrobiyal koruyucular sorbik asit ve tuzla-
r1, benzoik asit ve tuzlari, propilen oksit, kalsiyum
propiyonat ve kiikiirtdioksittir (3). Ancak bu koru-
yucularin kullaniminda tireticilerin raf 6mri ¢alis-
malarini yapmadan dogrudan kullanima geg¢mesi
ve yiiksek oranda koruyucu kullanimi gibi olum-
suzluklar oldugu bilinmektedir.

Glivenli gida diretim teknolojilerinde mikrobiyal
bozulmalar: 6nlemek amaciyla koruyucu kimyasal
madde kullanimini azaltabilecek farkli tekniklerin
gelistirilmesi gida teknolojisi agisindan 6nemlidir.
Alternatif paketleme sistemleri icerisinde yer alan
aktif paketleme teknolojisinin bir sekli olarak ta-
nimlanan antimikrobiyal paketleme kimyasal mad-
de kullanimini sinirlandirabilecek tekniklerden biri
olarak goriilmektedir. (4-7). Tarim kokenli, dogal
veya biyolojik olarak geri doniistimlii maddelerden
yapildiklari i¢in gevreyi kirletmeyen kaynaklardan
elde edilen yenilebilir filmler, kaplama yontemiy-
le gidalarin muhafazasinda kullanilmaktadirlar (8).
Filmler genellikle asinmaya dayanikli ve esnek ol-
mali ayrica farkli fonksiyonel ihtiyaglar: (nem bari-
yeri, gaz bariyeri, su ve lipitte ¢oztiniirliik, renk ve
goriiniis, mekanik ozellikler vb.) karsilayabilmeli-
dirler. Bu fonksiyonel 6zellikler, filmi olusturan po-
limerlerin yapisina, filmin kompozisyonuna bagli-
dir (9-12).Yenilebilir kaplama ve filmlerin fonksi-
yonel, mekaniksel, koruyucu, duyusal ya da besle-
me Ozelliklerini artirmak i¢in plastiklestiriciler, an-

timikrobiyal maddeler, antioksidanlar ve aromalar
film icerigine eklenebilmektedir (13-15).

Hali hazirda mum dahil yenilebilir kaplama ve
filmler, meyve ve sebzelerin nem kaybini engelle-
mek, solunumlarini yavaglatmak ve goriintisiini
iyilestirmek; zein kaplamalar sekerlemelerde nem
dayanimini saglamak; kollajen kaplamalar sosisler-
de nem kaybini, oksijen transferini ve i¢ yapisinin
diizglinligiinii saglamak; hidroksipropilmetil selii-
loz (HPMC) gida icerigini, HPMC ve muisir (zein)
kaplama ve jelatin eczacilikta kapstl gortintistinii
iyilestirmek, yapisal biitiinligii ve stabilitesini sag-
lamak i¢in kullanilmaktadir (16, 17). Bu arastirma-
da, misirdan elde edilen yenilebilir zeinin antimik-
robiyal ve antioksidan madde ilavesi ile kaplama
materyali olarak orta nemli naturel domates tiriin-
lerine uygulanmasi ve iki farkli depolama sicakli-
ginda (5 ve 20 °C) 10 aylik depolama siiresi boyun-
ca fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi tize-
rine etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Hammadde

Hammadde olarak kullanilan naturel kuru domates
(SO,= <100 ppm; tuz= %4.5) Kemalpasa-Izmir'de
{iretim yapan Isik Tarim Uriinleri Sanayi ve Ticaret
A.Sden temin edilerek, Ege Universitesi Miihen-
dislik Fakiiltesi Gida Miithendisligi Bolimii Meyve
Sebze Isleme Pilot Tesisine getirilmis ve islenince-
ye kadar 4 °C’de buzdolabi kosullarinda saklanmis-
tir. Film tiretiminde toz musir zeini (Sigma-Aldrich
Laborchemikalien, Seelze, Germany, Z 3625) kul-
lanilmigtir. Antimikrobiyal madde olarak ticari po-
tasyum sorbat (E 202), ticari sitrik asit (E 330), an-
tioksidan madde olarak ise askorbik asit (Riedel de
Haén, Sigma-Aldrich Laborchemikalien, Seelze,
Germany, 33034) kullanilmistir.

YONTEM
Orta nemli domates iiretimi

Pilot tesise getirilen ve isleninceye kadar 4 °C‘de
depolanan domatesler ¢cesme suyunda daldirilarak
yikanmis ve tizerlerindeki fazla suyun uzaklasmasi
icin kurutma kagidi tizerine tek kat serilerek 1 saat
dinlenmeye birakilmistir. Orta nemli hale getirme
isleminde ise kuru domatesler %2.5'luk sitrik asit
iceren 80 °C'deki ¢ozeltiye (iiriin:¢ozelti=1:5 kg/kg)
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15 saniyede bir karistirilarak, sanayide iiretimi ger-
ceklestirilen trtinlerin son nem degerlerine ulasin-
caya kadar 6n denemelerle saptanan siireye gore, 2
dakika daldirilarak orta nemli hale getirilmis ve 2
saat dinlenmeye birakilmistir.

Zein film iiretimi

Calismada gida 6rneklerinin kaplanmasinda kulla-
nilacak olan zein filminin iiretimi i¢in toz haldeki
zein 6.75 gram tartilmis 1siticili manyetik karisti-
ric1 yardimiyla 40.6 ml % 95’1k etil alkolde ¢oziil-
mis, icerisine filmin elastikiyetini gelistirmek ama-
ciyla 1.9 ml gliserin eklenmistir. Elde edilen ¢o6zelti
10-15 dakika stiresince sicakligi 70-80 °C’ye gelin-
ceye kadar 1siticih manyetik karistirict yardimiyla
karistirilarak zein film ¢ozeltisi elde edilmistir (18).

Orta nemli naturel domateslere zein film
uygulamasi

Orta nemli naturel domateslere film uygulamasi
amaciyla, orta nemli hale getirilen domates 6rnek-
leri 4 gruba ayrilmus, 1. grup kontrol grubu (K) ola-
rak kullanilmisgtir. 2. grup (%0.1) sorbat iceren zein
film ile kaplanan 6rnekler (S), 3. grup (%0.1) sorbat
ve (%1) askorbik asit iceren zein film ile kaplanmig
ornekler (A) olarak kodlanmistir. 4. grup ise sadece
zein film (Z) ile kaplanmustir. Kaplama islemi 30 sa-
niye siire ile 6rneklerin biitiin ytizeyinin film ¢ozel-
tisine temas edecek sekilde daldirilmas: ile yapil-
mistir. Daldirma sirasindaki ¢ozelti sicakhigir 50+5
°C olarak belirlenmistir. Oda sicakliginda 30 daki-
ka kurutulan 6rnekler selofan ambalajlara (kalinlik
20 pm) yerlestirilerek agizlar: kapatilarak paketlen-
mistir. Ornekler kendi aralarinda 5 ve 20 °C sicak-
liklarda depolanmak tizere iki ayr1 gruba ayrilarak
10 ay siire ile depolanmustir.

Analiz Metotlar1

Orta nemli naturel domates 6rnekleri uygulama
sonrasinda 0, 2, 4 ve 10. aylarda analize alinmistir.

Fiziksel ve kimyasal analizler

Titrasyon asitligi, pH degerleri Cemeroglu'nda (19)
belirtilen yonteme gore WTW Inolab (Almanya)
model pH- metre kullanilarak dl¢tilmistiir. Nem
tayini vakumlu etiiv ile gerceklesmistir (20). Or-

neklerin su aktivitesi degerleri Testo marka A 6 400
model su aktivitesi 6l¢tim cihazi kullanilarak ol¢iil-
mistiir. Bu amacla 100 g o6rnek tartilarak kiyma
makinesinden gecirilmis ve igerisinden 5 g alinarak
aletin 6l¢iim haznesine konulduktan sonra nemin
dengeye gelmesi beklenerek aletin gostergesinden
denge nem degeri okunmustur. (aw = ERH /100)

Renk tayini

Renk Ol¢timlerinde Hunter (HunterLab, Colorf-
lex Color Management Company, USA) cihazi ile
L* (aydinlik/karanlik), a* (kirmizi/yesil), b* (sar1/
mavi) degerleri dl¢iilmiistiir. Ornekler cihazin haz-
nesine yerlestirilerek okuma gerceklestirilmistir.
L* a* b* degerlerindeki toplam renk farki (AE) ve
kroma farki (AC) asagida verilen formiillere gore
hesaplanmistir. Baglangigtaki herhangi bir kapla-
ma iglemi uygulanmamais kontrol grubu 6rnekleri-
nin L*, a*, b* degerleri referans degeri olarak segil-
mis ve farkli isleme sekilleriyle islenmis 6rneklerin
referans drneklerden farki incelenmistir.

AE = V[(L*L* )* + (a*-a* ) + (b*-b* )’]
AC =V[(a*a* )* + (b*-b* )*]

ref

Mikrobiyolojik analizler

Orneklerin kaplanmasindan sonra, depolanan 6r-
neklerde 0, 2, 4 ve 10. aylarda toplam canli sayimi
yapilmistir. Mikrobiyolojik analizler her 6rnek gru-
bundan 10 gram alinarak, 90 ml peptonlu su (Oxo-
id, CM 009) icerisinde 2 dakika homojenize edi-
lerek 10'1ik diliisyon elde edilmistir. Homojenize
edilmis 6rnekten uygun oranda hazirlanan seri di-
liisyonlardan paralel olarak mikrobiyolojik ekimler
yapilmuistir.

Toplam aerobik mezofilik canli sayim1 Plate Count-
Agar (PCA, pH=7.0; Oxoid, CM0325) ile dokme
kiltiir yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Petriler 30+1 °C’de 24-48 saat inkiibe edilmis ve ge-
lisen koloniler sayilmistir (21).

Istatistiksel analizler

Istatistiksel analizler icin SPSS 13.0 paket programi
kullanilmigtir. Tim sonuclara tesadiif bloklar1 mo-
deline gore varyans analizi uygulanmistir. Kaplama
uygulamasi ve analiz sonuclarindaki islem, siire,
depolama sicakligy, islem-siire, islem-depolama si-
cakligy, siire-depolama sicakligl etkilesimleri belir-
lenmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Orta Nemli Naturel Domates Orneklerinin
Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar1

Kontrol ve kaplama iglemi uygulanmis naturel do-
mates orneklerinin depolama siiresince belirlenen
analiz sonuglar1 Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Naturel Domates Orneklerinin Kimyasal Analiz
Sonugclari

Kod Sicaklik  Sure a Nem oH Asitlik
(°C) (Ay) v (%) @/9

K 5 0 0.88 55.00 4.12 0.017
2 0.85 50.61 4.14 0.017

4 0.76 46.78 4.27 0.015

10 0.78 46.88 4.18 0.017

20 0 0.88 55.00 4.12 0.017

2 0.85 47.64 419 0.017

4 0.81 4520 4.36 0.015

10 0.76 4530 3.96 0.019

S 5 0 0.84 54.01 4.12 0.017
2 0.83 5235 4.04 0.018

4 0.81 48.32 450 0.015

10 0.76 49.52 423 0.015

20 0 0.84 54.01 4.12 0.017

2 0.83 5292 4.10 0.017

4 0.80 43.25 4.37 0.015

10 0.73 48.70 410 0.017

A 5 0 0.82 53.77 3.94 0.019
2 0.79 52.16 4.34 0.015

4 0.75 4537 4.51 0.014

10 0.76 47.63 4.07 0.017

20 0 0.82 53.77 3.94 0.019

2 0.76 52.16 4.21 0.015

4 0.78 4527 4.43 0.015

10 0.75 47.36 4.04 0.017

z 5 0 0.84 55.32 424 0.015
2 0.83 53.32 4.19 0.016

4 0.80 49.20 4.46 0.015

10 0.78 50.30 4.18 0.017

20 0 0.84 5532 424 0.015

2 0.81 51.84 4.16 0.017

4 0.76 48.30 4.52 0.014

10 0.74 4573 4.10 0.017

K: kontrol

S: %0.1 sorbat igeren zein film ile kaplanmis 6rnek
A: %0.1 sorbat + %1 askorbik asit iceren zein film ile
kaplanmis 6rnek

Z: zein film ile kaplanmis 6rnek

Asitlik ve pH degerindeki degisimler

Orneklerin yiiksek nemli hale getirilip kaplanma-
sindan sonraki baslangic asitlik degerleri en ytiksek
A grubu 6rneklerde 0.019 g/g olarak belirlenmistir.
Z, S ve kontrol grubu 6rneklerin asitlik degerleri si-
rastyla 0.015 g/g; 0.017 g/g ve 0.017 g/g olarak bu-
lunmustur. Depolama siiresi boyunca 5 ve 20 °C’de
depolamanin farkli isleme sekilleriyle islenmis tiim
orneklerin asitlik degerleri {izerine etkisi istatistik-
sel acidan énemsiz bulunmustur. Orneklerin yiik-
sek nemli hale getirilip kaplanmasindan sonraki 0.
giin pH degerleri A grubu 6rneklerde 3.94 ile en
dusiik degeri alirken, diger 6rneklerin pH degerle-
ri 4.12-4.24 arasinda 6l¢iilmiistiir. 0. giinde A gru-
buna ait 6rneklerin pH degerinin en diisiik bulun-
masnin sebebi kaplama sirasinda film ¢ozeltisine
askorbik asit ilave edilmesidir.

Depolama siiresi boyunca 5 ve 20 °C’da depolama-
nin farkl film uygulamasi ile islenmis tiim 6rnek-
lerin asitlik degerleri tizerine etkisi istatistiksel agi-
dan 6nemsiz bulunmustur.

Su aktivitesi ve nem icerigindeki degisimler

Orneklerin yiiksek nemli hale getirilip kaplanma-
sindan sonraki baslangi¢ su aktivitesi degerleri-
nin 0.82 ile 0.88 arasinda degistigi saptanmustir. 5
ve 20 °C’de depolanan orta nemli domates 6rnek-
lerinden islem gérmiis ve herhangi bir kaplama uy-
gulanmamis olan 6rneklerin su aktivitesi degerle-
rinde 10 aylik depolama siiresi boyunca baslangic
degerine gore diisiis saptanmusitr. Su aktivitesinde-
ki azalma 6rneklerin nem kaybindaki artistan kay-
naklanmaktadir. Ancak kaplama isleminin 6rnek-
lerin a  igerikleri {izerinde belirgin bir etkisi olma-
dig1 bulgulanmistr.

Ancak orneklerin nem degerlerindeki azalmanin
en fazla kontrol grubu 6rneklerinde ortaya ¢iktig:
belirlenmistir. Orneklerin zein filmle kaplanmasi,
bu acidan bakildiginda kismen nem kaybini azal-
maktadir. Literatiirde bulunan orta nemli hale ge-
tirilen domates Orneklerinin, su aktivitesi degeri-
nin 0. ayda elde edilen su aktivitesi degerine ya-
kin oldugu gorilmistiir (22). Uygulama sonrasin-
da 5 ve 20 °C’de depolanan farkl isleme sekilleriy-
le islenmis tiim orneklerin su aktivitesi degerlerin-
deki degisimler istatistiksel acidan incelendiginde
a, degerleri tizerine sicakhigin etkisi 6nemli bulun-
mamustir (P<0.05). Istatistiksel olarak su aktivitesi
bakimindan depolama siireleri arasi farklilik ince-
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lendiginde ise baslangi¢ a  degerine gére degisim
6nemli bulunmustur(P<0.05).

Orneklerin yiiksek nemli hale getirilip kaplanma-
sindan sonraki baslangic nem degerleri %53.77 ile
%55.32 arasinda degisim gostermistir. 5 ve 20 °C'de
depolanan orta nemli domates 6rneklerinin 10 ay-
lik depolama stiresi boyunca nem degerleri, bas-
langi¢ degerlerine gore azalma gostermis ve de-
polama siiresi sonunda kontrol grubu 6rneklerin
nem degerinin diger 6rneklere gore en fazla azal-
dig1 saptanmistir. Bununla birlikte yapilan bir aras-
tirmada zein kaplamanin taze domates yiizeyine
uygulanmasi sonucunda, depolama siiresi boyun-
ca orneklerin agirlik kaybini azalttig: belirtilmistir
(23). Uygulama sonrasinda 5 ve 20 °C'de depola-
nan farkl isleme sekilleriyle iglenmis tiim 6rnekle-
rin nem degerlerindeki azalma tizerine depolama
siiresinin etkisi 6nemli bulunmus (P<0.05), ancak
farkli uygulama ve sicakligin etkisi 6nemsiz olarak
degerlendirilmistir. Istatistiksel olarak nem deger-
leri bakimindan siireler arasi farklilik incelendigin-
de ise baslangic nem degerine gore 2, 4 ve 10. aylar-
daki degisim anlamli bulunmustur (P<0.05).

Orta nemli naturel domates 6rneklerinin renk
degerindeki degisimler

Depolama siiresince 6lciilen érneklere ait renk de-
gerleri Cizelge 2'de verilmistir. 5 °C'de depolanan
orta nemli domates 6rneklerinde; baslangicta S ve
A grubu 6rneklerin L* degerleri birbirine ¢ok yakin,
Z grubuna ait 6rneklerin ise aydinlik degeri (42.85)
en yiiksek grup olarak saptanmistir. Kontrol gru-
bu 6rneklerinin ise aydinlik degerinin (33.10) ise
en diisiik oldugu belirlenmistir. Buna gore kapla-
manin Orneklerin parlakligi tizerinde olumlu bir
etkisi oldugu soylenebilir. Depolama siiresi sonun-
da L* degerinde en fazla distis A grubu 6rnekler-
de meydana gelmistir. Askorbik asit iceren film ile
kaplanmis bu 6rneklerde askorbik asidin oksidayo-
nu sonucu aydinlik degerlerlerine etkili olabilecegi
distiintilmustiir. 10 aylik depolama siiresi sonunda
her iki sicaklikta da K ve A grubuna ait 6rneklerin
L degerleri Z ve S grubuna gore daha diisiik bulun-
mustur. Hyun ve ark. domates 6rneklerini misir ze-
ini ile kapladiklarinda kaplamanin renk degisimini
geciktirdigini tespit etmislerd (2423).

Uygulama sonrasinda 5 ve 20 °C’de depolanan
farkli isleme sekilleriyle islenmis tiim 6rneklerin L*

degerlerindeki degisimler istatistiksel acidan ince-
lendiginde L* degerleri iizerine islemin, depolama
siiresinin, depolama sicakliginin ve islem-siirenin
etkisi anlamli (p<0.05) bulunmustur. Orneklerin
yiiksek nemli hale getirilip kaplanmasindan son-
raki baslangic a* degerleri en yiiksek kontrol gru-
bu 6rneklerinde 13.34 olarak belirlenmistir. Kap-
lama iglemi uygulanan 6rneklerde ise a* degerleri
8.88-12.97 arasinda bulunmustur. Orneklerin kir-
miz1 rengini ifade eden a* degerinin kontrol 6rnek-
lerinde zein filmle kaplanan 6rneklerden daha yiik-
sek ¢ikmasi zein filmin sar1 rengi nedeniyle bu 6r-
neklerde a* degerinin daha diistik olarak ol¢iilme-
sinden kaynaklanmaktadur.

K ve Z grubu 6rneklerde depolama siiresi boyun-
ca a* degerlerinde artig goriilmiistir. 20 °C’de ise
Z grubu Orneklerin a* degerlerinde ise depolama
siiresi belirgin bir degisim goriilmezken diger grup
oneklerin a* degerleri baslangi¢ degerine gore azal-
mustir.

Istatistiksel olarak siireler arasi farklilik incelendi-
ginde orneklerin 2, 4 ve 10. aylardaki a* degerleri
tizerine sicakligin etkisi (p<0.05) diizeyinde anlam-
l1 bulunmustur ancak 2., 4. ve 10. aylarda gruplar
arasinda istatistiksel acidan herhangi bir fark sap-
tanmamusgtir.

Orneklerin yiiksek nemli hale getirilip kaplanma-
sindan sonraki baslangi¢ a*/b* degerleri en yiiksek
K grubu 6rneklerde goriilmiis ve 1.63 olarak sap-
tanmustir. S, A ve Z grubu 6rneklerinin a*/b* de-
gerleri ise sirasiyla 0.98, 0.89 ve 1.08 olarak bulun-
mustur.

5 °C’da depolanan orta nemli domates 6rneklerin-
den depolama siiresi sonunda S grubu 6rnekler-
de AE degeri 10 aylik depolama sonunda en yiik-
sek olarak saptanmis ve bu sebeple referans grup
olan kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubu
orneklerinden AE degerleri bakimindan en farkl
grup S grubu 6rnekler olmustur.

20 °C’de depolanan orta nemli domates 6rnekle-
rinin baslangic AE degerleri depolama siiresi bo-
yunca biitiin 6rneklerde artig gostermistir. Uygula-
ma sonrasinda 5 ve 20 °C’da depolanan farkl isle-
me sekilleriyle islenmis tiim 6rneklerin AE degerle-
rindeki degisimler istatistiksel agcidan incelendigin-
de AE degerleri tizerine sicakligin ve siirenin etkisi
anlamli (p<0.05) bulunmus, islemin etkisi ise ista-
tistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.
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Depolama siiresi boyunca 5 ve 20 °C’de depolanan
orneklerin 2, 4 ve 10. aylardaki AE degerleri ista-
tistiksel agidan farkli bulunmustur. 5 °C’de depola-
nan orta nemli domates 6rneklerinden depolama
stiresi sonunda referans grup kabul edilen kont-
rol grubu o6rneklerine gore AC degerleri acisindan
en farkli 6rnek grubunun sorbat igeren zein filmle
kaplanmis domates 6rnekleri oldugu saptanmaistir.

20 °C’de depolanan orta nemli domates 6rnek-
lerinin baslangic AC degerleri, depolama siire-
si sonunda tim orneklerde 5 °C'de depolanan orta
nemli domates 6rneklerinde oldugu gibi artis gos-
termistir. Ancak tiim oOlciilen renk degerleri genel
olarak incelendiginde orta nemli domates 6rnek-
lerinin zein ile kaplanmasi renk tizerinde etkili bu-
lunmamustur.

Cizelge 2. Naturel Bitiin Domates Orneklerinin Renk Analiz Sonuglari

Kod Sicaklik (°C) Sire (ay) L* ar b* AE AC a*/b*
K 5 0 33.10 13.34 8.21 0 0 1.63
2 25.04 17.94 12.77 10.34 6.47 1.40
4 24.97 20.42 14.69 12.58 9.60 1.40
10 26.99 17.81 16.3 16.61 13.49 1.09
20 0 33.10 13.34 8.21 0 0 1.63
2 24.93 11.98 9.56 8.39 1.91 1.25
4 22.18 13.03 10.38 11.38 2.192 1.26
10 21.63 9.07 9.13 19.13 7.6 0.99
S 5 0 37.67 10.61 10.83 5.93 3.78 0.98
2 31.16 13.52 11.98 4.24 3.77 1.13
4 31.11 16.26 15.06 7.707 7.44 1.08
10 30.41 11.82 13.86 18.88 17.62 0.85
20 0 37.67 10.61 10.83 5.93 3.78 0.98
2 31.55 11.58 13.17 5.48 5.26 0.88
4 29.06 12.28 12.12 5.72 4.05 1.01
10 28.84 7.57 12.28 11.24 5.92 0.62
A 5 0 38.63 12.97 14.42 8.32 6.22 0.89
2 28.21 15.66 11.89 6.53 4.34 1.32
4 25.99 15.39 12.68 8.64 4.92 1.21
10 26.52 13.18 14.4 12.6 7.75 0.92
20 0 38.63 12.97 14.42 8.32 6.22 0.89
2 26.60 9.34 10.48 7.95 4.59 0.89
4 23.40 8.38 8.93 10.92 5.01 0.94
10 22.84 7.94 9.38 12.92 5.26 0.85
4 5 0 42.85 8.88 8.21 10.73 4.46 1.08
2 30.09 18.43 14.97 8.98 8.46 1.23
4 30.20 17.19 12.77 6.64 5.97 1.35
10 28.61 16.7 15.42 15.20 13.51 1.08
20 0 42.85 8.88 8.21 10.73 4.46 1.08
2 27.03 11.64 9.35 6.405 2.05 1.25
4 29.27 9.44 13.39 7.53 6.48 0.71
10 26.18 9.06 12.97 15.64 5.38 0.69
K: kontrol

S: %0.1 sorbat igeren zein film ile kaplanmis 6rnek

A: %0.1 sorbat + %1 askorbik asit iceren zein film ile kaplanmis 6rnek

Z: zein film ile kaplanmis 6rnek



Yenilebilir Misir Zeini Filmi Kaplamanin Orta...

Kaplama isleminin toplam aerobik mezofilik
canli sayis1 iizerindeki etkisi

Farkli sekillerde islenmis orta nemli domates Or-
neklerinin igleme sonrasi depolanmasi siirecin-
de elde edilen toplam aerobik mezofilik canli degi-
simleri 5 °C'de depolanan o6rnekler icin Sekil 1'de,
20 °C'de depolanan igin ise Sekil 2'de gosterilmis-
tir. Orneklerin yiiksek nemli hale getirilip kaplan-
masindan sonraki baslangi¢ toplam canli sayisi de-
gerleri kontrol grubu 6rneklerinde 6.1x10'kob/g ile
en yiiksek degeri alirken, S, Z ve A 6rneklerinin top-
lam canl sayisi degerleri sirasiyla 4.0x10%, 3.8x10*
ve 3.7x10" kob/g olarak saptanmustir. Kaplanmig 6r-
nek gruplarinda daha disiik mikrobiyal yiik belir-
lenmesi kaplama sicakliginin 50+5 °C'de gerceles-
tirilmesinden kaynaklanmaktadir. 5 ve 20 °C’de 10
aylik depolama siiresi sonunda tiim O6rneklerinin
toplam canli sayis1 degerlerinde baslangi¢c degerine
gore artis meydana gelmis ve bu artis en ¢ok kontrol
grubu orneklerinde olmustur. Sorbat eklenmis or-
neklerin toplam aerobik mezofilik canli say1s1 tize-
rinde sadece zein film ile kaplamaya gore olumlu et-
kisi oldugu sonuglardan goriilmektedir. Sadece zein
film ile kaplama iseminin kontrole gore daha sinir-
l1 sayida mikroorganizma gelisimine izin verdigi be-
lirlenmistir. Ancak depolama siiresi boyunca 5 ve
20 °C’de depolanan farkli isleme sekilleriyle islen-
mis tiim 6rneklerin toplam aerobik mezofilik canli
sayist agisindan gruplar arasinda istatistiksel acidan
fark bulunmamus, 6rneklerin toplam canli sayisi de-
gerleri Gizerine sicakligin etkisi 6nemsiz, siirenin et-
kisi 6nemli bulunmustur (P<0.05)
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K: kontrol

S: %0.1 sorbat iceren zein film ile kaplanmis 6rnek

A: %0.1 sorbat + %1 askorbik asit iceren zein film ile
kaplanmis 6rnek

Z: zein film ile kaplanmis 6rnek

Sekil 1. 5 °C’de depolanmis orta nemli domates 6rneklerinin
toplam aerobik mezofilik canl sayisindaki degisim.
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K: kontrol

S: %0.1 sorbat igeren zein film ile kaplanmis 6rnek

A: %0.1 sorbat + %1 askorbik asit iceren zein film ile
kaplanmis 6rnek

Z: zein film ile kaplanmis érnek

Sekil 2. 20 °C’de depolanmis orta nemli naturel domates
orneklerinin  toplam aerobik mezofilik canl sayisindaki
degisim.

SONUC VE ONERILER

Zein film ile orta nemli domates kaplama islemi-
nin 6rneklerin nem kaybini azalttigi, depolama sii-
resi sonunda en yiiksek nem kaybinin kontrol gru-
bu orta nemli domates 6rneklerinde oldugu bulgu-
lanmistir. Depolama sicakligr arttik¢a nem kaybi-
nin arttig1 belirlenmistir. Orta nemli domates 6r-
neklerinin renk degerleri acisindan depolama sii-
resi sonunda en yiiksek L* degeri askorbik asit icer-
meyen film ile kaplanmis 6rneklerde bulunmustur.
Ancak kaplama islemi uygulanmis orta nemli do-
mates orneklerinin a* degerleri kontrole gore daha
disiik bulunmustur. Bunun zein filmin sar1 rengi-
nin 6rneklerin kirmizilik degerine olumsuz etki-
si nedeniyle ortaya ciktig1 diistintilmektedir. Do-
layisiyla zein film kaplamalarin sar1 rengin 6nem-
li oldugu trtinlerde kullaniminin daha uygun ol-
dugu distiniilmektedir. Genel olarak ise kaplama-
nin renk tizerinde belirgin bir olumlu etki goster-
medigi belirlenmistir. 5 ve 20 °C’de depolanan orta
nemli kontol grubu domates 6rneklerinin toplam
aerobik mezofilik canli sayis1 degerlerinde 10 aylik
depolama siiresi sonunda 2 logaritmik birim artig
oldugu tiim kaplanmis 6rneklerde bu artigin 1 lo-
garitmik birim olarak gereceklestigi saptanmuistir.
Kaplama isleminin oksijen bariyeri olarak etkili ol-
masl nedeniyle mikroorganizma artisinin zamana
bagli olarak yavasladig: diistiniilmektedir. Film ¢6-
zeltisine antimikrobiyal madde uygulamasinin bas-
langicta fazla bir etkisi olmamis 4 aydan sonra anti-
mikrobiyal madde ilave edilmis filmlerle kaplanan
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orneklerdeki toplam aerobik mezofilik canli sayi-
sinin sadece zein filmle kaplanmis 6rneklere gore
daha diistik oldugu bulunmustur buna gore uzun
siireli depolamalarda antimikrobiyal maddenin
film ¢ozeltilerine eklenmesinin olumlu etkisi olabi-
lecegi diistinilmiistiir.

Genel olarak zein film ile kaplama igleminin 6rnek-
lerin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikle-
rine kismen olumlu etki yaptigi belirlenmistir. Film
tretimi ve Ozellikleri ile ilgili calismalar literatiir-
de bulunmaktadir ancak bu filmlerin meyve ve seb-
zelerin kaplanmasi tizerindeki etkileriyle ilgili ya-
kin zamanda ¢alisilmaya baglanmistir. Bu nedenle
optimum iriin 6zelliklerini koruyucu kaplama uy-
gulamalarinin belirlenebilmesi i¢in kaplama kalin-
1181, farkli kaplamalarin birlikte kullanilarak filmle-
rin kaplama 6zelliklerinin gelistirilmesi ve gidala-
ra birlikte uygulamalarinin yapilmasinin yani sira,
bu tip tirtinlerin hazirlanmasinda soguk daldirma-
nin etkilerinin arastirilmasi, kaplama materyaline
trtniin ozelliklerini gelistirebilecek yeni katkila-
rin denenmesi ve antimikrobiyal madde miktarla-
rinin degistirilerek mikroorganizmalar tizerine et-
kilerinin belirlenmesi de daha sonraki ¢alismalar-
da ele alinabilecek arastirma konular: olarak goriil-
mektedir.
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