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Oz

Bu calismada turuncu renkli (Daucus carota) havuglarin firinda pisirilmesi ile olusan doku yu-
musamasi, renk kayiplarinin 6nlenmesi i¢in Hidroksipropil metilseliiloz (HPMC), kitosan, agar
agar ve pektin kaplamalarin kullanilmas1 amaglanmistir. Bu amacla havuglar kiip haline getirilmis,
kaplama ¢ozeltilerine daldirilmis ve ¢ikarilip siiziildiikten sonra 220 °C’de 10 dakika firinlama is-
lemine tabi tutulmustur. Firinlama islemi sonrasinda renk, doku ve su aktivitesi analizi yapilmistir.
L* degeri sadece kitosan kapli 6rnekte, a* degerleri kitosan ve pektin kapli 6rneklerde kontrol gru-
bundan (kaplanmamis) istatistiksel olarak farkli ve yiiksek ¢ikmistir (P <0,05). b* degeri kitosan
ve pektin kapli 6rneklerden anlamli farklilik gostermistir (P <0,05). Renk farkliligi kontrole gore
en fazla kitosan kaplamada goriilmiistiir (P <0,05). Ayrica kontrole gore kitosan ve pektin kaplama
diisiikk h* degeri, agar agar ise diisiik esmerlesme gostermistir (P <0,05). Uygulanan kaplamalarin
hepsinin dokuyu iyilestirmesi nedeniyle dagilan sebzeler i¢in kullanilabilecegi, ayrica agar agarin
esmerlesme indeksini diigiirmesi ile 1s1] islemin saglik iizerinde olusturdugu olumsuz etkileri 6nle-
me de etkili olabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agar agar, hidroksipropil metilseliiloz, kitosan, pektin, pisirme
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The Effect of Some Edible Coatings on the Physicochemical Properties of Baked Carrots
Abstract

In this study, it was aimed to use hydroxypropyl methylcellulose (HPMC), chitosan, agar agar and
pectin coatings to prevent tissue softening and color loss caused by baking orange colored (Daucus
carota) carrots. For this purpose, carrots were cut into cubes, dipped in coating solutions, removed
and filtered, and then baked at 220 °C for 10 minutes. After baking, color (L*, a*, b*, AE, C*, hue
angle (h*), browning index (BI*), texture and water activity analysis (aw) were performed. L*
value was found only in chitosan coated sample, a* values were statistically different and higher
in chitosan and pectin coated samples than control (uncoated) (P <0.05). The b* value was the
lowest in the agar-coated sample, and it differed significantly from the chitosan and pectin-coated
samples (P <0.05). The most color difference was observed in the chitosan coating compared to
the control (P <0.05). In addition, chitosan and pectin coating showed lower h* value, and agar
agar showed lower browning compared to control (P <0.05). It is thought that all of the applied
coatings can be used for dispersed vegetables due to the improvement of the texture, and it may
also be effective in preventing the negative effects of heat treatment on health by reducing the

browning index of agar agar.

Keywords: Agar agar, hydroxypropyl methylcellulose, chitosan, pectin, baking

Giris

Havu¢ hem {iretim alan1 hem de pazar dege-
ri agisindan diinyanin en onemli ilk on sebze
mahsulii arasindadir. Tiim kitalarda hem yaz
hem de kis mevsimlerinde ekime uyarlanma-
s1, ¢esitlerin gelistirilmesine ve tiiketicilere yil
boyunca havug liriinlerinin nispeten sabit fiyat-
larla sunulmasina olanak saglamistir (Dawid
vd.,2015; Rasheed vd., 2022).

Havug, Apiaceae ailesinin en yaygin olarak ye-
tistirilen degerli bireyidir. Bu familyadan Da-
ucus cinsine ait olup, bu cinsin diinya ¢apinda
yaklagik 20 tiirii bulunmakta, ancak bu tiirlerin
cogu Akdeniz bolgesi ¢evresindedir. Cinsin di-
ger iiyelerinin aksine havug, Daucus carota L.,
Orta Asya kokenlidir. Daucus carota L., 30-60
cm uzunlugunda gii¢lii gévdeye sahip, dikine
biiyiiyen, ilk yilinda kazik kok ve yaprak roze-
tini olustururken ikinci yilinda ¢iceklerini mey-
dana getiren iki yillik otsu bir sebzedir (Iorizzo
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vd., 2013; Mehedi vd.,, 2012; Tuna vd., 2021).
Diger tiirlerde oldugu gibi havu¢ da aromatik
Ozellige sahiptir ve bu nedenle 2000 yil1 askin
bir siiredir yetistirilmektedir. Baslangicta yal-
nizca tibbi bir bitki olarak kullanilmasina rag-
men havug, tiretimi hizla genisleyen 6nemli bir

diinya mahsulii olmaya devam etmektedir (Er-
ten vd.,2008; Rasheed vd., 2022).

Havug bilesiminde bulunan fenoller, flavono-
idler, terpenler, vitaminler, a ve B karoten gibi
yuksek antioksidan Ozellik gosteren bilesikler
sayesinde insan sagligi ve beslenmesi agisindan
onemli rol oynamaktadir (Alasalvar vd.,2001;
Babic vd.,1993; Geger, 2011; Teoman Duran,
2019; Zhang ve Hamauzu, 2004). Kalp-da-
mar, gérme bozuklugu gibi hastaliklarin riskini
azalttii, bagisiklik sistemini giliclendirdigi ve
Avrupa halk tibbinda, sistit ve prostatit i¢in an-
tiseptik ve antiinflamatuar ilag¢ olarak kullanil-
dig1 bilinmektedir (Barnes, 1998; Shebaby vd.,
2013; Thomas vd.,2001; Van Wyk ve Wink,
2004).



Uriin ¢esitliliginin artmasina paralel olarak
tiiketicilerin talepleri de degisme egilimi gos-
termektedir. Degisen tiiketici talepleri, tiiketici
bilinci ve gida biyoterdrizmi goz Oniinde tu-
tuldugunda gidalarin kaliteli ve sagliga uygun
kosullarda tiretilmesi son derece 6nem tagimak-
tadir. Bu baglamda ambalajlama, depolama ve
pazarlama siirecinde gidalarin besleyici, orga-
noleptik ve hijyenik 6zelliklerini korumak icin
atilan 6nemli bir adimdir (Ugiincii, 2011; Okcu
vd.,2018; Oksiiztepe ve Beyazgiil, 2015;;).

Ambalaj malzemeleri, sentetik ve yenilebilir
olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Sente-
tik ambalajlar genellikle petrokimya esaslidir.
Uriiniin korunmasinda etkili olmasina ve en-
diistride daha ¢ok tercih edilmesine karsin ¢ev-
re kirliligi ve migrasyon sorunlart nedeniyle
bu ambalaj tiirlerinin kullaniminin azaltilmasi
gerektigi vurgulanmaktadir (Ertugay ve Sal-
lan, 2011; Okcu vd., 2018). Bu materyallere
alternatif olarak sunulan yenilebilir filmler ve
kaplamalar, gaz ve nem bariyeri olan ayrica ce-
sitli maddeler icin tasiyici olarak kullanilabilen
gida ile tiiketilebilir ince polimer tabakalardir.
Ayrica yenilebilir ambalajlar meyve ve sebze-
ler, tahil ve siit iirlinleri, et ve et iiriinleri gibi
farkl tiirdeki gidalarda, bitkisel ve hayvansal
kaynakli olarak polisakkarit (kitosan, seliiloz,
HPMC, pektin, gam, agar agar vb.), protein (ka-
zein, kolajen, keratin, zein vb.), ve lipit (mum,
gliserit vb.) bazli materyaller seklinde tek ya
da karma halde kullanilmaktadir (Bourtoom,
2008; Karagoz, 2018; Isik vd., 2013; Torlak ve
Nizamlioglu, 2011).

Yenilebilir film ve kaplamalar, yenilebilir 6zel-
likte olmasindan dolay1 ikinci bir ambalaja ih-
tiya¢ duyulmasi, gida giivenligi agisindan risk
olusturma, alerjik reaksiyona neden olabilme,
maliyet artirma, daha az kimyasal ve fizik-
sel dirence sahip olmalar1 gibi dezavantajlara
sahiptir (Dhall, 2012; Wu vd., 2002; Yavuz,
2018). Bunun yani sira agirlik kayiplarini azalt-
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ma, soguk zararlanmalarini engelleme, gidala-
rin dig yiizeyine parlaklik vererek goriiniimii-
nii iyilestirme, sertligi koruma, solunum hizinm
azaltarak olgunlagmay1 geciktirme, mikrobiyal
yiikii azaltarak bozulmayi geciktirme, besin
Ogelerini koruma, esmerlesme reaksiyonlari-
n1 azaltma, uygulandiklar1 gidanin organolep-
tik 6zelliklerini gelistirme gibi bir¢ok avantaj
da bulunmaktadir (Dhall, 2012; Hashemi vd.,
2016; Salinas-Roca vd.,2016; Utiik, 2016; Ya-
vuz, 2018).

Sebzelerin bir kismi ¢ig olarak, bir kismi ise
pisirilerek tiiketilmektedir. Sebzeler ¢ig veya
pismis olarak tiiketildiginde genel 6zelliklerin-
de bir miktar kayiplar meydana gelmektedir.
Bu kayiplar hasatla baslayip, sebzelerin uygun
olmayan kosullarda paketlenmesi, tasinmasi,
saklanmasi, hazirlanmas1 ve pisirilmesiyle bir-
likte artmaktadir. Haglama, mikrodalgada pisir-
me, basin¢l pisirme, firinda pisirme, 1zgara ve
kizartma gibi islemler, sebzelerin hem doku-
sunu hem de besinsel degerini etkilemektedir
(Brewer ve Begum, 2003; Geger, 2011; Unver,
1988; Zhang ve Hamauzu, 2004).

Pisirme islemleri, hiicre duvarlarin1 yumusata-
rak besin 0gelerinin kaybini kolaylastirmakta-
dir. Haglama ve basingl pisirme yontemleriyle
pisirilen sebzelerde meydana gelen kayiplarin
1zgara, firinlama ve mikrodalgada pisirme yon-
temlerine kiyasla daha fazla oldugu yapilan ca-
ligmalarda belirtilmistir (Jimenez-Monreal vd.,
2009).

Ulkemizde havuglar taze olarak tiiketilmesinin
yaninda yemeklerde, salatalarda, konserveler-
de, tathilarda, tursularda ve meyve sularinda
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, iilkemizde ye-
tistirilen turuncu renkli havuglara HPMC, kito-
san, agar agar ve pektin ¢ozeltileri ile hazirlan-
mis kaplamalar uygulandiktan sonra firinlama
yontemi ile pisirilerek fizikokimyasal 6zellik-
lerindeki degisimin incelenmesi amaglanmistir.
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Gere¢ ve Yontem

Gerec¢

Calismada materyal olarak kullanilan havuglar
(Daucus carota L.), Tokat’ta yerel bir marketten
temin edilmistir. Yenilebilir kaplamalarin tireti-
minde, kitosan (Sigma, >400 mPa.s, %1 asetik
asitte), Hidroksipropil metilselilloz (HPMC,
Sigma 423203), pektin (yliksek metoksil, orta
hizda jellesen turuncgil pektini, HM5 mrs, Be-
nosen, Turkiye), agar agar (Tito SSA30 Sivi,
%25°1ik, E330 gida tipi, Cin), asetik asit (Isolab
901.013) ve gliserol (Sigma-Aldrich, Alman-
ya); kaplanmamis orneklerin firinlanmasinda
aycicegi yagi (Sirma, %91) kullanilmistir.

Yontem

Havuglar yikanip kurulandiktan sonra labora-
tuvar bicagi ile 1,8x1,8x1,8 cm3 boyutlarin-
da dogranmistir. Kaplama islemi icin kitosan,
HPMC, agar agar ve pektin olmak iizere 4 cesit
¢Ozelti hazirlanmis ve daldirma metodu ile ha-
vuclara uygulanmistir. Cozelti formiilasyonlari
on denemeler ile belirlenmistir. Ardindan firin-
lama islemi yapilmis ve yenilebilir kaplamala-
rin havuglar tizerindeki fizikokimyasal etkisi
incelenmistir.

Kaplama Cozeltilerinin Hazirlanmasi
ve Uygulanmasi

Kitosan ¢ozelitisi, %1 kitosan 40 °C’de %1’lik
asetik asit ¢ozeltisinde, agar agar ¢ozelitisi
%0,5 agar agar 75 °C suda, HPMC ¢ozelitisi
%0,5 HPMC 80 °C suda, pektin ¢ozelitisi %1
pektin 75 °C suda 10 dakika 1siticili bir man-
yetik karistiricida hazirlanmistir (Atarés vd.,
2011; Benzer Giirel, 2016; Karagéz ve Demir-
doven, 2019). Cozeltilere ayrica %2 gliserol
ve %2 aygicegi yagi eklenmistir. Hazirlanan
cozeltiler 30 °C’ye kadar sogutulmustur. Kiip
haline getirilen havuglar soguyan ¢ozeltiler ice-
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risine daldirilarak 10 dakika bekletilmistir. Co-
zeltilerden ¢ikarilan havuclar fazla sivilarindan
uzaklagsmasi icin kurutma tepsisine (siizma-
tik tepsi) dizilerek 20 dakika siizdiiriilmiistiir.
Kontrol 6rnegi ise ay¢icegi yagi ile yaglanmis-
tir. Kontrol ve kapli 6rnekler 6nceden 1sitilmis
firinda (Kumtel Lx-3525) 220 °C’de, 10 dakika
pisirilmistir (Keles, 1981).

Renk Analizi

Orneklerdeki renk degisimi Hunter renk sis-
temine gore Ol¢iim yapan renk cihazi ile be-
lirlenmistir (CEMINOLTA, CR- 300, Japan).
Orneklerin 3 yiizeyinden dl¢iim almmistir. L*
(O=siyah, 100=beyaz koyuluk/agiklik), a* (a;
+a kirmizi, -a yesil), b* (+b sar1, -b mavi) renk
parametreleri ile degerlendirme yapilmistir.
Ayrica renk algisina hitap eden kroma (C*),
hue agis1 (h*), havuclarin toplam renk degisim
egilimi hakkinda bilgi veren AE degeri ve es-
merlesme indeksi (BI*) L*, a* ve b* degerleri
dikkate alinarak hesaplanmistir (Cetin, 2019;
Izli, 2018; Vega-Galvez vd., 2012).

Doku Analizi

Orneklerin yapisal o6zellikleri Digital Force
Gauge, SH-50 marka doku o6l¢im cihazi ile
belirlenmistir. Orneklerin yiizey sertligini be-
lirlemek amaciyla delme kuvveti dl¢lilmiistiir.
Bu amagla kesilmis havuglart 50 mm delmek
icin gereken maksimum kuvvet, Newton (N)
cinsinden dlgiilerek belirlenmistir. Ol¢iimde 10
mm c¢apinda paslanmaz ¢elik baglik kullanilmig
olup, test hiz1 60 mm.min-1 olarak ayarlanmis-
tir (Zwick, 2002)..

Su aktivitesi analizi (aw)

Su aktivitesi degeri 25 oC’deki AquaLab Mo-
del Series 3TE marka su aktivite cihazi ile 6l-
ciilmiistiir. Ornekler cihazin 6l¢iim haznesine
konulduktan sonra nem miktarinin dengeye
geldigi deger, denge nem degeri olarak okun-
mustur (Duran, 2013).



Istatistiksel Analiz

Tim analizler li¢ tekrar olarak calisilmis, so-
nuglar ortalama ve standart sapma seklinde ve-
rilmistir. Istatistiksel degerlendirmeler, SPSS
programi kullanilarak tek faktorlii Anova (One-
Way Anova for Repeated Measures) analizine
gore degerlendirilmistir. Ortalama degerler
%95 giiven diizeyinde 6l¢iilmiis, Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile karsilagtirilmistr.

Bulgular ve Tartisma

Renk

Firinlama islemi sonrasi orneklerin renk analiz
sonuglar1 Cizelge 1’de yer almaktadir. Renk
analizinde L* degeri, rengin parlakliginda
meydana gelen degisimleri gostermekle birlikte
0’a yaklastikca koyu (siyah), 100°e yaklastik-
ca agik (beyaz) olarak belirtilmektedir. Ayrica
L* degerinin karamelizasyon ve Maillard reak-
siyonunun bir 6l¢iisii oldugu bildirilmektedir
(Kog¢ ve Yolct Omeroglu, 2019; Yildirim ve

Cizelge 1
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Sipahioglu, 2021). Firinlanmig 6rneklerin L*
degeri incelendiginde, kitosan ile kaplanmig
orneklerin L* degerinin diger gruplara gore
istatistiksel olarak onemli diizeyde yiiksek ol-
dugu (P <0,05), diger kaplamalarin kontrol ile
istatistiksel a¢idan farkinin olmadig1 goriilmek-
tedir (P> 0,05). Kontrol 6rneginin ortalama L*
degeri 54,59; kitosan kapli havuglarin ortalama
L* degeri 62,11 olarak tespit edilmistir. Havu-
ca farkli pisirme tekniklerinin uygulandig: bir
caligmada arastirmacilar, 220 °C’de 17,5 daki-
ka firinlama igleminde L* degerini 33,25; a*
degerini 16,44; b* degerini 29,47; AE degerini
19,43 ve AH degerini 38,33 Jg-1 olarak tespit
etmislerdir (Ediz, 2019). Bu ¢alisma ile kontrol
orneginin L* degeri karsilastirildiginda daha
koyu renkte oldugu goriilmektedir. Bunun ne-
deni olarak pigirme siiresi ve sicaklik arttik¢a
L* degerinin diismesi gosterilmektedir (Keskin
vd.,2019).

Firinlama islemi sonrasi kaplt havug kiiplerinin renk degerleri

Grup Renk degerleri
L* a* b* AE c* h* BI*
Kontrol 54,59 17,99 50,81 0,00 53,91 70,50 203,40
+2,772 +2,952 :|:4,28’«1b +0,00? :|:4,89ab :|:1,81b :|:23,21b
HPMC 57,41 19,48 49,69 7,05 53,49 68,72 183,48
+4,84° +4,05%® +2,86® +2.42° +3,53¢» +3,72% £23,442
Kitosan 62,11 23,61 53,56 10,47 58,54 66,25 184,39
2,260 £2,21° +3,32° +2,49° +3,90° +0,85¢  +2133%®
Aoar asar 52 19,45 47,07 6,49 50,97 67,59 167,20
s £3,470 #2210 #1710 +1,48" £2,090 #2100 £20,17°
Pektin 57,82 22,45 52,18 6,87 56,86 66,75 197,41
+1,24° +2,94 +3,220 +2,32P +3,50° +2 64 +15,86°

*n=6; “* ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P <0,05).
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Renk sonuglarindaki a* degeri, meyve ve seb-
zelerdeki kirmizi rengin yogunlugunu ve do-
layisiyla esmerlesmeyi gosteren bir degerdir
(Ergiin vd.,2020). Ortalama a* degeri kontrol
orneginde 17,99; kitosan kapli 6rnekte 23,61 ve
pektin kapli 6rnekte 22,45 olarak belirlenmistir
(Cizelge 1). Bu durumda kitosan ve pektin kapl
orneklerin daha kirmizi oldugu tespit edilmistir
(P <0,05). Buna karsin kontrol 6rnegi, HPMC
ve agar agar kapli 6rneklerin a* degerleri arala-
rinda, ayrica kitosan ve pektin kapli 6rneklerin
a* degerleri aralarinda anlamli farklilik yoktur
(P>0,05).

Firinlanmis 6rneklerde en diisiik ortalama b*
degeri (sar1 ton) 47,07 ile agar agar kaplama-
da elde edilmistir. Kitosan ve pektin kaplama
strastyla 53,56 ve 52,18 ile en yiiksek ortalama
degerleri vermis olup, agar agar kapl ornekten
daha saridir (P < 0,05). Kontrol 6rneginin b*
degeri ile kaplamali 6rnekler arasinda ve a*
degerinde oldugu gibi b* degerlerinde de ki-
tosan ve pektin kaplt 6rnekler arasinda anlamli
farklilik yoktur (P > 0,05) (Cizelge 1). Kitosan
ve pektin kapli drneklerin sar1 renk degerinin
yiiksek olmasi, kullanilan ¢ozeltilerin sar1 renk-
te olmasindan kaynaklanabilir. Bununla ilgili
olarak Fontes vd. (2008), dokuzuncu giinden
itibaren aljinat kaplamanin kontrol 6rnek de-
gerlerine kiyasla daha diisiik parlaklik degerleri
gosterdigini ve bu durumun aljinat soliisyonu-
nun sar1 renginden dolay1 kaynaklanabilecegini
sOylemistir.

AE degeri kontrol 6rneginin renk degerlerine
gore hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 1°de ve-
rilmistir. Kaplanmis 6rneklerde en yiiksek renk
farklilig1 10,47 ile kitosan kaplamada goriil-
mistiir (P < 0,05). HPMC, agar agar ve pektin
kapl1 6rneklerin renk farklilig1 arasinda istatis-
tiki fark olmamakla birlikte (P >0,05), kontrol-
den farklidir (P <0,05).
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C* degeri canli renklerde yiiksek, donuk renk-
lerde diistik degerdedir ve renk doygunlugunu
ifade eder (izli ve Polat, 2016). En yiiksek renk
doygunlugu ortalamasi 58,54 ile kitosan kapli
ornekte ve 56,86 ile pektin kapli 6rnekte elde
edilmistir. Ancak kontrol 6rnegi ile kapli or-
nekler arasinda anlamli farklilik bulunmamistir
(P> 0,05). Buna karsin agar agar ile kaplanmis
ornek 50,97 ortalama ile kitosan ve pektin ile
kaplanmis 6rneklere gore daha donuk renktedir
(P <0,05) (Cizelge 1).

Renk tonu 6l¢iisii olan hue agis1 (o) degeri, bir
renk dairesi olarak tanimlanmakta ve kirmizi,
sar1, yesil ve mavi renkleri 0°, 90°, 180° ve
270° agilarda konumlanmaktadir (Izli ve Polat,
2016). Renk tonunun bir 6lglitii olan hue agist
verileri degerlendirildiginde 6rneklerin hepsi-
nin a* ve b* renk degerlerinin pozitif oldugu
yani . bolgede oldugu belirlenmistir (Sekil 1).
Kontrol 6rneginin h* degeri 70,50 olup, kitosan
ve pektin kaplt drneklerden istatistiksel olarak
farklidir (P < 0,05). Kitosan kaplanmig 6rnegin
h* degeri 66,25 ve pektin ile kaplanmis 6rnegin
h* degeri ise 66,75 olarak bulunmustur (Cizel-
gel).
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Seyda OZTURK, Esma Nur GECER

Renk degerlerinin trigonometrik bolgelere gore ayrimi

Ornegin
rengi
Sari +b
II. bolge . bélge
-a, +b +a, +b

Yesil -a

Kirmizi +a

1. bélge

-a,-b

IV. boélge

+a, -b

Mavi -b

Havug, zengin karotenoid ve yiiksek antiok-
sidan igerigine sahip sebzelerin basinda gel-
mektedir. Ancak havuclarin karoten miktari 1s1l
islem ile etkilenmektedir ve havuglar pisirme
islemlerine maruz kaldiginda ¢oklu doymamis
molekiillerin oksidasyonu nedeniyle renk kay-
bina ugramaktadir (Karaaslan, 2010). Bununla
birlikte pisirme sirasinda gidada gerceklesen
en onemli reaksiyonlardan biri Maillard reak-
siyonudur. Pisirme siliresince esmerlesme ve
tat olusumu, serbest sekerlerin karamelizasyo-
nunu da igceren Maillard reaksiyonlar1 sonucu
ortaya c¢ikmaktadir (Ediz, 2019). Bu nedenle
BI esmerlesme indeksi hesaplanmistir. Firin-
lanmig 6rneklerin BI degeri incelendiginde en
yiiksek ortalama degeri 203,40 ile kontrol 6rne-
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gi, en diisiik ortalama deger ise 167,20 ile agar
agar kapli 6rnek vermis olup aralarinda anlamli
farklilik vardir (P < 0,05) (Cizelge 1). Ancak
agar agar disinda kalan kaplamalar ve kontrol
arasinda istatistiki olarak farklilik bulunmamis-
tir (P > 0,05). Buradan anlasilacag iizere agar
agar esmerlesmeyi dnlemede etkilidir. Bununla
ilgili olarak Yen vd. (2008), havucta meydana
gelebilecek esmerlesme reaksiyonlarini ve di-
ger olumsuz degisimleri engellemek amaciyla
ornekleri kaynar suya daldirilarak pigirme is-
lemleri uygulanabilecegini vurgulamistir. Bu
ve benzeri ¢aligmalara ek olarak bu ¢alismanin
da bu noktada literatiire katki saglayacagi on-
gorilmektedir.
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Doku

Doku hasari, pisirme islemi sirasinda sebze-
lerde olusan belirgin ve 6nemli bir degisimdir.
Bu degisim, su icerigine ve metabolik olaylara
baglhdir (Garcia vd.,1998). Firinlama islemin-
den sonra kapli havug kiiplerinin doku degerle-
ri incelendiginde en yiiksek sertlik degeri 1,125
N ile kitosan kapli 6rneklerde elde edilmistir
(Cizelge 2). Kontrol 6rnekleri ile sadece kito-
san kaplt o6rnekler arasinda anlaml fark belir-
lenmigstir (P < 0,05). Ayrica HPMC, agar agar
ve pektin kapli havug kiiplerinin doku degerleri
benzerlik gostermistir (P > 0,05).

Cizelge 2
Firinlama islemi sonrasi kapli havug kiiplerine
ait doku degerleri

Grup N

Kontrol 0,625+0,281*
HPMC 0,881+0,148%
Kitosan 1,125+0,079®
Agar agar 0,854+0,378»
Pektin 0,965+0,245%

@b aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar
araswindaki fark énemlidir (P <0,05).

Meyvelerde kaliteyi belirleyen en 6nemli fak-
torlerin basinda doku kaybi gelmektedir ve
tiiketicinin tercihini dogrudan etkilemektedir.
Kontrol 6rneginde 0,625 N olarak dl¢iilen doku
degeri HPMC kapl 6rneklerde 0,881 N, kito-
san kapli 6rneklerde 1,125 N, agar agar kaph
orneklerde 0,854 N ve pektin kapli 6rneklerde
ise 0,965 N degerine ylikselmistir. Cizelge 2°de
de goriildiigii iizere kaplamalar, firinlama isle-
minden sonra kontrol grubuna gére meyve sert-
ligini korumustur.
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Calismada elde edilen bulgular, literatiir veri-
leriyle de uyum gdstermektedir. Papaya lizeri-
ne yapilan ve benzer sonuglar elde edilen bir
calismada, kitosan ile kaplamanin dokularin
yumusamasina neden oldugunu fakat kitosan
konsantrasyonunun artirtlmasiyla doku sert-
liginde artisin meydana geldigi belirtilmistir
(Ali, Mahmud, Kamaruzaman, Yasmeen, 2011).
Zhang vd. (2011) tarafindan yapilan ¢calismada,
kitosan ile kaplanmis turunggillerin sertligin-
de olumlu yonde degisiklikler tespit edilmis-
tir. Vishwasrao ve Ananthanarayan (2016)’in
yaptig1 bir baska ¢aligmada ise HPMC filmi ile
kaplanmis guava meyvelerinin doku degerle-
ri incelenmistir. Buna gére, HPMC yenilebilir
film kaplamasi guavanin meyve sertligini 12
giin boyunca korumustur.

Su aktivitesi

Gidalarda nem; bagli, absorbe olmus ve serbest
olmak iizere li¢ sekilde bulunmaktadir. Bagl
nem gidada protein ve karbonhidrat molekiil-
lerine bagli halde absorbe nem, gidanin dis
ylizeyinde konumlanmis halde bulunmaktadir.
Serbest nem ise molekiiller arasinda yer almak-
tadir. Su aktivitesi, gidalardaki nem iceriginden
farkli olarak gida kalitesinde fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik kararliligi gostermektedir.
Su aktivitesi, termodinamik a¢idan gidanin
icindeki suyun buhar basincinin ayni sicaklik-
taki saf suyun denge buhar basincina oran1 sek-
linde tanimlanmaktadir. Su aktivitesi degeri, 0
ile 1 arasindadir. Genel olarak su aktivitesi, su-
yun gida iiriiniine yapisal ve kimyasal olarak ne
kadar sik1 baglandigmin gostergesidir (Ozkan
Giiner, 2017).

Gidalar, yiiksek (aw 0,90-1,00), orta (aw 0,60-
0,90) ve diistik nemli (aw <0,60) gidalar olarak
siniflandiriimaktadir (Ozkan Giiner, 2017). Ci-
zelge 3’e gore en diisiik ve en yiiksek su akti-
vite degerleri, 0,970 ve 0,976 olarak dl¢iilmiis-



tiir. Verilere gore 1s1l islem gormiis lirtinlerimiz
yiiksek nem igerigine sahip gidalar gurubunda-
dir.

Yenilebilir filmlerin gidalara uygulanmasinda
nem transferi dnemli bir faktordiir (Karagoz,
2018). Bu baglamda o6zellikle firinda pisirilen
sebzelerin sululugunun/citirliginin ve lezzeti-
nin korunmasinda ya da depolanan firinlanmis
tirtinlerin raf dmri kontroliiniin saglanmasinda
su aktivitesinin belirlenmesi énemlidir. Calis-
mada, HPMC kaplandiktan sonra firinlanan
havug kiiplerinin su aktivite degerindeki artis,
kontrole gore istatistiksel olarak anlamli bulun-
mustur (P < 0,05). HPMC film kapli 6rnekler
pektin film kapli drneklerle benzer su aktivite
degeri gosterirken (P > 0,05), bu iki filmle kap-
lanmig Ornekler ile kitosan ve agar agar film-
leriyle kapli 6rnekler arasinda anlamli farklilik
olusmustur (P < 0,05).

Cizelge 3
Firinlama islemi sonrasi kapli havug kiiplerine
ait su aktivitesi degerleri

Grup Su aktivitesi

Kontrol 0,973+0,001%
HPMC 0,976+0,000¢
Kitosan 0,971+0,002°
Agar agar 0,970+0,000?
Pektin 0,975+0,000%

a,b.. aymi siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark onemlidir (P <0,05).

Kitosan ve stevia ile kaplanmis elma dilimle-
rinin su aktivitesindeki degisiminin incelendigi
bir calismada, kitosan-stevia kapli 6rneklerin
aw degerlerinin depolama baslangicinda kont-
rol grubu oOrneklerinden daha ytiksek ¢iktig
tespit edilmistir. 3 giinlilk depolama sonunda
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ise kitosan kapli elma dilimlerinde herhangi bir
degisim gozlenmezken (P >0,05), kitosan-ste-
via ile kaplanmis elma dilimlerinin aw dege-
rinde diisiis (P <0,05) goriilmiistiir (Karagoz ve
Demirdoven, 2019).

Sonucg

Firinlama islemi sonrasinda bazi yenilebilir
kaplamalar ile (pektin, agar, kitosan, HPMC)
kaplanmig havuglarin renk, doku ve su aktivite-
si degerleri bu ¢alismada incelenmistir. Verilere
gore HPMC ve agar agar kapli 6rneklerin kont-
role yakin renkte oldugu belirlenmistir. Kitosan
ile kaplanmis ve firinlanmis havug kiiplerinin
kontrol 6rnegine gore daha parlak, daha kirmiz
ve sar1 renkte oldugu belirlenmistir. Orneklerin
trigonometrik bolge ayriminda I. bolgede (+a*;
kirmizilik, +b*;sarilik) oldugu tespit edilmistir.
Esmerlesme indeksi degerini en yiiksek kontrol
ornegi, en digiik agar agar kapli 6rnek vermis-
tir. Agar agarin esmerlesme indeksini diisiirme-
si 0zellikle pisirme islemi sirasinda istenmeyen
esmerlesmelerin  Onlenmesi {izerine yapilan
caligmalara alternatif olabilecegini gostermek-
tedir. Firinlanmis havuclarin doku 6rnegi ince-
lendiginde ise kontrol drnekleri ile sadece kito-
san kapl ornekler arasinda anlamh farkliliklar
goriilmiis olup, kitosan kapli 6rneklerin yiiksek
sertlik verdigi belirlenmistir. Bu durum, firinla-
ma sonrasi 0zellikle dokusu dagilan sebzelerde
kitosanin kullanilma potansiyelini artirmakta-
dir. Bununla ilgili olarak farkli konsantrasyon-
larda kitosan ile kaplama c¢aligmalar1 yapilabi-
lir. Sonug olarak, bazi yenilebilir kaplamalarin
pisirme sirasinda sertligin korunmast ve 1sil
islemle olusabilecek olan esmerlesmelerin 6n-
lenmesinde kullanilabilecek potansiyele sahip
oldugu goriilmektedir.

Bu verilere gore kaplama isleminin dokuyu

iyilestirdigi ve bu sonucun oOzellikle dagilan
sebzeler icin olumlu bir gelisme oldugu, ayri-
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ca agar agarin esmerlesme indeksini diisiirmesi
151l islemin saglik tizerinde olusturdugu olum-
suz etkileri onlemede etkili olabilecegi diisii-
niilmektedir.

Tesekkiir: Bu calisma Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Biri-
mi tarafindan 2021/45 nolu proje kapsaminda
desteklenmistir. Desteklerinden dolay1 Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel Aragtir-
ma Projeleri Birimine tesekkiir ederiz.
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