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OZET

Anahtar Kelimeler: Aktif ambalajlama, etilen tutucu, kiraz domates, badem hiyar,
depolama sicakligi

Bu ¢alismanin amaci kiraz domates ve badem hiyarlarin raf 6mriine aktif ambalajlama
(etilen tutucu igeren sistemler) ve depolama sicakligiin etkisinin belirlenmesidir.
Kiraz domates, etilen tutucu katki igeren diisiik yogunluklu polietilen (LDPE)
ambalajda ve katkisiz LDPE ambalajda pasif modifiye atmosfer paketleme (MAP)
altinda, 4°C’de ve 10°C’de 32 giin depolanmustir. Hiyar ise ayn1 ambalaj malzemeleri
kullanilarak aktif modifiye atmosfer paketleme (%5 O> - %10 CO- - %85 N) altinda
4°C ve 10°C’de 20 giin depolanmistir. Ambalajsiz iriinler kontrol grubunu
olusturmustur. Tiim 6rneklerde kiitle kaybi, fiziksel analizler (renk, tekstiir), kimyasal
analizler (%briks, pH, titrasyon asitligi) ve duyusal degerlendirme gergeklestirilmistir.
Ayrica ambalajli  orneklerde tepe boslugu oksijen, karbondioksit ve etilen
konsantrasyonu, domates Orneklerinde ise ayrica likopen konsantrasyonu
belirlenmistir.

Kiraz domateslerde 10°C’de depolanan gruplarda oksijen seviyesi depolama sonunda
%?2’nin altina diismiistiir. 4°C’de etilen tutucu i¢eren ambalajlar %6.5 oksijen seviyesi
ile en iyi sonucu veren ve denge atmosferin saglandigi grup olmustur. Depolama
sonunda en az etilen iretimi yine 4°C’de etilen tutucu katki igeren ambalajda
gerceklesmistir ve bu grubun fiziksel analiz sonuglarinda da depolamanin 6nemli bir
etkisi goriilmemistir. Duyusal analiz sonuglarina gore de 4°C’de etilen tutucu katki ile
ambalajlanan grup hari¢ 32. giinde kabul edilebilir uygulama bulunmamistir. Bu
sonuglara gore 4°C’de etilen tutucu katkili malzeme ile ambalajlanan kiraz domatesin
raf Omrii en az 32 giin olarak belirlenmistir.

Hiyarlarda 4°C’de meydana gelen soguk zararlanmasi sebebiyle denge atmosfere
ulagilamamis ve depolama sonunda %0- Kkritik seviyenin (%2) altina inmistir. 10°C’de
ise katkisiz ambalajli grupta daha yiiksek etilen konsantrasyonu firiiniin kalite
parametrelerini olumsuz etkilerken, etilen tutucu iceren ambalajda hem tiretilen etilen
miktarinin daha diisiik seyretmesi hem de 10°C’de soguk zararlanmasinin diisiik
olmas1 sebebiyle iiriin kalitesi daha iyi korunmustur. Duyusal analiz sonuglarinda da
depolama sonunda kabul edilebilir bulunan tek grup 10°C’de etilen tutucu igeren
uygulama olmustur. Bu sonuglara gére 10°C’de etilen tutucu katki igeren ambalajlarda
hiyarin raf 6mriiniin en az 20 giin oldugu tespit edilmistir.



EFFECTS of ACTIVE PACKAGING AND STORAGE
TEMPERATURE on SHELF LIFE of CHERRY TOMATOES AND
CUCUMBERS

SUMMARY

Keywords: Active packaging, ethylene scavengers, cherry tomato, cucumber, storage
temperature

The aim of this study is to investigate the effects of active packaging (ethylene
scavenging sytems) and storage temperature on the shelf life of cherry tomatoes and
cucumbers. The cherry tomatoes were packaged with ethylene absorber incorporated
LDPE and control LDPE under passive modified atmosphere (MAP) and stored at 4°C
and 10°C for 32 days. The cucumbers were also packaged with same packaging
materials under active MAP (5% O> - 10% CO> - 85% N) and stored at 4°C and 10°C
for 20 days. Unpackaged products were the control groups for both tomatoes and
cucumbers. During storage, mass loss, physical analysis (color and texture), chemical
analysis (brix, pH, titratable acidity) and sensory evaluation were performed. For
packaged products, headspace gas analysis, ethylene and lycopene (only for tomatoes)
concentrations were determined.

Headspace oxygen content decreased below 2% at the end of the storage for tomatoes
stored at 10°C, Ethylene absorber containing packages were the best group providing
equilibrium atmosphere with 6.5% O at 4°C. The minimum ethylene concentration
was determined in packages with ethylene absorbers at 4°C. No significant effect of
storage time was observed on the physical properties of this group. None of the
treatment was acceptable on 32 days of storage except the tomatoes packaged with
LDPE containing ethylene absorber at 4°C. In conclusion, the shelf life of the cherry
tomatoes packaged LDPE packages including ethylene absorbers was suggested as at
least 32 days at 4°C.

The equilibrium atmosphere was not reached for cucumbers stored at 4°C, and the O2%
content decreased below critical level of 2% possibly due to chilling injury. The high
level of ethylene concentration in the control LDPE packages negatively affected the
product properties at 10°C, however, lower ethylene concentration and less chiling
injury provided better storage conditions for cucumbers packaged with ethylene
absorbers at 10°C. At the end of the storage, only application acceptable by the sensory
panelists was the products packaged with ethylene absorbers at 10°C. In conclusion,
the shelf life of the cucumbers packaged with ethylene absorbers was suggested as at
least 20 days at 10°C.

Xi



BOLUM 1. GIRIS

Her giin hizla degisen yasam sartlariyla birlikte insanlarin da giin gegtikge beklentileri
artmaktadir. Bu beklentiler arasinda gida tiiketimi de 6n siralarda yer almaktadir. Bu
da beraberinde insanlarin sebze ve meyve tiiketimini arttirmaktadir. (Hiyiikld, 2014).
Meyve ve sebzeler karbonhidrat, yag, protein, vitamin ve mineral igerikleriyle insan
beslenmesinde 6nemli yeri olan gidalardandir (Sezer ve Ayhan, 2017; Kiigiik, 2006).
Bu gidalarin en baginda domates ve hiyar gelmektedir. Gerek iiretim hacmi, gerekse
beslenmedeki ayrintili katkis1 dolayisiyla diinyadaki en 6nemli tarimsal {irinlerden biri

olan domates, taze veya islenmis olarak kullanilabilmektedir (Kadakal ve ark., 2001).

Domates (Lycopersicon lycopersicum), Solanaceae ailesine ait, tiim diinyada
yetistirilen, ekonomik degeri yliksek bir bitki tiirlidiir. Domates ve domates iiriinleri
likopen, B karoten, A ve C vitamini ve potasyum yoniinden zengin iiriinlerdir. Likopen,
basta domates ve karpuz gibi kirmizi meyve ve sebzelerde bulunan, insan plazmasi
icin 6nemli major karotenoidlerden biridir. Likopen, belirli biyolojik 6zelliklere
katkida bulunan benzersiz yapisal ve kimyasal 6zelliklere sahiptir (Shanzad ve ark.,
2014). Bu nedenle ¢ok giiglii bir antioksidandir ve zamanimizin kardiyovaskiiler
hastaliklar ve bazi kanser tipleri gibi 6nemli patolojilerin azaltilmasini saglar (Ilahy ve

ark., 2011).

Meyve ve sebzeler, solunum davranislarina gore klimakterik olanlar ve klimakterik
olmayanlar olmak iizere iki gruba ayrilmaktadirlar. Hasat sonrasi olgunlagsmaya devam
eden meyve ve sebzeler klimakterik, olgunlasmaya devam etmeyen meyve ve sebzeler
ise klimakterik olmayan grup igerisinde yer alir (Farcuh ve ark., 2017). Domates gibi
hasattan sonra renk degisimi ile birlikte, tadi degisen ve yumusayan meyveler

klimakterik meyveler olarak adlandirilmakta ve bu meyve tiirlerinde olgunlagsma ile



birlikte, etilen tiretimi ve solunum artmaktadir (Kasim ve Kasim, 2007). Dolayisiyla
domateste hasat sonras1 muhafaza teknolojilerinde, solunum hizinin yavaslatilmasi ve

etilen tiretiminin kontrol edilmesi ¢ok 6nemlidir (Fagundes ve ark., 2015).

Hiyar (Cucumis Sativus) Cucumicaea ailesine ait, salata ve tursu yapiminda kullanilan
onemli major bir meyvedir. Klimakterik olmayan bir meyvedir ve K vitamini, A
vitamini, Ca, Mo, K, Mn ve Mg bakimindan zengindir. %95 gibi yiiksek su icerigine
sahiptir (Manjunatha ve Anurag, 2014; Maleki ve ark., 2018). Dogada ¢ok ¢abuk
bozulabilen bir iiriindiir ve kirismaya ¢ok elverislidir (Manjunatha ve Anurag, 2014;
Sabir ve Agar, 2008). Hiyarlarin depolanmasi sirasinda goriilen bozulmalarin gogu,
etilenin neden oldugu sararmayla ve kritik sicakliklarinin altinda meydana gelen soguk

zararlanmasinin neden oldugu burusmayla olusur (Manjunatha ve Anurag, 2014).

Domates ve hiyar gibi sebze ve meyvelerin en 6nemli 6zellikleri, hasat yapildiktan
sonra canliliklarini ve fizyolojik olarak solunumlarini devam ettirmeleridir (Sousa ve
ark., 2017). Solunumda alinan oksijen, hiicrenin yapisinda bulunan nisasta, seker ve
organik asit gibi karmasik bilesiklerin yavas bir hizla oksidasyonu igin kullanilirken;
cevreye karbondioksit, su, etilen gibi baz1 ugucu metabolizma iirlinleri ile bir miktar
1s1 birakirlar. Meyve ve sebzelerde solunumun devam etmesi sonucunda ortama
verilen etilen ve CO> gibi iiriinler kontrol altina alinmadig: takdirde bir siire sonra
iriinde su ve renk kayiplarina neden olmakta, bu da {iriiniin raf émriinii kisaltmaktadir

(Batu, 1999).

Sicaklik, solunumu etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir ve bu nedenle sicaklik
kontrolii {irlinlin hasat sonras1 dmriinii uzatmak i¢in biiyiik fayda saglar. Solunum hiz1
ne kadar yavas olursa hiicrelerin yaslanmaya karsi daha yavas evrimlesmesi sz
konusu olmakta ve iriiniin genel olarak bozulmasi yavaslamaktadir (Sousa ve ark.,

2017; Demir, 2015).

Hasat sonras1 donemde {iiriin kayiplarina neden olan fizyolojik bozulmalardan birisi

olan soguk zararlanmasi; tropik ve subtropik kokenli tiriinlerde, bitki hiicresi, dokusu



ve organlarinda kritik sicakligin altina inilmesiyle ortaya ¢ikan ve geri doniisii
olmayan bir zararlanma seklidir. Soguk zararlanmasini olusturan sicakliklar donma
noktasinin (0°C) {izerinde ve iiriine gore degismekle birlikte 7° - 15°C’nin altindaki
sicaklik dereceleridir. Soguk zararlanmasinin ana nedeni, hiicre membraninin zarar
gormesidir. Bu da etilen tiretimi, solunumun hizlanmasi, fotosentezde azalma, enerji
tiretiminde sorunlar, etanol ve asetaldehit gibi toksik bilesiklerin birikimi ve hiicre
yapisinda degisim gibi ikincil reaksiyonlara yol agar (Kiisiimler, 2011; Halloran ve
ark., 1996).

Domates ve hiyar diisiik sicakliklarda depolandiginda soguk hassasiyetine sahip
triinlerdir ve 10°C’nin altindaki sicakliklara maruz kaldiginda soguk zararina
ugrayabilirler. Soguk zarari iirlinlerde burusmaya, siyah ve beyaz noktalara ve
sararmaya sebebiyet vermektedir. 15°C’nin tizerinde ise ¢lirlimelere ve sararmalara
neden oldugu belirtilmistir. Bu sebeplerle tirtiinlerin muhafazasi i¢in kritik sicakliklarin
disina ¢ikilmasi iriinlerde kalite kayiplarina yol agmaktadir (Li ve ark., 2014; Kasim
ve Kasim, 2007; Sabir ve Agar, 2008). Bu kalite kayiplarinin dniine gegilebilmesi igin
muhafaza teknikleri gelistirilmistir. Bu tekniklerin basinda modifiye atmosfer

paketleme gelmektedir (Farber ve ark., 2003).

Modifiye atmosfer paketleme (MAP) teknigi, tiiketicilerin giivenli, katkisiz ve besin
degeri yiiksek gidalar i¢in artan talebini karsilayan bir gida muhafaza ve ambalajlama
yontemidir. MAP’da uygun atmosfer bilesimi, ambalaj malzemesi ve depolama
kosullarinin secimi ile az islenmis veya taze iirlinlerin kalitesi daha uzun siire
korunabilmekte ve raf omrii uzatilabilmektedir (Farber ve ark., 2003). Modifiye
atmosfer paketleme meyve ve sebzelerde soguk zararini hafifletmek i¢in kullanilan
yontemlerden biridir. Modifiye atmosferin, solunum hizini, etilen tiretimini, etanol ve
asetaldehit birikmesini ve su kaybini azaltarak soguga duyarli {irlinlerde soguk
zararinin onlenmesi i¢in yararl oldugu tespit edilmistir (Fahmy ve Nakano, 2014).
MARP, iirliniin nem kaybini azaltmakta ve ambalaj i¢i atmosfer bilesimini degistirerek
yaslanmayi yavaslattigi i¢in birgcok meyve ve sebzenin hasat sonras1 dmriinii uzatmak

i¢in muhafaza, tasima ve dagitim siirecinde kullanilmaktadir (Sen ve ark., 2016). Taze



meyve ve sebzelerin raf dmriiniin uzatilmasi ve kalite kayiplarinin 6nlenmesinde MAP
kullaniminin tek bagina yeterli olmadigi goriilmiistir. Yapilan ¢alismalarda MAP’1n
aktif ambalajlama ile beraber kullanilmasinin iriinlerdeki kalite kayiplarini en aza

indirgedigi ve raf dmriiniin uzatildig: tespit edilmistir (Kocaman, 2015).

Aktif ambalajlama, emici veya yayici sistemlerdir ve posetlerde (sase olarak), veya
dogrudan ambalaj malzemesine dahil edilerek uygulanir. Aktif ambalajlama dis
kosullara kars1 inert bir bariyer saglamaktan ziyade gidalarin korunmasinda rol oynar.
Onemli aktif ambalajlama sistemleri; etilen tutucular, oksijen tutucular, etanol
yayicilar, karbondioksit tutuculardir ve antimikrobiyal ambalajlamadir (Charles ve
ark., 2004; Kocaman, 2015). Meyve ve sebze grubu friinlerin raf Omriiniin
uzatilmasinda driiniin etilen gazi iretiminin baskilanmasi, iretilen etilenin ise
ortamdan uzaklastirilmasi en 6nemli hususlardan biridir (Li ve ark., 2014). Bu amagla
etileni absorbe eden gesitli etilen tutuculardan yararlanilir. Ortamdan etilenin
uzaklagtirllmasin1 ~ saglayan bu bilesiklerin  kullanimi1  yakin  zamanlarda
yayginlagmistir. Bu etilen tutuculardan bazilar1 zeolit, potasyum permanganat ve
paladyum gibi bilesiklerdir (Kocaman, 2015). Bunlardan zeolit en yaygin kullanilan
etilen tutucudur (Yildirim ve ark., 2018).

Hiyar ve domates yiiksek sicaklik derecelerinde muhafaza edildiginde hizli bozulmasi,
hem etilen hem de sogutma sicakliklarina (10°C alt1) kars1 hassas olmasi nedeniyle,
hasat sonrasi1 Kaliteyi korumak ve raf omiirlerini uzatmak igin farkli ambalajlama
teknolojilerine ihtiyag¢ vardir (Li ve ark., 2104). Bu tiir gidalarin muhafazasi ile ilgili
calismalarin biiytlik bir boliimiinde kontrollii atmosferde depolama iizerine ¢alisilmas,
ozellikle etilen tutucu iceren ambalaj malzemesinin kullanimina yonelik ¢alismalar

daha sinirl sayida kalmistir (Sezer ve ark., 2017).

Bu tez c¢alismasinda etilen tutucu igeren aktif polietilen (PE) ambalaj ile farkl
depolama sicakligiin aktif veya pasif modifiye atmosfer paketleme altinda kiraz
domates ve badem hiyarin raf 6mriine ve triinlerin kalitesine etkisinin incelenmesi

amaclanmustir.



BOLUM 2. LITERATUR OZETi

Gliniimiizde 6zellikle gida dagitiminin kiiresel bir boyut kazanmasiyla birlikte gida
ambalajlama gerekli ve 6nemli bir duruma gelmistir. Ambalajin gérevlerinden biri de
tilketim asamasina kadar taze triinlerin olabildigince taze kalmasini, islenmis
tirtinlerin ise mevcut 6zelliklerinin en iyi sekilde korunmasini saglamaktir (Sezer ve
ark., 2017). Bu nedenle iriiniin yapist ve Ozelliklerine gore cesitli ambalajlama

yontemleri uygulanmaktadir (Miiftiioglu, 2010).

Ambalajlama ve depolamada iiriin kalitesine etki eden bir¢ok faktor bulunmaktadir.
Bunlar; solunum hizi, kullanilan ambalaj materyali, depolama sicakligi, kullanilan
gazlar ve etilen gazidir. Bu faktorler iriine spesifik olarak optimize edildiginde

kalitesinin daha uzun siire korunmasi saglanabilmektedir.

2.1. Meyve ve Sebzelerin Kalitesini Etkileyen Faktorler

2.1.1. Ambalaj materyali

Plastik filmlerin taze meyve ve sebzelerin ambalajlanmasinda kullaniminin iiriin
lizerindeki olumlu ve olumsuz etkileri yillardir incelenmektedir. Uriinlerin
ambalajlanmasinda polimer filmler kullanilmasinin, modifiye atmosfer yaratilmasinin
disinda, triiniin 1s1ktan korunmasinin saglanmasi ve triinlerin kiitle kaybini azaltici
etkileri de vardir (Kartal, 2010; Damarli, 1995). Ambalajlamada kullanilan polimer
filmler poliester, polipropilen, etilen vinil asetat, polistiren ve polietilendir. Bu
polimerler icinde polietilen 1s1yla yapisabilme 6zelligine sahip olmasi, seffaf olmasi,

kokusuz ve gaz gegirgenliginin yiiksek olmasi sebebiyle en fazla tercih edilendir.



Modifiye atmosferde paketlenecek bir iirlin i¢in ambalaj malzemesinin se¢iminde
dikkat edilmesi gereken 6nemli hususlar; oksijen, karbondioksit, su buhar1 gecirgenlik
degerleri ve 1s1l yapisabilme oOzellikleridir. Mevcut malzemelerin gegirgenligi
genellikle solunum hizi yiiksek {iriinler i¢in yeterli gelmemektedir. Bu yiizden
perfore/mikro perfore malzeme kullanilmast malzemenin gecirgenligini arttirmaktadir
ancak bu durumda malzeme maliyeti yiikselmektedir. Gaz gecirgenligi diisiik ambalaj
malzemesi kullanildiginda ise ortamdaki oksijen tamamen tiiketilerek iiriin igin
olumsuz etkileri olan anaerobik solunum baslamaktadir. Bu nedenle solunum yapan
taze meyve ve sebzelerin ambalajlanmasinda yiiksek gaz gecirgenligine sahip, seffaf,
solunum yapan ve antifog filmler tercih edilmelidir (Damarli, 1995). Modifiye
atmosferde paketleme tekniginde, ambalaj ortami gaz bilesiminin belirlenmesi,
ambalaj malzemesi kadar onemlidir. Bu gaz bilesiminde genellikle karbondioksit,

oksijen ve azot gazlari1 kullanilir (Yilmaz, 2008; Damarli, 1995).

2.1.2. MAP’da kullanilan gazlar ve atmosfer bilesimi

2.1.2.1. Karbondioksit

Bakteriyostatik ve fungistatik 6zelliklerinden dolay1, CO2 MAP’da kullanilan 6nemli
bir gazdir. CO2, bozulmaya sebep olan bir¢ok bakterinin gelisimini inhibe etmektedir
ve inhibisyon hizi, atmosferdeki CO2 konsantrasyonunun artmasiyla artmaktadir. COg;
suda ve yagda coziinilir ve sicaklik azaldik¢a ¢oziiniirliigii artmaktadir. Bu gaz suda
¢ozlinerek karbonik asit (H2CO3) olusturur ve ortamin pH’sin1 azaltir (Yilmaz, 2008).
Mikroorganizmalarin sitoplazmasinda pH’y1 diigiirmesi ve hiicre zarini etkilemesi ile
mikrobiyal gelisimi engellemektedir (Erding ve Acar, 1996). Bu yiizden gazin etkinligi
her zaman depolama sicakligina baglidir ve sicaklik azaldikga, bakteriyel inhibisyon
artmaktadir (Y1lmaz, 2008). Karbondioksit suda ve yagda ¢6ziinebildiginden ambalaj
icerisindeki tepe boslugunda gaz hacminin azalmasi nedeniyle paket ¢cokmesine neden

olabilmektedir (Khoshakhlagh ve ark., 2014).



2.1.2.2. Oksijen

Renksiz, kokusuz, suda diisiik ¢oziintirliige sahip, patlayict ve genis bir araliktaki
biyolojik maddelerle tepkimeye giren gazdir (Mullan ve McDowell, 2003). Oksijen
anaerobik mikroorganizmalarin gelisimini inhibe eder, ancak aerobik olanlarin
gelisimini destekler. Bunlara ek olarak oksijen, gidalarda istenmeyen pek ¢ok
reaksiyondan sorumludur. Bitkisel ve hayvansal yaglarin acilagmasit ve oksidasyonu,
hizli olgunlagma, sebze ve meyvelerin asir1 olgunlagmasi, firin iirtinlerinin bayatlamasi
ve renk degisimleri bunlara Ornek verilebilir. Meyve ve sebzelerde solunumu
hizlandirarak bozulmalara neden olmaktadir. Bu nedenle ambalaj tepe boslugunda
oksijenin azaltilmasi gerekmektedir. Ancak tepe boslugu oksijen oran1 %2 nin altina
distiigiinde anaerobik solunum (fermentasyon) baslamakta ve Triiniin tat ve
kokusunda bozulmalar meydana gelmektedir (Batu ve Demirdoven, 2010). Gida
kalitesi tizerindeki negatif etkilerinden dolay1, genel olarak meyve ve sebze grubu
disindaki pek ¢ok iirtiinlin MAP uygulamalarinda bu gazin kullanilmasindan kaginilir.
Buna ragmen, diisiik miktarlarda bulunmasi gerekli olabilir, 6rnegin; yiizeyi kif ile
olgunlastirilan peynirler (Y1ilmaz, 2008; Oz ve Siifer, 2013). Ancak meyve ve sebze
grubunda solunumun devami i¢in denge atmosfer olusumunu saglayacak ve kontrollii

solunum hizini temin edecek diizeyde Oz’ye ihtiyag¢ vardir.

2.1.2.3. Azot

Gida bozulmalar1 agisindan azot, antimikrobiyal aktiviteye sahip olmayan, inert ve
tatsiz bir gazdir. Suda ¢oziinmez ve oksijenin yerine kullanilir ve dolayli olarak
oksidatif reaksiyonlarin olusumunu engeller. Ayrica ambalajin ¢dkmesini
engellemekte ve dolgu saglamaktadir (Erding ve Acar, 1996). Yogunlugu havadan
diisiiktiir ve yanici degildir (Siifer ve Oz, 2013; Y1lmaz, 2008). Cesitli gida gruplarinda
modifiye atmosfer paketleme i¢in tavsiye edilen gaz karisimlar1 ve oranlari Tablo

2.1.”de verilmistir.



Tablo 2.1. Modifiye atmosfer paketleme i¢in tavsiye edilen gaz karigimlar1 ve oranlar1 (Kirtil ve Oztop, 2016)

URUN Oksijen (%) Karbondioksit (%) Azot (%)
Kirmizi Et 60-85 15-40 -
Pismis Yemekler 20-35 65-80
Kiimes Hayvanlar Eti 25 75 -
Balik - 60 40
Sert Peynirler - 100 -
Yumusak Peynirler - 30 70
Ekmek 60-70 30-40 -
Giinliik Kekler - - 100
Taze Pastalar - - 100
Meyve ve Sebze 3-5 3-5 85-95
Kurw/Kavrulmug Gidalar - - 100

2.1.3. Solunum hiz1

Taze meyve ve sebzede gozlemlenen ve fizyolojik yaslanma olarak da adlandirilabilen
bozulma mekanizmalarinin ana nedeni, hasattan sonra da solunum ve terleme gibi
fizyolojik aktivitelerin devam etmesidir. Bu siiregte; iirtinlerin biinyesindeki seker gibi
besin maddelerinin havadaki oksijen ile pargcalanmasiyla karbondioksit, su buhari,
aroma maddeleri ve etilen gazi ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle iiriinlerin bitkisel bir
biliylime hormonu olarak ifade edilen etilen gazina maruz kalmasi, yaslanmay1 ve

bozulmayi1 hizlandirarak raf 6mriinii daha da kisaltmaktadir (Gokkurt, 2012).

Meyve ve sebzeler solunum davraniglarina bagh olarak klimakterik ve klimakterik
olmayan seklinde iki gruba ayrilmaktadir. Klimakterik gruba giren {irlinlerin (domates,
muz, kayist ve mango) hasat edilmelerinin ardindan olgunlagsmanin erken
donemlerinde solunum hizlan yiikselmektedir. Klimakterik olmayan grubun (hiyar,
cilek, turuncgiller ve kiraz) ise olgunlasma sirasinda solunum hizlar1 daha yavas
yiikselir. Bu iki grup arasinda bir diger 6nemli farklilik ise klimakterik grupta yer alan

tiriinlerde olgunlagsmanin ilerlemesiyle etilen liretimi de solunum hiziyla dogru orantili



olarak artmaktadir. Etilen iretimi sonucunda enerji kaynaklari kullanilarak
olgunlagsma ve dokularda yumusama hizlanir; bunun sonucunda iiriinlerde kalite
kayiplar1 goriliir ve raf omrii kisalir (Chisacova, 2016; Damarli, 1995). Solunum
hizina etki eden en 6nemli faktorler olarak iiriiniin depolandig1 ortamdaki havanin

bilesimi, sicaklik ve etilen gazi gosterilebilir (Tablo 2.2) (Gokkurt, 2012).

Tablo 2.2. Bazi meyve ve sebzelerin farkli sicakliklardaki solunum hizlari (CO2 (ml/kg.h) (Gokkurt, 2012)

0°C 4-5°C 10°C 15-16 °C
Elma 3-6 5-11 14-20 18-32
Kayist 5-6 6-8 11-19 21-34
Cilek 12-18 16-23 49-95 71-92
Kiraz 4-5 10-14 - 25-45
Visne 6-13 10-14 - 27-40
Incir - 11-13 22-23 49-63
Kivi 3 6 12 -
Seftali 4-6 6-9 16 33-42
Pirasa 10-20 20-29 50-70 75-117
Marul 6-17 13-20 21-40 32-45
Mantar 28-44 71 100 -
Domates - - 13-16 24-29

2.1.4. Etilen

Etilen, iki karbonlu, molekiil agirligi 28.05 g, donma noktas1 -181°C, buharlasma
sicakligr -169.5°C, kaynama noktasi -103.7°C olan; yanici, renksiz, eter benzeri
kokusu olan ve bitkilerde ¢esitli fizyolojik siirecleri kontrol eden bir bitki hormonudur.
Cogu meyve ve sebzenin biiylimesi, gelismesi ve saklanmasi iizerinde ¢esitli etkileri

bulunan gaz formunda dogal bir bitki biiylime diizenleyicidir (Y1ildirim ve ark., 2018).
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Tablo 2.3. Meyve ve sebzelerde goriilen soguk zarari belirtileri ve kritik depolama sicakliklar1 (Halloran ve ark.,
1996; Calhan ve Koyuncu, 2016)

Sicaklik Aralig Meyve — Sebze Kritik Sicaklik Soguk Zarar1 Belirtileri
() (°0)
Elma 2-3 I¢ kararmasi, kahverengi meyve gébegi,
yumusak doku
Kuskonmaz 0-2 Soluk, gri-yesil renk, yumusak ug
Lima Fasiilyesi 1-45 Kuzil kahverengi alanlar, kabukta

cukurlagma, tanelerde renk kaybi

0-5 Kizileik 2 Lastik doku, kirmizi meyve eti
Kavun 2-10 Cukurlagma, ylizeyde ¢liriime
Karpuz 4,5 Cukurlagma, istenmeyen tat

Portakal 3 Cukurlasma ve kahverengi leke
Nar 4,5 Cukurlasma, i¢ ve dis kararma
Patates 3 Kizil kahverengi goriiniim, tatlanma
Hiyar 10 Cukurlagma, sulu alanlar, ¢liriime
Patlican 7-12 Kabukta yanik goriiniim, Alternaria kiifi,
tohumlarda kararma, sap kisminda renk
kaybi
Misket Limon 7-9 Cukurlasma, zamanla kahverengiye

doniisme, beneklenme

Bamya 7 Renk kaybi, sulu alanlar, ¢ukurlasma,
6-10 Ciirtime
Taze Zeytin 7 I¢ kararmasi
Ananas 7-10 Olgunlastiginda soluk yesil goriiniim
Balkabagi 10 Ciirtime, 6zellikle Alternaria kiifii

(sert kabuk ve ezik)

Domates 7-8 Burusma, yumusama, olgunlagmanin

gecikmesi, ¢lirlime, sulu goriiniim

Muz 11,5-13 Olgunlastiginda donuk renk olusumu
Greyfurt 10 Yanik goriiniimii, ¢ukurlagma ve sulu

11-20 alanlar
Mango 10-13 Kabukta grimsi yanik goriiniimlii renk

kaybi, diizensiz olgunlasma

Etilenin ¢ok diisiik miktarlar1 bile bircok meyve ve sebzede olgunlagsma ve yaslanma
tizerinde etkilidir. Etilenin meyve ve sebzeler iizerinde cesitli yararli ve yikic etkileri

bulunmaktadir (Saltveit, 1999) . Bu yararli ve zararli etkiler, etilen olusumunun yeri
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ve kosullarina bagli olarak degismektedir (Tablo 2.4.) (Sezer ve Ayhan, 2017; Saltveit,
1999).

Tablo 2.4. Etilenin meyve ve sebzeler tizerindeki yararh ve zararh etkileri (Sezer ve Ayhan, 2017; Saltveit,

1999)
Yararlt Etkileri Zararl Etkileri
Turunggillerin sarartiimasi Kahverengilesme ve tatta acilasma
Klimakterik meyvelerin olgunlagsmast Yumusama ve renk solmasi
Patojenlere kars1 savunma Raf dmriiniin kisalmasi
Olgunlagmanin diizenlenmesi Doku kayb1 ve tomurcuklanma
Findikta ayrilmay1 saglar Klorofil yikimint hizlandirir

Sebzeleri sertlestirir

Patateslerin filizlenmesine neden olur

Etilen, meyve ve sebzelerin olgunlagmasinda olumlu etkisinin olmasinin yaninda;
solunum hizinin artmasina bagl olarak raf dmriiniin kisalmasina ve klorofil yikimini
hizlandirici rol oynamasiyla olumsuz etkide bulunur. Ortam atmosferinde az miktarda
bile etilen bulunmasi durumunda meyveler hizla klimakterik faza girmektedirler

(Watada, 1986).

Ornegin yesil elmalarm 5°C ile 10°C’lerde depolanmalarinda, ortam atmosferinde 1
ppm etilen bulunmasi klimakterik faza girmelerine neden olmaktadir. Benzer sekilde
yesil muzlarin bulundugu ortamda etilen orani 0.5 ppm’ in altina diistiriilmezse, muzlar
hizla olgunlasirlar. Ayrica etilen, klimakterik olmayan meyvelerin de solunum
hizlarmin artmasina neden olarak genellikle olumsuz etki gostermektedir (Kasim ve

Kasim, 2007).

Yapilan bilimsel ¢alismalar, meyve ve sebzelerin bulundugu depo ve ambalaj
ortamlarinda etilenin gerek baskilanarak gerekse de ortamdan uzaklastirilarak kontrol
altina alinmasi ile bu {irlinlerin raf dmiirlerinin uzatilabilecegini gostermistir (Sezer ve

Ayhan, 2017). Lee ve ark. (1996) %8’in altindaki O2 konsantrasyonunun etilen
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iretimini azalttigin1 ve meyve sebzelerin mikroorganizmalara duyarliliginin azaldigini
bildirmislerdir. Etilen tutucu sistemlerin meyve ve sebzelerin ambalajlanmasinda
uygun bir sekilde kullanilabilmesi i¢in etilen iiretim diizeyi ve lriiniin etilene karsi
duyarliliginin bilinmesi 6nemlidir (Sezer ve Ayhan, 2017). Tablo 2.5. meyve ve sebze

cesitlerinin etilen liretimini ve etilene duyarliligin1 géstermektedir.

Tablo 2.5. Meyve ve sebze gesitlerinin etilen {iretim oranlar1 (Kasim ve Kasim, 2007; Kiisimler, 2011; Gokkurt,

2012)
Klimakterik Sebzeler | Onerilen Depolama Sicaklig1 (°C) | Etilen Uretimi | Etilene
Duyarlilik

Domates

Yesil olum 13.3 CD Y

Pembe olum 10.0 0] Y
Elma 2-3 CD Y
Yesil Muz 14-16 Y Y
Kayist
Klimakterik olmayan
Patlican 10 D D
Biber

Dolma 10 D D

Sivri 10 D D
Enginar 0 CD D
Fasiilye

Lima 1 D )

Snap 7.2 D O
Briiksel Lahanast 0 CD Y
Havug 0 CD Y
Lahana 0 CD Y
Hiyar 8-12 D Y
Karnabahar 0 CD Y
Kereviz 0 CD (0]
Kabak (Yazlik) 7.2 D O

(CD= Cok Diisiik, D=Diisiik, Y= Yiiksek, O= Orta)
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Depolamada iiriin kalitesini olumsuz etkileyen faktorlerin etkisini azaltmak, dagitim
ve perakende asamalarinda iiriin kalitesini koruyarak, tiiketicilerin taleplerine karsilik
verebilmek i¢in modifiye atmosferde paketleme en yaygin yontemlerden biridir (Sen
ve ark., 2016). MAP’in yam sira aktif ve akilli ambalajlama da yeni teknolojiler

arasinda yer almakta olup, meyve ve sebzelerde uygulanma potansiyelleri yiiksektir.

2.1.5. Depolama sicakhg:

Sicaklik, triiniin bozulmasina etki eden fiziksel, biyokimyasal, mikrobiyolojik ve
fizyolojik reaksiyonlarin ¢ogunda etkindir. Ozellikle de; solunum, terleme ve
olgunlagsmayi igeren metabolik faaliyetlerdeki en 6nemli degiskendir. Sicakliktaki her
10°C’ lik artis, bu reaksiyonlar1 2 ya da 3 kat arttirmaktadir. Ancak meyve ve
sebzelerde, sicakligin belirli bir derecenin altina diistiriilmesi, bu triinlerde ¢esitli
fizyolojik bozulmalara da sebep olabilmektedir (Gokkurt, 2012). Tropikal ve
subtropikal bitkiler (veya bitki kisimlari), 10-15°C’nin altinda ve donma sicakliginin
tizerindeki sicakliklara maruz kaldiklarinda belirgin fizyolojik fonksiyon bozukluklar1
sergilerler. Bu fonksiyon bozukluklart soguk zarari olarak tanimlanir ve ¢esitli
fizyolojik bozukluklarla sonug¢lanir. Soguk zararinin, hassas bitki tiirlerinde en yogun
10-12°C arasinda goriildiigii soylenebilir. Fakat bu genelleme tiim durumlar igin
yapilamaz. Meyve tlirlerinin toleransi orijin bolgelerine gore oldukca farklidir.
Ornegin diisiik sicaklik limiti 1liman iklim meyvelerinde 0-4°C, subtropikal
meyvelerde 8°C ve tropik meyvelerde ise 12°C civarindadir (Calhan ve Koyuncu,
2016). Sogukta muhafaza icin kritik sicaklik meyve ve sebze cesidine gore
degismektedir. Soguga karst hassas muz gibi tropik fliriinlerde bu sicaklik, 12-
13°C’iken soguga dayanikli elma gibi iirlinlerde muhafaza sicakligi, ¢eside bagl
olmakla birlikte 0°C’ ye kadar inebilmektedir. Bazi meyve ve sebzelerin soguga
dayanabilecegi en diisiik sicaklik ve sonrasinda olusabilen zararlanmalar, Tablo 2.3.'
te 6zetlenmistir. Olusan bu soguk zararlarini engellemenin en etkili ve basit yolu
depolama sicakliginin, kritik depolama sicakliklarinin {izerinde tutulmasidir. Yapilan
calismalarda bazi kimyasal maddelerin hasattan sonra uygulanmasi durumunda soguk

zararinin azaltilabilecegi belirtilmistir. Kalsiyumun daldirma yolu ile uygulanmasinin
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bu agidan etkili oldugu belirlenmistir. Biber ve hiyarlarda sodyum benzoat, sakiz
kabaginda metil jasmonatin soguk zararin1 engelleyecegi belirtilmistir (Halloran ve
ark., 1996). Soguk zararin1 engellemenin diger 6nemli metodu ise iiriinlerin modifiye
atmosfer altinda paketlenmesidir. Bu yontemle soguk zararinin en Onemli
belirtilerinden olan iiriin yiizeyinde olusan c¢ukurlagsmalar engellenebilmektedir
(Halloran ve ark., 1996).

2.2. Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP)

Ulkemizde yapilan arastirmalar, yillik 40 milyon ton taze meyve ve sebze iiretimimizin
%25’inin, tim gida driinlerinin ise %10’unun tiiketilemeden ¢ope atildigini
gostermektedir. Ozellikle taze meyve ve sebze iiretiminde %25 oranindaki kaybin
biiyiik bir kismi tarladan sofraya uzanan yoldaki ara kademelerin fazlalig1 ve muhafaza
imkanlarinin yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Hasat sonras1t meyve ve sebzelerin
clirlimeleri hizlanacagindan depolama kalitesini arttirmak ve raf dmriinli uzatmak ¢ok
onemlidir. Meyve ve sebzelerin raf 6miirleri, daha ¢ok ambalaj atmosferinin bilesimi,
isleme teknikleri, solunum hizi ve depolama sicakliklari gibi faktorlere baglidir
(Gokkurt, 2012).

Gilinlimiizde gidalara uygulanan bir¢ok koruma yontemi mevcuttur. Bunlardan biri
olan modifiye atmosferde paketleme (MAP) yontemi, giiniimiizde tiiketicilerin giderek
bilinglenmesinden ve saglikli, diisiik kalorili, tiiketime hazir ve tazesine en yakin
tirtinlere olan talebin artmasindan dolay1 ortaya ¢ikmis oldukga etkili bir koruma
yontemidir (Miftiioglu, 2010).

Gidalarin depolama, tasima veya paketlenmesinde; oksijen, karbondioksit, azot ve
etilen gibi gazlarin ortama verilmesi veya ortamdan uzaklastirilmasi ile {riinii
cevreleyen hava atmosferinin igeriginin (%78,8 N2, %20,9 Oz, %0,04 CO>, degisen
oranlarda su buhari ve inert gazlar) degistirilmesi, modifiye atmosfer olarak

tanimlanmaktadir (Damarli, 1995).
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Modifiye atmosferde paketleme (MAP) kavrami, gida ambalajlama pazarinda hizla
gelismektedir. Hasattan sonra sebze ve meyvelerin gelisimi sonlanirken, bozulmaya
neden olan biyolojik prosesler hizlanir. Bu durum, besin degerini, aromay1, dokuyu ve
goriiniisii etkiler. Kotii iklim kosullarinda bozulma daha hizli ger¢eklesmektedir (Oz

ve Siifer, 2013).

Modifiye atmosfer paketleme (MAP) teknolojisi, iiriinlerin depolanmasi ve
pazarlanmasi siirecinde, Uriiniin renginin ve parlakliginin korunmasi, agirhik

kayiplarmin ve bozulmalarin azalmasini saglamaktadir (Sen ve ark., 2016; Damarli,

1995).

Meyve ve sebzeler diger gidalardan farklidir. Ciinkii ambalajlandiklar: zaman oksijen
tilketerek, karbondioksit iiretirler. Bu nedenle MAP, ya pasif olarak solunum yapan
tirtin tarafindan kendiliginden (pasif modifikasyon) ya da ambalaj icerisindeki gaz

atmosferi degistirilerek (aktif modifikasyon) olusturulabilir (Sen ve ark., 2016).

2.2.1. Pasif MAP

Pasif modifikasyon, 6zellikle taze meyve ve sebzelerin muhafazasinda tercih edilen
bir yontemdir (Gokkurt, 2012). Pasif modifiye atmosferde paketlemede, solunum
yapan iiriin polimerik bir ambalaja konulur ve hermetik olarak kapatilir. Yanlizca
tirtiniin yaptig1 solunum ve filmin gaz gegirgenligi, liriinii ¢evreleyen atmosferin gaz
bilesiminin degismesi iizerinde etkili olur. Eger {iirliniin solunum karakteristikleri
filmin gecirgenlik degerleri ile birebir uyum gosterirse, ambalaj igerisinde denge

atmosferinin olustugu pasif MAP ortami yaratilmis olur (Oz ve Siifer, 2013).

2.2.2. Aktif MAP

Pasif modifikasyonda arzu edilen denge atmosfer bilesiminin saglanmasi yavas gelisen
bir olaydir. Oz ve CO2 konsantrasyonlar1 iirliniin istedigi oranlarin altinda veya iistiinde

kalabilir ve iiriinde olumsuz kalite degisiklikleri yasanabilmektedir. Bu nedenle aktif
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modifikasyon yontemi gelistirilmistir (Damarli, 1995). Aktif MAP uygulamasinda,
ambalaj kapatilmadan Once iriinii ¢evreleyen atmosferdeki gazlarin degistirilmesi
ve/veya uzaklastirilmasi saglanir. MAP’ta depolama boyunca ambalaj igerisindeki gaz
oranlar1 degisebilir ancak ambalaj kapatildiktan sonra ek olarak herhangi bir gaz
ayarlamas1 yapilmaz (Oz ve Siifer, 2013; Gokkurt, 2012). Aktif modifikasyonda
ambalaj igerisinde istenen gaz bilesiminin olusturulmasi; gazin igeriye enjekte
edilmesiyle, gaz absorbantlarindan veya gaz iireticilerinden yararlanilarak

gerceklestirilir (Chisacova, 2016).

2.3. Aktif Ambalajlama

Geleneksel ambalajlama yontemlerinde kullanilan ambalaj malzemeleri, gidalar
belirli diizeyde dis etkenlerden koruyabilen bir bariyer o6zellige sahiptirler. Yani
gidalarin kalitelerinin korunmasi ve raf Omiirlerinin uzatilmasi baglaminda yetenekleri
stnirhidir. Ancak gida kayiplarinin azaltilmasi, tiiketiciye daima saglikli ve raf omrii
uzun Uriinlerin sunulabilmesi i¢in uygun ambalaj malzemelerinin ve ambalajlama
tekniklerinin kullanimi, gida ambalajlama teknolojisinin giiniimiizdeki en temel hedefi
olmustur. Bu dogrultuda yapilan ¢aligmalar sonucunda “aktif ve akilli ambalajlama”
olarak adlandirilan yeni ambalajlama teknolojileri gelistirilmistir. Aktif ambalajlama,
bozulma reaksiyonlarinin hizinin azaltilmasi ve gidanin raf Omriiniin daha da
uzatilabilesi i¢in ambalaj igeriSindeki ortamin degistirilmesi veya modifiye
edilmesidir. Aktif ambalajlama teknolojisinde; cesitli aktif bilegsenler ambalaj
malzemesine eklenerek ya da ambalaj icerisine ayr1 tablet veya kesecikler halinde
konularak ambalaja, etilen ve karbondioksit gibi gazlar1 tutma 6zelligi, antimikrobiyel
ozellikler ile antioksidan ve aromanin korunmasit gibi baz1 ek islevler
kazandiriimaktadir (Ugiincii, 2007). Onemli aktif ambalajlama sistemleri; etilen
tutucular, oksijen tutucular, etanol yayicilar, karbondioksit tutuculardir ve
antimikrobiyal ambalajlamadir (Charles ve ark., 2006; Kocaman, 2015). Tez konusu

nedeniyle sadece etilen tutuculara yer verilmistir.
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2.3.1. Etilen tutucular

Taze meyve ve sebzelerin muhafaza edilecegi ambalaj ya da ortam atmosferinde, etilen
gazinin bulunmamasi ya da az miktarda bulunmasi, raf émrii agisindan oldukca
onemlidir. Taze meyve ve sebzelerin, plastik ambalajlar i¢erisinde muhafazasina
yonelik gergeklestirilen gecmis donemlerdeki arastirmalar incelendiginde; ortamda
bulunan etilen gazinin solunum hizin arttirdigr ve bunun sonucunda da, birgok meyve
ve sebzenin olgunlagsmasini ve yumusamasini hizlandirdigi rapor edilmistir. Bunun
yaninda; etilen gazinin sebep oldugu doku yumusamasi nedeni ile {iriinler
mikroorganizmalara karsi daha direngsiz hale gelmektedirler. Etilen gazinin raf 6mrii
tizerindeki bu etkileri géz oniine alindiginda; meyve ve sebzelerin raf dmriinii uzatmak
icin etilen gazinin ambalaj atmosferinden uzaklastirilmasinin zaruri oldugu agiktir
(Sezer ve Ayhan, 2017). Meyve ve sebzelerdeki etilenin kontrol altina alinmasi i¢in
gelistirilen cesitli etilen tutucu sistemler vardir. Bu sistemler etilenin absorplanmasi,
okside edilmesi, etilen iiretiminin baskilanmasi gibi ¢esitli mekanizmalarla etilenin
kontrol altina alinmasin1 saglar (Pretel ve ark., 2000; Oliu ve ark., 2008). Bu sistemlere

zeolit, potasyum permanganat ve paladyum kloriir 6rnek olarak gosterilebilir.

2.3.1.1. Zeolit

Zeolit, alkali ve toprak alkali metallerin kristal yapiya sahip sulu aliminyum silikatlar
olarak tanimlanmaktadir. Isitildiginda, yapisindaki suyu disar1 vermesi sebebi ile de,
kaynayan tas anlamina gelen “zeolit” kelimesi ile adlandirilmistir (Su, 2017).
Zeolitlerin gaz molekiillerine kars1 bir elek gibi davranmasindan dolayr 1932 yilinda
McBain tarafindan “molekiiler elek” olarak adlandirilmis ve ticari alanda kullanilmaya

baslanmistir.

Bugiin A.B.D., Italya, Japonya ve Yeni Zelanda basta olmak iizere Tiirkiye ve
Kanada'da zengin ve saf dogal zeolit rezervlerinin bulundugu bilinmektedir. Dogal

zeolitlerin en yaygin olanlar1 eriyonit, mordenit, sabazit ve klinoptilolit tiirleridir.
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Ulkemizde ise genel olarak gozlenen dogal zeolit tiirii klinoptilolit ve analsim olup,
diger dogal zeolit tiirlerine ¢ok az rastlanmistir. Tlirkiye’nin en 6nemli zeolit yataklari
detayli etiidii yapilmis olan Bigadi¢-Balikesir yoresinde bulunmakta olup 500 milyon
tonluk bir rezerve sahiptir. Manisa - Gordes sahasi ise yaklasik 20 milyon ton oldugu
tahmin edilen rezervi ile ikinci biyiik zeolit yataklar1 olarak bilinmektedir. Tiirkiye
genelindeki zeolit rezervinin ise yaklasik 50 milyar ton oldugu ileri siiriilmektedir
(Gokkurt, 2012)

Zeolitlerin en Onemli yapisal ve karakteristik ozellikleri, yapidaki bosluklarin
birlesmesi ile olusan kanallar ve bu kanalarda su molekiillerinin varligidir.
Kanallardaki su molekiillerinin, hem katyonlara hem de silikat yapisina siki bagh
oldugu zeolitlerde, yliksek sicakliklarda kristal yapida bir bozulma olmaksizin su
kayb1 gerceklesebilirken, biiyiikk bosluklu bazi zeolitlerde ise bu durum diisiik
sicakliklarda dahi gergeklesebilmektedir (Yildirim ve ark., 2018).

Zeolit, gozenekli 3 boyutlu kristal yapida olup ambalaj filmlerine dahil edilen etilen
emici katki maddesidir ve zeolitin ambalaj filmine dahil edilmesi ile filmin gaz
gecirgenliginin arttirildigina yonelik literatiirde raporlar da yer almaktadir (Yildirim
ve ark., 2018). Bu sekilde film materyalinin gecirgenlik 6zellikleri gelistirilmekte, film
malzemesine eklenmis bu mineraller, etileni absorbe ederek ambalaj igerisinde etilen
birikimini dnleyebilmektedir (Ugiincii, 2007). Bu sayede etilen ve CO2’nin daha hizli
difiize olmasini saglamaktadir (Sezer ve Ayhan, 2017).

Zeolitlerin bu o6zelliklerinden yararlanilarak, 100-350°C’lik sicaklik araliklarinda
yapilan ve susuzlastirma adi verilen bir islem sonrasinda bir, iki ve ii¢ boyutlu
kanallara ve ¢ok genis bir yiizey alanina sahip olan yeni bir zeolit kristal yapis1 elde
edilebilir. Bu yeni zeolit kristal yapis1 su, amonyak, etilen ve civa buhari gibi
molekiilleri biinyesinde tutabilmektedir (Gokkurt, 2012).
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2.3.1.2. Potasyum permanganat (KMnOa)

MAP uygulanmis meyve ve sebzelerin olgunlagsma hizlarini azaltarak raf dmiirlerinin
uzatilmasi ve duyusal 6zelliklerinin korunabilmesi igin, etilen gazinin ambalaj i¢inde
birikmesinin 6nlenmesi ve ambalaj atmosferinden uzaklastirilmasi gerekir. Bu amagla
etilen absorbe eden ¢esitli kimyasallardan yararlanilmaktadir. Potasyum permanganat
da (KMnOs) etilen tutucu bilesiklerden biridir ve bu bilesik ugucu olmadigindan
riinle etkilesime girmemektedir (Bal, 2016). KMnOs etileni bir dizi tepkime
baglaminda Once asetaldehide sonra asetik aside yiikseltmekte ve asetik asit de
karbondioksit ve suya doniismektedir (Tiirk ve Karaca, 2015). Yapilan farkli
caligmalarda potasyum permanganat uygulamasinin meyvelerin olgunlagma siirecini
yavaslattigi ve muhafaza siiresini uzattigi tespit edilmistir (Bal, 2016). Fakat KMnO4
toksik bir madde olmasimin yaninda mavi rengi nedeniyle gida ile temas halinde
bulunan ambalajlarda dogrudan kullanilamaz. Bu nedenle de, KMnOs esasli etilen
tutucular sadece sase veya kesecik igine yerlestirilerek ambalaj igerisinde
kullanilabilmektedirler (Gokkurt, 2012). Bazi ticari etilen tutucular Tablo 2.6.’da

verilmigtir.

Japon erigi (Prunus salicina Lindell) enzim aktivitesi ve tekstiirii iizerine etilen
tutucularin etkisinin incelendigi bir ¢alismada ambalaj igine KMnO4 bazli etilen tutucu
kese yerlestirilmistir. Olgun ve yar1 olgun erikler 15 giin boyunca 20°C’de
depolanmistir. Caligma sonunda etilen tutucularin eriklerin sertligini daha uzun siire
korudugu, solunumunu baskiladigi, ortamdaki etilen konsantrasyonunu énemli dl¢iide
azalttig1 ve iiriin fizyolojisinin yavaglamasini saglayarak meyvelerin ¢lirlimesine ve
hizli bozulmasina neden olan lipoksigenaz aktivitesini disirdigii ve meyve
yumusamasina neden olan poligalakturonaz aktivitesini disiirdiigii saptanmastir

(Sharma ve ark., 2011).

Bal (2016) tarafindan yapilan arastirmada, seftalide potasyum permanganat ve
modifiye atmosfer paketlemenin (MAP) muhafaza siiresi ve kalite parametreleri
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tizerine etkileri incelenmistir. Birinci grup meyvelere sadece MAP uygulamasi
yapilirken, ikinci grup meyvelere MAP + potasyum permanganat sase uygulamasi
yapilmistir. Seftaliler 0-1°C sicaklik ve %90+5 bagil nem kosullarinda 30 giin stireyle
depolanmistir. Sogukta depolama periyodunda 10 giinde bir alinan meyve
orneklerinde, tekstiir, suda ¢oziinebilir kuru madde miktari, titre edilebilir asit miktari,
toplam fenolik madde miktar1, toplam flavonoid miktari, yiinliilesme ve tepe boslugu
%0, ve %CO; oranlar1 belirlenmistir. Arastirma sonucunda, potasyum permanganat
uygulamasinin modifiye atmosfer paketleme ile birlikte kullanildiginda 6zellikle {iriin
tekstiiriiniin -~ korunmasinda ve solunumun yavaslatilmasinda etkili oldugu
belirlenmistir. 30 giinlik muhafaza sonunda sertlik MAP uygulanmis meyvelerde
ortalama 3.9 kg, MAP+KMnO4 uygulanmis meyvelerde ise ortalama 5.6 kg olarak
bulunmustur. Baslangic degeri 282.3 mg.kg? olan fenolik madde ve 232.2 mg.kg?
olan flavonoiddeki degisimler muhafaza siirecinde KMnO4 uygulanmis meyvelerde
kontrol grubu meyvelere gore daha yavas gerceklesmistir. KMnOs uygulamasinin

yiinliilesmenin dnlenmesi {izerine anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Tablo 2.6. Bazi ticari etilen tutucular (Gokkurt, 2012)

Ticari Ad1 Uretici Firma Icerigi ve Etkisi

Prafil Purafil (ABD) Potasyum  Permanganat
Emdirilmis Aliimina

Ail Repair Deltatrak (ABD) Potasyum Permanganat

Mrs.Green’s Ekstra Life Dennis Gren Ltd. (ABD) Potasyum Permanganat

Neupalon Sekisui Jushi (Japonya) Aktif Karbon

Sendomate Mitsubishi Gas Chemical Co. (Japonya) Aktif Karbon ve Paladyum Kloriir

Profresh E.l.LA. Warenhandels GmbH. (Avusturya) | Mineraller

Peakfresh Peakfresh Products (Almanya) Mineraller

Orega Bet Cho Yang Heung san. Co. (Kore) Mineraller

Ethylene Eleminator Pack | Dessicare (ABD) Zeolit

2.3.1.3. Paladyum Kloriir (PdCl)

Bailen ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada, aktif karbon ve katalizator olarak PdCl

iceren etilen tutucularin kullanimiyla ambalaj igeresindeki etilen birikiminin
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engellendigini ve kalite parametreleri olan kiitle kaybi, renk, tekstiirdeki bozulmayi

geciktirdigini ve duyusal 6zellikleri korudugunu belirtmislerdir.

Olgun avokado meyvesinin 5°C’de depolanmasi ve ardindan 20°C’de olgunlastirilmasi
stiresince 1-metilsiklopropenin (1-MCP) ve gelistirilen paladyumlu (Pd) etilen
tutucunun kalite 6zelliklerine etkileri karsilastirilmistir. 1-MCP 5°C’de depolama
boyunca olgunlasmanin gecikmesinde paladyum igeren etilen tutucuya gore daha iyi
sonu¢ vermekle birlikte, 20°C’deki olgunlastirma siirecinde avokadonun istenilen

olgunluga gelememesine neden olmustur (Meyer and Terry, 2010).

%1 paladyum igeren aktif karbon etilen tutucunun tek basma kullanimi ve belirli
araliklarla 175°C’lik 1s1] sokla birlikte kullanimi iizerine yapilan ¢alismada, domates
ornekleri 8°C’de %85 bagil nemli ortamda depolanmistir. Hem tek basina
kullaniminda, hem de birlikte kullaniminda olumlu sonuglar alinmistir. Ancak 1s1l sok
uygulanan numunelerde kismen daha olumlu sonuglar elde edilmistir (Martinez-
Romero ve ark., 2009).

2.4. Domates ve Hiyarda Yapilan Raf Omrii Calismalar

Modifiye atmosfer paketleme ile ambalajlanan kiraz domates ornekleri 0°C’de LDPE
ambalajlarda (39x25 cm?, 38um kalinliginda) 10 hafta boyunca %5 O, - %5 CO; -
%90 N atmosfer altinda depolanmistir. Analiz gilinlerinde domateslerin Kkalite
parametreleri (renk, tekstiir, titrasyon asitligi, pH), tepe boslugu gaz bilesimi ve
duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Depolamanin ikinci haftasinda %0.8 Oz ve
%4.5 COz ile denge atmosfer olugsmustur. L* degerleri 6. haftanin sonunda azalmaya
baslamis ve triinler 8. haftanin sonunda yumusamaya baslamistir. Titrasyon asitligi
depolama siiresi boyunca istikrarli bir sekilde azalmis ve meyvelerin saplar1 8 haftalik
depolama siiresince rengini korumustur. Ancak, duyusal olarak ise 8. hafta sonrasinda

kabul edilebilir bulunmamistir. Ambalajlarda 8. haftadan itibaren yiiksek diizeyde nem
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tespit edilmis ve meyvede yaralanmalara sebep olmustur. Caligmada elde edilen
sonuglardan depolamanin 6 hafta olabilecegi saptanmistir (Meheriuk ve ark., 1995).

Yapilan diger bir ¢alismada, domatesler 7° ve 22°C’de pasif modifiye atmosfer ve
kontrollii atmosfer altinda LDPE (50 pl — 10x10 cm?) ambalajlarda 20 giin
depolanmistir. Depolamanin sonunda hem pasif MAP hem de kontrollii atmosferde
depolamada, 7°C’de tekstiir ve goriiniimde degisim olmazken, 22°C’de yumusama ve
esmerlesmenin meydana geldigi belirtilmistir. Ayrica depolama sonunda tepe boslugu
gaz kompoziyonunun %6 Oz ve %4 CO: oldugu ve denge atmosferin saglandigi
belirtilmistir (Das ve ark., 2005).

Gokkurt (2012) tarafindan yapilan ¢alismada ambalajlama sektoriinde ¢ok yaygin
kullanilan diisiik yogunluklu polietilen ambalaja (AYPE) zeolit minerallerinin
eklenmesiyle ambalaj tepe boslugunda olusacak karbondioksit ve etilen gazlarinin
uzaklastirilmasi amaclanmistir. Bu sekilde {iriiniin raf dmriiniin uzamasi ve ambalajin
gaz gecirgenlik oOzelliklerinin arttirilmasi saglanmustir. Uretilen kompozit yapili
ambalajlarin, igerisinde muhafaza edilen muz ve ¢ilek gibi iiriinler tizerindeki etkisini
incelemek ic¢in raf omrii ¢alismalar1 gerceklesmistir. Yapilan analizler sonucunda
ambalaj yapisina eklenen kiitlece %4 oraninda dogal zeolit mineralleri sayesinde
ortamdaki etilen ve karbondioksit gazlarinin %90 oraninda uzaklastirildig:
belirlenmistir. Ayrica oksijen gecirgenlik oraninin %47, karbondioksit gecirgenlik
oraninin %82 arttig1 tespit edilmistir. Bu calismada etilen tutucu igeren ambalajh

tiriinlerin raf dmriiniin 2 ile 4 kat arasinda arttig1 belirtilmistir.

Demir (2015) tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde etilen tutucu sase kullanilarak
domatesin raf Omrii lizerine ¢alisilmistir. Calismada farkli oksijen ve su buhari
gecirgenligi (CPP, OTR: 3000 ml/m?giin, WVTR: 7,5 g/m?giin, CPP, OTR: 4100
ml/m?giin, WVTR: 11 g/m?giin) olan 23x35 cm? boyutlarinda iki dékme propilen
ambalaj filmi (CPP) kullanilmistir. 500 g 6rnek ile birlikte Fresh Pod (Fresh Pod Ltd,

Norwich, Ingiltere) etilen tutucu saseler ambalaj icerisine yerlestirilmistir. Sonrasinda
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pasif ve aktif MAP (%5 CO2+ %5 O+ %90 N2) uygulanarak 10°C’ de 28 giin
depolanmugtir. iki farkli ambalaj filminin kullamldign calismada genel olarak
uygulamalar arasinda 6nemli farklilik gézlenmemistir. Meyvenin renk ve tekstiiriiniin
korunmas1 agisindan aktif MAP’in daha etkili oldugu belirlenmistir. Su buhari
gecirgenlik oran1 (WVTR) daha az olan ambalaj filmindeki 6rneklerde kiitle kaybi da
daha diisiik gézlenmistir. OTR’ si diisiik olan film ile ambalajlanan tim paketler 14.
giinde kabul edilebilirlik sinirinin tizerindeyken, diger ambalaj filmi ile paketlenen
orneklerde ise sadece etilen tutucu kese i¢eren uygulama kabul edilebilir bulunmustur.
En iyi sonug ise OTR’ si diisiik olan ambalaj filmi kullanilarak oksijeni diistirtilmiis
atmosfer altinda paketlenen uygulamada alinmistir. Sonug olarak karbondioksit orani
arttirilmis modifiye atmosfer paketlemenin domateslerin kalite parametrelerini

korumada daha etkili oldugu belirlenmistir.

Farkli O2 ve CO2 konsantrasyonlarinin kiraz domates iizerine etkilerinin incelendigi
caligmada triin polietilen ambalajlarda 60 giin depolanmigtir. Depolama siiresince
fizyolojik 6zellikler, kalite ve depolanabilirlik tizerindeki etkilerin belirlenmesi igin
1°C’de MAP (%13-18 O + %2-4 CO») ve kontrollii atmosfer altindaki (%5 O2 - %10
CO2 ve %70 O - %0 CO») depolama kosullarinda muhafaza edilmistir. Elde edilen
sonuglara gére %5 O2 - %10 CO: igeren kontrollii atmosferde depolamanin polifenol
oksidaz ve peroksidaz enzimlerinin aktivitelerini inhibe edemedigi, malonaldehit
icerigini azalttigi, meyvenin olgunlagsmasini engelleyemedigi, bozulmasini ve uzun
sireli depolanmasini engelledigi gozlenmistir. Bunun yaninda yiiksek O
konsantrasyonlu (%70 Oz - %0 CO») kontrollii atmosferde depolamanin, meyveden
etanol iiretimini inhibe etme Ve {irliniin ¢lirlimesini 6nlemede diger yontemlere gore
daha etkili oldugu belirtilmistir. Ancak 40 giinliik depolama sonrasinda meyvenin
esmerlestigi gozlenmistir. %5 Oz - %10 CO2’de depolanan meyvelerde muhafaza
stiresince yliksek O seviyesindeki kontrollii atmosferde depolamaya ve modifiye
atmosfer paketlemeye gore sertlik, C vitamini ve titrasyon asitligi degerleri agisindan

daha iyi sonug alinmistir (Tian ve ark., 2004).
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Aktif ve pasif MAP’1n 5°C’de, BOPP/LDPE ile ambalajlanan kiraz domateslerin hasat
sonrasi kalitesi tlizerine etkisi aragtirllmistir. Paketlerde %5 O2 + %5 CO» atmosfer
sartlar1 ve hava kullanilmis ve 30 giin boyunca depolanmistir. Sonuglar aktif MAP’1n
domateslerin raf dmriini 25 giline uzatabilece§ini ve gaz konsantrasyonunun kiraz
domateslerin hasat sonrasi kalitesini etkileyebilecegini gostermistir. Aktif ve pasif
modifiye atmosfer paketleme solunum hizini, etilen iiretim oranini, kiitle kaybini,
likopen biyosentezini ve kirmizi rengin olusumunu azaltmistir. Aktif MAP ve diisiik
sicakliktaki islemlerin kombinasyonu, depolama siiresince olgunlasmanin ertelenmesi
ve domateslerin kalitesinin korunmasi agisindan daha iyi sonug vermistir (Fagundes

ve ark., 2015).

Kiraz domatesler, 30mm kalinligindaki polipropilen (PP) filmle (Film A), makro
perfore ambalajlarda ve lazer ile delinen ambalajlarda paketlenmis ve 20°C ve %60
bagil nemde 21 giin depolanmugtir. Lazerle delinen film ve makro perfore filmlerde
solunum hiz1 azalirken, film A’da solunum hiz artmistir. Lazerle delinmis 6rneklerde
CO2 ve Oz seviyeleri sirastyla 12 kPa ve 6 kPa civarindayken, makro perfore filmlerde
sirasiyla 3 kPa ve 15 kPa civarinda bulunmustur. Calismanin sonucunda varilan kaniya
gore orta derecede CO> (yaklasik 3 kPa), Oz (yaklasik 12 kPa) ve %90’1 gegmeyen
bagil nemde yapilan MAP’1n genel kaliteyi arttirabilecegi ve 20°C’de olgun kiraz
domateslerin bozulmasinin azaltilabilecegi belirtilmistir. Disiik sicaklikta fayda
saglayacag1 diisiiniilen polipropilen film ile yapilan ambalajlarda aerobik kosullar
saglanmig, Uriiniin fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri korunmustur. Makro
perfore filmler ise iiriinde bozulmay: geciktirmesiyle birlikte metabolik aktiviteyi

diisiirmede fizyolojik bir etkisi olmamistir (D’ Aquino ve ark., 2016).

Uretici serasindan ticari olgunlukta hasat edilen hiyar (Cucumis sativus L. var.
Baccara); ambalajsiz (kontrol), shrink film ile tek tek sarilarak ve modifiye atmosfer
paketleme (MAP) kullanilarak ambalajlanmigtir. Uygulamalar 10+0,5°C sicaklikta ve
%90 bagil nemdeki soguk depo kosullarinda 30 giin siireyle muhafazaya alinmistir.
Shrink film ve MAP hiyarlarda agirlik kaybini sinirlandirarak burusmalari onlerken,

ambalajsiz meyvelerde 30 giinliik depolama sonunda kiitle kayb1 %11,43 e ulasmis ve
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burugmalar goriilmiistir. MA ambalajda hiyarlarin depolama sonunda 14,74 olan b*
degeri, kontrol ve shrink filmde sirasiyla 16,11 ve 21,77 bulunmustur. Hiyar
kabugunun klorofil a, b ve toplam klorofil miktarinda goriilen degisimler, renk
degisimleri ile uyumlu olmus, en fazla klorofil a kaybi shrink filmde %40 olarak
gerceklesmistir. Genel olarak ambalajlarin hiyarlarin kimyasal 6zelliklerine 6nemli bir
etkisinin olmadigini belirtmistir. Muhafaza siiresinin ilerlemesiyle kontrol ve shrink
film uygulanan meyvelerin kabuk renginde ve dokusunda goriilen degisimler kalitenin
diismesine neden olmustur. Sonuglar, hiyarlarin ambalajsiz ve shrink film ile sarilarak
20 giin, MAP kullanilarak ise 30 giin siireyle basarili bir sekilde depolanabilecegini
gostermistir (Sen, 2013).

Salisilik asitin 2°C’de 12 giin depolanan hiyarlarda soguk zarari1 ve hasat sonrasi
kalitesine etkisi incelenmistir. Kitozan-g salisilik asit kaplamanin, soguk zararini
salisilik asitin ve kitozanin tek basina kaplanmasiyla olusturulan uygulamalara gore
geciktirdigi gozlenmistir. Kitozan-g salisilik asit ayrica kiitle kaybin1 ve solunum
hizin1 diger uygulamalara gore azaltmis ve triiniin klorofil ve askorbik asit i¢erigini

muhafaza etmistir (Zhang ve ark., 2015).

31.75um kalinliginda LDPE perfore ambalajda ve LDPE ambalajda pasif MAP altinda
ambalajlanmig hiyarlar 18 giin boyunca 5°C’de ve %90-95 bagil nemde muhafaza
edilmistir. Soguk zarar1 kontrol grup ile karsilastirildiginda LDPE malzemenin soguk
zararin1  geciktirdigi goriilmistiir. Kapali ambalajlarda depolama sonunda CO>
konsantrasyonu %3’e ¢ikarken, Oz konsantrasyonu %16’ya diismiistiir. Perfore
ambalajlarda ise Oz ve CO2 konsantrasyonlarinda fazla degisiklik olmamistir. 18
giinde kontrol grubunda kiitle kayb1 %9’a ulasirken, diger orneklerde %1’in altinda
kalmigtir. Tiim uygulamalarda strese bagl zararlar goriiliirken, en az zarara ugramis

grup LDPE ile ambalajlanan grup olmustur (Wang ve Qi, 1997).

4°C’de %90 bagil nemde perfore ambalajlarda (2 ve 4 delik iceren) ambalajlanan

hiyarlara MAP uygulanmigtir. Malzeme olarak 107 um kalinliginda LDPE ambalajlar
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kullanilmistir. Sertlik 6. giinde 0.333N iken 12. giinde 0.326N olup 6nemli bir degisim
gostermemistir. Renk diisiisi en az 2 delikli perfore ambalajlarda goriilmistiir.
Duyusal degerlendirme sonuglarinda da 2 delikli ambalajlarda iyi sonuglar alinmustir.
Yapilan ¢alisma hiyarlarin 4°C’de 2 delikli perfore ambalajda ve MAP altinda
muhafaza edilebilecegini gostermistir (Manjunatha ve Anurag, 2014).

UV-C 1sminin hiyarlarda soguk zararlanmasi tizerine etkilerinin incelendigi ¢alismada
hiyarlar, iki farkli sicaklikta (4° ve 10°C) depolanmis ve depolama oncesi farkli
dozlarda (3, 9 ve 15 kj/m2) UV-C uygulamasi yapilmigtir. Depolama siiresince
hiyarlarda soguk zararlanmasi indeksi, gorsel kalite, agirlik kaybi, elektrolit sizintisi,
pirtivat ve lipid oksidasyonu degerleriyle renkteki degisimler belirli araliklarla takip
edilmigtir. Soguk zararlanmasinin bazi belirtilerinin gozlenebilmesi igin diisiik
sicakliklarda depolanan (4° ve 10°C) orneklerin bir kism1 depodan alindiktan sonra
bekletilmeden analiz edilmis, bir kismi1 soguk depolama sonrasi bir giin oda
sicakliginda (20°C) bekletildikten sonra analize alinmigtir. UV-C uygulamalari soguga
hassas hiyarlarda soguk =zararlanmasi etkilerini azaltmada ve gorsel kalitenin
korunmasinda etkin bulunmustur. Kimyasal analizler (piriivat, oksidasyon) ve renk
analizinde diisiik dozlarm kullanilmasinin (3 ve 9 kj/m?) yeterli oldugu goriilmiistiir.
10°C'de depolamada {iriinlerin daha iyi kalitede raf Omriini tamamladigi
belirlenmistir. Genellikle kalite kayiplari, bir giin ortam sicakliginda bekletilen

iriinlerde daha fazla olmustur (Kiisiimler, 2011)

Yapilan calismalar g6z 6nilinde bulunduruldugunda farkli depolama sicakliklar ile
birlikte etilen tutucu aktif ambalajlama sistemlerinden biri olan ambalaj filmine etilen
tutucu 6zellik kazandiran ¢esitli minerallerin eklenmesi ile meyve ve sebzelerin raf
Omriiniin arttirilmasi tizerine literatiirde fazla ¢alisma yer almamaktadir. Bu nedenle
etilen tutucu (zeolit) iceren aktif ambalajlamanin ve farkli depolama sicakliklarinin
kiraz domates ve badem hiyar gibi ¢ok tiiketilen ve kisa raf Omriine sahip olan

tirlinlerde kalite ve raf 6mriine etkisinin arastirilmasi hedeflenmistir.



BOLUM 3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilacak badem hiyar ¢alismadan 1 giin 6nce Sakarya meyve sebze
halinden, kiraz domates ise Sakarya’da yerel bir marketten tedarik edilerek (Sekil 3.1.
ve Sekil 3.2.) Sakarya Universitesi Gida Ambalajlama Laboratuvarma getirilip 4° ve
10°C’de muhafaza edilmistir.

Calismada 2 farkli ambalaj materyali kullanilmistir. Etilen tutucu 6zellige sahip diisiik
yogunluklu polietilen (LDPE) ambalajlar PEAKfresh (Peakfresh Products, Almanya)
firmasindan tedarik edilmistir. Etilen tutucu Ozellige sahip ambalajlar, gaz
gecirgenligini dnemli dl¢iide arttiran, etilen gazinin uzaklastirilmasina izin veren dogal
bir mineral emdirilmis disiik yogunluklu polietilen filmdir. PEAKfresh ambalajin
kalinlig1 25 pum, oksijen gecis hizi (OTR) 22°C ve % 0 bagil nemde 23000-24000
cc/m?/giin, su buhar gegis hiz1 (WVTR) 22°C ve % 90 bagil nemde 25-27 g/m?/giin,
etilen tutma oran1 22°C ve % 90 bagil nemde 3900 cc/m?/giin’diir. Katkisiz LDPE
ambalaj filmi Siimer Plastik A.S.” den (Istanbul, Tiirkiye) temin edilmistir. Ambalaj
filminin kalinlig1 25um, oksijen gegis hiz1 (OTR, 22°C ve %0 bagil nemde) 4500
cc/m?/giin, su buhar1 gecis hizi (WVTR, 37,8+1,1°C ve %90 bagil nemde) 7,36
g/m?/giin’ diir. Her ambalaja 450 + 50 g domates ve hiyar tartilmistir.



Sekil 3.1. 0.giin kiraz domates 6rnekleri

Sekil 3.2. 0.giin badem hiyar 6rnekleri
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3.2. Yontem

3.2.1. Uriinlerin hazirlanmasi ve ambalajlanmasi

Katkisiz LDPE bobin olarak temin edilmis olup 1sil yapistirma makinesi (ME-400
CFN, Mercier Corporation, Tayvan) ile 100°C’de yapistirilarak paket haline
getirilmistir. Elde edilen ambalaj boyutlar1 domates igin 17x20 cm?, hiyar icin ise
20x20 cm?dir. Paket haline getirilen ambalajlarda 1s1l kaynak sizdirmazhigi boya
penetrasyon testi (sizdirmazlik) ile belirlenmistir. Boya penetrasyon test yonteminde
0,5 g Rodamin B boyasi (Merck, Almanya) 100 ml isopropanol ig¢inde
coziindiiriildiikten sonra siiziilerek boya c¢ozeltisi hazirlanmistir. Boya ¢ozeltisi
ambalaj filminin yapisma bolgesine ince bir pipet yardimiyla 1-2 damla uygulanip
yaklasik 10 dakika beklendikten sonra boyanin disariya sizip sizmadigi gorsel olarak
kontrol edilmistir. Boya penetrasyon testi FDA-BAM’a gore yapilmistir (Arndt,
2001).

Kullanilacak atmosfer kosullarinin belirlenmesi amaciyla ¢alismaya baslamadan 6nce
ambalajlarda denge atmosferi saglamak amaciyla 6n denemeler yapilmistir. On
denemelere gore iriin:tepe boslugu orani ve uygulanacak atmosfer kosullari
belirlenmistir. On denemelerde aktif ve pasif modifiye atmosfer kosullarinda 1:1 ve
1:1,5 iiriin:tepe boslugu oranlar1 denenmistir. On denemelerde elde edilen sonuglar
1s181nda; kiraz domates 6rnekleri 1:1 tepe boslugunda pasif modifiye atmosfer altinda,
ambalajsiz (agik kontrol, A4°C ve A10°C), katkisiz LDPE ile paketlenmis (K4°C ve
K10°C), etilen tutucu i¢eren LDPE ile paketlenmis (Peakfresh, P4°C ve P10°C) olmak
lizere 6 gruba ayrilmistir (Sekil 3.3.).



Sekil 3.3. Etilen tutucu iceren LDPE ve katkisiz LDPE ambalajlardaki kiraz domates drnekleri
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Sekil 3.4. Ambalajsiz (a), katkisiz LDPE (b) ve etilen tutucu igeren LDPE (c) ambalajlardaki badem hiyar drnekleri

On denemelerde elde edilen sonuglar 15181nda; hiyarlar ise 1:1 tepe boslugunda %5 O
- %10 COz2 - %85 N2 sartlarinda aktif modifiye atmosfer altinda, ambalajsiz (agik
kontrol, A4°C ve A10°C), katkisiz LDPE ile paketlenmis (K4°C ve K10°C), etilen
tutucu iceren LDPE ile paketlenmis (Peakfresh, P4°C ve P10°C) olmak iizere 6 gruba
ayrilmustir (Sekil 3.4.). Hiyarlarin ambalajlanmasinda tek odali ambalajlama makinesi

(Reepack rv 300, italya) kullanilmustir.

Kiraz domates ve badem hiyarlar, 4° ve 10°C’de depolanip, domates i¢in 0, 8, 16, 24
ve 32. giinlerde, hiyar i¢in 0, 5, 10, 15 ve 20. giinlerde kalite analizleri

gergeklestirilmistir. Her analiz giinii i¢in her uygulamadan 3 paralel hazirlanmistir.
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Kiitle kaybi1 olgiimleri ig¢in her uygulamadan 3 paralel farkli bir set olarak

hazirlanmigtir.

3.2.2. Analizler
3.2.2.1 Kiitle kaybi (%)

Depolama Oncesi agirliklari belirlenen 6rneklerin, analiz giinleri depodan ¢ikarildiktan
sonra agirliklart £0,1 g hassasiyetindeki terazi (Sartarius, GE 2101, Almanya) ile
tartilarak ytizde (%) kiitle kayb1 degerleri asagidaki formiile gore hesaplanmistir
(Denklem 3.1).

. 0.gun ornek agirligi—analiz gini 6rnek agirligt
% Kiitle Kaybi= =2 STE g B8 100 (3.1)

0.glin 6rnek agirligt

3.2.2.2 Tepe boslugu oksijen, karbondioksit ve etilen konsantrasyonu

Analiz giinlerinde tepe boslugu oksijen ve karbondioksit (%v/v) konsantrasyonlar1 gaz
analizoric (Witt Oxybaby, Almanya) kullanilarak belirlenmistir. Ambalajin tizerine
Ol¢iim Oncesinde yapistirilan septumdan analizoriin ignesi ile girilerek oOl¢tim
yapilmistir. Her bir paralelden 2 6l¢tim yapilmis olup, her uygulama i¢in 6 6l¢iimiin

ortalamasi alinmistir (Sezer ve Ayhan, 2017).

Etilen konsantrasyonunun belirlenebilmesi i¢in %99 safliginda etilen gazi igeren
tiipten 5 farkli konsantrasyon olacak sekilde (20 pL etilen standardi+ 80 pL hava, 40
pL etilen standardi+ 60 pL hava, 60 pL etilen standardi+ 40 uL hava, 80 uL etilen
standardi+ 20 pL hava, 100 pL etilen standardi) 100 uL gaz kagirmaz siringa ile
¢ekilmis ve alev iyonizasyon dedektoriine (FID) sahip gaz kromatografisine (GC)

enjekte edilmis ve 5 farkli konsantrasyona kars1 alan grafigi belirlenerek kalibrasyon
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kurvesi olusturulmustur (Sekil 3.5.). Kalibrasyon kurvesinin belirlenmesinin ardindan
kurvede hesaplanan denklem kullanilarak ambalajlanan 6rneklerde tepe boslugu etilen

konsantrasyonu (ppm) belirlenmistir.

Ambalaj i¢indeki etilen gaz konsantrasyonunu belirlemek icin ambalajli kontrol ve
PEAKfresh ambalajdan gaz kacirmaz siringa ile 1 mL etilen gaz 6rnegi alinarak etilen
konsantrasyonu gaz kromatografisi ile belirlenmistir (Tian ve ark., 2004). GC’ de
kolon olarak Poropak-Q (1.8m) kullanilmistir. Kullanilan kromatografik kosullar:
Tasiyic1 gaz; azot, firin sicakligi; 50°C, enjektor sicakligi; 210°C, dedektor sicakligr:
250°C olarak ayarlanmistir.

Kalibrasyon Kurvesi
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Sekil 3.5. Standart etilen gaziyla hazirlanmigs kalibrasyon kurvesi

3.2.2.3. Fiziksel analizler

Domates ve hiyarda fiziksel analiz olarak renk ve tekstiir 6l¢iimii yapilmistir. Renk
6l¢timiinde domateslerden ve hiyarlardan 3 meyve alinarak karsilikli orta noktasindan
iki 6l¢iim, renk 6l¢iim cihazi (PCE-CSM 7, Meschede, Almanya) ile yapilmis olup, L*
(L= 0 siyah, L= 100 beyaz), a* (-a= yesillik, +a= kirmizilik) ve b* (-b=mavilik, +b=
sarilik) degerleri belirlenmistir (Guine ve ark., 2014). Her ambalajdan 3 6rnek alinmis

olup, her bir uygulama i¢in 18 6l¢limiin ortalamasi hesaplanmastir.
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Uriinde meydana gelen yumusama ve sertlesmeyi belirlemek icin tekstiir analizi
yapilmistir. Tekstiir analizi i¢in 6rneklerin karsilikli 2 noktasinda tekstiir analiz cihazi
(TAXT Plus, Ingiltere) ile domates i¢in; 2mm ¢apinda silindir prob, Smm/s hiz ve
7mm penetrasyon mesafesi kullanilarak (Hayta ve Aday, 2015), hiyar i¢in ise; 4mm
capinda silindir prob, Smm/s hiz ve Smm penetrasyon mesafesi kullanilarak 6l¢iim
yapilmistir (Manjunatha ve Anurag, 2014). Her bir paralelden 3 6rnek alinmis olup,
her uygulama i¢in 18 Olglimiin ortalamasi alimmustir. Tekstlir analizi sonuglari

maximum penetrasyon kuvveti, (Newton (N)) olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.6. Kiraz domateste tekstiir analizi

3.2.2.4. Kimyasal analizler

Her iki meyvede de kimyasal analizlerden suda ¢6ziiniir kuru madde miktari1 (SCKM),
pH O6l¢timii Ve titrasyon asitligi AOAC (2005)’e gore yapilmistir. Ayrica domates igin
likopen konsantrasyonu ol¢iilmiistiir. Her paralelden 2 6l¢tim yapilip, her uygulama

icin 6 Ol¢iimiin ortalamasi alinmistir. Kimyasal analizler i¢in Oncelikle her bir
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ambalajdan alinan domates i¢in en az 3, hiyar igin en az 2 6rnek karistiric1 (Waring,

Almanya) yardimiyla homojenize edilmistir.

3.2.2.4.1. Suda ¢oziiniir kuru madde miktari (%obriks)

Suda ¢oziiniinr kuru madde (SCKM) tayini i¢in homojenize edilen 6rneklerden
refraktometreye (Atago N-50, Japonya) 1-2 damla alinarak okunan deger, %Briks
olarak ifade edilmistir. Her paralelden 2 6l¢tim yapilip, her uygulama i¢in 6 6lgtimiin

ortalamasi alinmistir.

3.2.2.4.2. pH analizi

pH dlciimleri icin homojenize edilen ¢ozeltiden 20g alinip 200mL’lik balon jojede saf
su ile ¢izgisine kadar tamamlanmig ve ardindan hazirlanan ¢ozelti filtre kagidindan
gecirilmistir. Olusan ¢6zeltiden bir behere 20 ml alinarak pH metre (WTW-315i,
Weilheim, Almanya) ile 6l¢iim yapilmistir. Her paralelden 2 Slgtim yapilip, her

uygulama i¢in 6 dl¢limiin ortalamasi alinmistir.

3.2.2.4.3. Titrasyon asitligi (%0)

Titrasyon asitligi i¢in homojenize edilen ¢ozeltiden 20 g alinip 200 ml’lik balon jojede
saf su ile ¢izgisine kadar tamamlanmis ve ardindan hazirlanan ¢6zelti filtre kagidindan
gecirilmistir. Olusan ¢ozeltiden 25 ml bir erlene alinarak 0,1N NaOH ile pH 8§,1°¢
kadar titre edilmis ve elde edilen sarfiyattan domates i¢in % sitrik asit, hiyar igin ise
% malik asit cinsinden titrasyon asitligi asagidaki formiile gore hesaplanmistir
(Denklem 3.2). Her paralelden 2 6l¢iim yapilip, her uygulama igin 6 Olgiimiin

ortalamas1 alinmistir.



36

V. F. E. 100
Titrasyon Asitligi % = v (3.2)

V: Harcanan NaOH miktar1, ml
F: 0.1 N Baz ¢6zeltisinin faktori
E: 1 ml 0.1 N NaOH’in esdegeri asit miktari, g

M: Titre edilen 6rnegin gergek miktari, ml veya g

3.2.2.4.4. Likopen konsantrasyonu (ppm)

Likopen analizi i¢in kullanilacak kiraz domatesler homojenize edilmis ve 1g ornek
almmistir. Alman 6rnege 2:1:1 oraninda 16 ml’lik hekzan/etanol/aseton karisimi
siseye eklenmistir. 1 saat boyunca oda sicakliginda galkalayici inkiibator kullanilarak
calkalanmasinin ardindan tiipe 1 ml deiyonize su ilave edilmis ve 3 dk ¢alkalanmistir.
Numuneler daha sonra her iki fazin ayrilmasi i¢in oda sicakliginda 10 dk bekletilmis
ve olusan ist tabaka UV-vis spektrofotometresinde 503 nm’de absorbansi okunarak
asagida verilen formiil ile hesaplanmistir (Denklem 3.3). Her uygulama igin 6 6l¢timiin

ortalamasi alinmustir (Choi ve ark., 2014).

A503 % 536,9x16x0,5
1x172

Likopen (mg/kg) =

3.3)

Aso3, 503 nm’de 6lgiilen absorbans olup, likopenin molekiil agirligi 536,9 g/mol,
karisim solventinin hacmi 16 ml, solventte altta kalan ile iist kismin birbirine orani 0,5,
hekzan iginde likopen i¢in molar soniimleme katsayisi (extinction coefficient) 172

mM-L, eklenen kiraz domates miktar1 1 g olarak almmustir.
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3.2.2.5. Duyusal degerlendirme

Her analiz giiniinde domates i¢in renk, tat, tekstiir, koku ve genel begeni parametreleri
6 panelist tarafindan 1-5 dereceli skalada degerlendirilmistir. Yiizey rengi
degerlendirmesinde (1 = gok kotii/burusuk/renk kaybi, 3 = kabul edilebilir, 5 = ¢ok
Iyi/piiriizstiz/istenen kirmizi renk), tekstiir degerlendirmesinde (1 = yumusak, 3 = orta,
5 = siki/sert), tat degerlendirmesinde (1 = bozuk/istenmeyen tat/tat kaybi, 3 = kabul
edilebilir, 5 = istenen/yogun iriin tadi); koku degerlendirmesinde (I = c¢ok
kotii/istenmeyen koku, 3 = kabul edilebilir, 5 = istenen domates kokusu), genel
begenide (1 = hi¢ begenmedim, 3 = kabul edilebilir, 5 = ¢ok begendim) olarak

belirlenmistir.

Her analiz giiniinde hiyar i¢in renk, tat, tekstiir ve genel begeni parametreleri 6 panelist
tarafindan 1-5 dereceli skalada degerlendirilmistir. Yiizey rengi degerlendirmesinde (1
= ¢ok kotii/kabukta siddetli sararma, 3 = orta/hafif sar1, 5 = ¢ok iyi/koyu yesil), tekstiir
degerlendirmesinde (1 = yumusak/gevrek degil, 3 = orta/kabul edilebilir, 5 =
gevrek/siki sert), tat degerlendirmesinde (1 = ¢ok kotii/istenmeyen tat/tat kaybi, 3 =
kabul edilebilir, 5 = ¢ok iyi/yogun meyve tadi); genel begenide (1 = hi¢ begenmedim,
3 = kabul edilebilir, 5 = ¢ok begendim) olarak belirlenmistir.

3.2.2.6. istatistiksel analiz

Caligma parametrelerinin (uygulama, sicaklik ve depolama siiresi) incelenen iiriinlerin
fiziksel, kimyasal ve duyusal kalitesi {izerindeki etkileri IBM SPSS 20 istatistik
programi kullanilarak varyans analizi ile belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki
farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile degerlendirilmistir. Elde edilen

istatistik analiz sonuglar1 p<0,05 6nem diizeyine gore degerlendirilmistir.



BOLUM 4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Kiitle Kaybi (%)

Aktif ambalajlama ve depolama sicakliginin depolama siiresince kiraz domates ve
hiyar 6rneklerinin kiitle kayb1 (%) iizerine etkisi sirasiyla Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.°de
verilmigtir. Kiitle kayb1 taze meyve ve sebzelerde ekonomik kaybin yasanmasina ve
raf dmriiniin kisalmasina sebep oldugu i¢in 6nemli bir parametredir. Meyvede kiitle
kaybinin artis1 ile trtin albenisi ve pazar kalitesi olumsuz etkilenmekle birlikte

ekonomik agidan da kayip yasanmaktadir (Sezer ve ark., 2017).

Sekil 4.1. kiraz domateslerde meydana gelen kiitle kaybini1 gostermektedir. Kiitle kaybi
4°C’de depolanan, etilen tutucu igeren LDPE ve katkisiz LDPE gruplarda sirasiyla
%0,35 ve %0,30°dur. 10°C’de depolanan gruplarda ise katkili ve katkisiz LDPE
gruplarda sirasiyla %0,68 ve %0,67 bulunmustur. Ambalajsiz gruplarda ise 4° ve
10°C’de sirasiyla %15,04 ve %13,39’dur. Ambalajsiz iiriinlerde meydana gelen
yiiksek diizeydeki kiitle kaybinin nem kaybindan meydana geldigi diistiniilmektedir.
Ambalajli gruplarda gerceklesen kiitle kaybi ihmal edilebilecek diizeyde bulunmustur

ve istatistiksel agidan aralarinda anlamli farklilik bulunmamistir (p>0.05).

Dong ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada kiraz domateste ¢alismamiza benzer bir
sekilde 9 giinliik depolama sonunda kontrol grubunda %3 kiitle kayb1 bulurken, pasif
MAP ile ambalajlanan grupta ihmal edilebilecek diizeyde kiitle kayb1 gergeklestigini
belirtmislerdir.
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Sekil 4.1. Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakliginin kiraz domatesin kiitle kaybina etkisi (A4°C:4°C’de
ambalajsiz, A10°C: 10°C’de ambalajsiz, K4°C: 4°C’de katkisiz LDPE, K10°C: 10°C’de katkisiz LDPE,
P4°C: 4°C’de etilen tutucu igeren LDPE, P10°C: 10°C’de etilen tutucu i¢eren LDPE)

D’Aquino ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢calismada 21 giin boyunca 20°C’de depolanan
ambalajsiz domateslerde depolama sonunda %20 kiitle kaybi bulurken, pasif modifiye
atmosfer altinda paketlenen gruplarda %4’lin altinda kiitle kayb1 meydana geldigini
belirtmiglerdir.

Sekil 4.2. incelendiginde domateste oldugu gibi hiyarda da ambalajli gruplarda kiitle
kayb1 ihmal edilebilecek diizeyde kalirken (%]1’in altinda), agik gruplarda 4° ve 10
°C’de sirastyla %31,99 ve %47,21 ile ¢ok yiiksek diizeylerde kiitle kayb1 bulunmustur.
Ambealajli gruplarda gergeklesen kiitle kaybr istatistiksel agidan dnemsiz bulunmustur
(p>0.05).
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Sekil 4.2. Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakliginin badem hiyarin kiitle kaybina etkisi (A4°C: 4°C’de
ambalajsiz, A10°C: 10°C’de ambalajsiz, K4°C: 4 °C’de katkisiz LDPE, K10°C: 10°C’de katkisiz LDPE,
P4°C: 4°C’de etilen tutucu igeren LDPE, P10°C: 10°C’de etilen tutucu igeren LDPE)

Sabir ve Agar (2008) yaptiklar1 calismada, polietilen ambalajlarda pasif MAP altinda
muhafaza edilen hiyarlarda, agikta muhafaza edilenlere gore kiitle kaybinda nemli
derecede farkliliklar oldugunu belirtmiglerdir. Depolama sonunda en fazla agirlik
kaybi agikta muhafaza edilen hiyarlarda (%15.86) gozlenirken, en diisiik agirlik kaybi
modifiye atmosfer paketleme yapilmis gruplarda (%0.23) elde edilmistir.

Wang ve Qi (1997) yaptiklar ¢alismada, perfore ve kontrol grubu LDPE ambalajlarda
paketledikleri hiyarlarda 18 giinliikk depolama sonunda perfore ambalajlarda %1’in
altinda kontrol grubunda ise %9 diizeyinde kiitle kaybi rapor etmislerdir.

Baska bir ¢alismada, hiyarlarda farkli ambalaj materyallerinin kalite 6zellikleri tizerine
etkileri arastirllmis ve ambalajlamanin agirlik kaybini 6nemli derecede azalttigi

bildirilmistir (Halloran ve ark., 1996).
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Kiitle kaybinin ambalajli gruplarda diisiikk olmasi kullanilan PE bazli malzemelerin
nem gegirgenliginin diisiik olmasi ile iligkilendirilebilir. Genellikle ambalajsiz olarak
satisa sunulan kiraz domateslerde %10 civari, badem hiyarlarda ise %30’un tizerinde

gerceklesen kiitle kayb1 ¢ok 6nemli ekonomik kayiplara isaret etmektedir.

4.2. Tepe Boslugu Gaz Bilesimi (% O2 ve CO»)

Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakliginin tepe boslugu gaz oranlar1 (%02 ve
COy) tizerine etkisi kiraz domates i¢in Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.’te, hiyar i¢in Sekil 4.5.
ve 4.6.’da verilmistir. Domates ve hiyar gibi hasat sonras1 solunumunu devam ettiren
meyve-sebze grubu iriinlerde oksijen seviyesinin anaerobik fermantasyonun
baglamasina neden olabilecek %?2 diizeyinin iizerinde kalmasi ve denge atmosferin

olugmasi amaclanmistir.
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Sekil 4.3. Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakliginin kiraz domatesin tepe boslugu oksijen oranina etkisi
(K4°C: 4 °C’de katkisiz LDPE, K10°C: 10 °C’de katkisiz LDPE, P4°C: 4 °C’de etilen tutucu iceren
LDPE, P10°C: 10 °C’de etilen tutucu igeren LDPE)

Sekil 4.3.’te goriildiigii gibi %02 konsantrasyonu tiim uygulamalarda 8. giinde hizli

bir diisiis géstermistir. 10°C’de depolanan ambalajli iriinlerde depolamanin sonunda
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Oz seviyesinin kritik deger olan %2’nin altina diistigi gorilmistiir. 10°C’de
domateslerin solunum hizinin artmasina bagli olarak oksijen tiikketiminin artmasi

sebebiyle oksijen oran1 agisindan depolama boyunca denge atmosfer olusmamustir.

4°C’de katkisiz LDPE ile ambalajlanan (K4) iiriinlerde ise depolama boyunca denge
atmosfer saglanamamuistir. 24. giinlin ardindan %0; seviyesinde onemli derecede
diisiis meydana gelmistir. 24. giinde %7,1 olan O2 seviyesi depolamanin sonunda %3’e
diismiistiir. Depolamanin 24. giiniinden itibaren bu grupta etilen konsantrasyonunun
artmasina bagli olarak tiriiniin solunumu hizlanmis ve Oz seviyesinin diismesine neden

olmustur.

4°C’de etilen tutucu igeren LDPE ile ambalajlanan (P4°C) iiriinlerde ise 16.giinde
denge atmosfer saglanmig olup Oz oran1 32. giinde %6,5’te kalmistir. Zeolit igeren
LDPE’nin yiiksek oksijen gecirgenligine sahip olmasi, etilenin ortamdan
uzaklastirilmasi ve 4°C’de iirtintin solunum hizinin daha diisiik olmasi gibi nedenlerle

ambalaj icerisindeki oksijen seviyesi kritik seviyenin (%?2) altina diismemistir.

Genellikle pasif MAP’ta denge atmosferin saglanmasi i¢in solunumun yavaglamasi ve
CO2’nin belli bir miktar artip, O2’nin azalmasi istenir. (Maleki ve ark., 2018).
Calismamizda bu etkiye 4°C’de etilen tutucu igeren LDPE ambalajlarda (P4)

ulasilmustir.

Sekil 4.4 incelendiginde ise baslangicta %0 olan CO2 seviyesi depolamanin
16.giinlinde tiim uygulamalarda %35 seviyesindeyken depolamanin sonunda sadece
P4°’C uygulamasinda %5 seviyesinde kalmigtir. Katkisiz kontrol ambalajda
malzemenin gegirgenliginin daha diisiik olmasi ve {irliniin solunumu nedeniyle
%CO2’nin arttig1 diistiniilmektedir. P4°C grubunda ise malzemenin OTR’sinin daha
yiiksek olmasi ve etilen tutucunun varligi iirliniin solunum hizini kontrol altina almig

ve CO:2 konsantrasyonunun artmasina engel olmustur. P10°C uygulamasinda ise
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sicaklik artisina bagl olarak iirlinlin solunum hizinin artti§i ve buna baglh olarak

%CO2’nin artt1g1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.4.  Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakliginin kiraz domatesin tepe boslugu karbondioksit oranina
etkisi (K4°C: 4 °C’de katkisiz LDPE, K10°C: 10 °C’de katkisiz LDPE, P4°C: 4 °C’de etilen tutucu
iceren LDPE, P10°C: 10 °C’de etilen tutucu igeren LDPE)

Domateste tepe boslugu gaz analizi sonuglari incelendiginde 4°C’de depolanan
ambalajlarda (K4°C ve P4°C) oksijen seviyesi %2’nin iizerinde kalmistir. Ancak
katkisiz LDPE ile ambalajlanan grupta 24. giinden itibaren artan etilen denge atmosfer
olusumunu engellemistir. Etilen tutucu iceren LDPE ile ambalajlanan grupta solunum

yavagladigi i¢in etilen kontrol altina alinmis ve denge atmosfer olusmustur.

Demir (2015) yaptig1 ¢alismada aktif ve pasif modifiye atmosfer paketleme altinda
kiraz domatesleri etilen tutucu sase iceren ve igermeyen polietilen ile
ambalajlamiglardir. 28 giinliikk depolama sonunda etilen tutucu igceren pasif
ambalajlarda O: diisiisiiniin yavas gerceklestigi belirtilmistir. Etilen tutucu igeren
uygulamalarda O2 konsantrasyonu diisiisiinde goriilen bu farklilik etilen tutucu igeren
irlinlin solunumu ve olgunlugu tizerinde etkili olan etilenin ortamdan uzaklastirilarak
solunumun yavaslatilmasi, bunun sonucunda da Oz kullaniminin daha az olmasi ile
aciklanmaktadir. Aktif modifiye atmosfer paketlemede ise baslangigtaki %5 O2
konsantrasyonunun depolama sonunda %?2,3’e diistiigii gézlenmistir. Ayni1 ¢alismada

etilen tutucu igeren ve icermeyen tiim gruplarda CO2 oraninin %9-10 araliginda
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degistigi ve etilenin CO2 ilizerinde bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir. Tiim gruplarda
CO. oranindaki yiikselmenin mikrobiyal yiikiin artmasindan kaynaklandig

belirtilmistir. Ancak bu ¢alismada etilen konsantrasyonu belirlenmemistir.
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Sekil 4.5. Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakliginin badem hiyarin tepe boslugu oksijen oranina etkisi (K4°C:
4°C’de katkisiz LDPE, %502+%10CO2, K10°C: 10 °C’de katkisiz LDPE, %502+%10CO.. P4°C: 4°C’de
etilen tutucu iceren LDPE, %502+%10CO2, P10°C: 10°C’de etilen tutucu iceren LDPE, %502+%10CO3)
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Sekil 4.6. Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakliginin badem hiyarin tepe boslugu karbondioksit oranina etkisi

(K4°C: 4°C’de katkisiz LDPE, %502+%10CO2, K10°C: 10°C’de katkisiz LDPE, %502+%10CO.. P4°C:
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4°C’de etilen tutucu igeren LDPE, %502+%10C0O2, P10°C: 10°C’de etilen tutucu igeren LDPE,
%50,+%10CO2)

Sekil 4.5. ve Sekil 4.6. incelendiginde ise hiyarda aktif MAP altinda (%5 O2 + %10
COy) 4°C’de istenen denge atmosfer olusmamisg ve 20. giiniin sonunda fermentasyonun
baslamasina sebep olabilecek Kritik %2 O> seviyesinin altina diisiilmiistiir. Bu disiis,
hiyarin soguga kars1 hassas bir iiriin olmasiyla ac¢iklanabilmektedir. 10°C’nin altinda
hiyarda soguk zarar1 olusmakta ve olusan soguk zarari iriiniin solunum hizini
arttirmaktadir. Solunum hizinin artmasiyla iiriin oksijeni daha hizli tiiketmekte ve
denge atmosfer olusumunu engellemektedir (Kiisiimler, 2011). K4°C grubunda O>
seviyesi depolamanin ilk 5 giliniinde artmis ardindan diisiise gegmis ve depolama

sonunda %1,5 olarak 6l¢tilmiistiir.

10°C’de ise katkisiz LDPEF ambalajlarda (K10°C) yine hedeflenen denge atmosfer
olusmamistir. Soguk zarar1 olmamasma ragmen daha yiiksek sicakliklarda artan
solunuma bagli olarak oksijen konsantrasyonunda meydana gelen diisiis, malzemeden

gecen O2’nin yeterli gelmemesi nedeniyle denge atmosferi saglamamustir.

10°C’de etilen tutucu iceren LDPE ambalajlarda (P10°C’de), soguk zararinin diisiik
olmasi, ve ambalaj malzemesinin OTR’sinin yiiksek olmas1 sebebiyle 5. giinde denge
atmosfer saglanmis olup Oz konsantrasyonu 20. giinde %?2,7 olmustur. 10°C’de
depolanan gruplarda CO2’de %11 seviyelerinde denge olusmustur. 4°C’de yasanan
degisim ise iiriiniin soguga olan hassasiyetinin yliksek olmastyla agiklanabilir. Hiyarin
soguk hassasiyetinin artmasiyla solunumu hizlanmis ve COz iiretimi 5. giinden itibaren

artmigtir.

Tepe boslugu gaz analizi sonuglari incelendiginde kiraz domateste 4°C’de, hiyarda ise
10°C’de etilen tutucu igeren LDPE ambalajlarda depolama sonunda denge atmosfer
saglanmistir. Domates klimakterik meyve grubuna girmektedir ve etilenden daha fazla

etkilenmektedir. Dolayisiyla diisiik derecelerde soguk zararina ugramasina ragmen
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solunum hizinin yavas olmasi ve diisliik derecelerde daha az etilen iiretimi olmasi
sebebiyle kalite 6zellikleri daha iyi korunmustur. Hiyar klimakterik olmayan bir
triindiir ve etilen tUretimi duasiktir. Dusiik olan etilen tretiminin de katkili
ambalajlarda tutulmasiyla iriiniin etilenden etkilenmesi minimuma indirilmistir.
4°C’de olusan yiiksek soguk zarar1 da géz oniine alindiginda hiyar i¢in 10°C’de daha

uygun bir atmosfer olugsmustur.

4.3. Etilen Konsantrasyonu (ppm)

Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakliginin tepe boslugu etilen konsantrasyonu
tizerine etkisi kiraz domates i¢in Sekil 4.7.’de, hiyar i¢in Sekil 4.8.’de verilmistir. Sekil
4.7.’ye gore tim uygulamalarda ilk 8 giinde etilen konsantrasyonunda artis meydana
gelmistir. Etilen konsantrasyonu depolamanin 8. giiniinde K4°C ve P4°C uygulamalari
icin sirasiyla 1,04 ppm ve 1,00 ppm olarak 6l¢iilmiistiir. 10°C’de depolanan iiriinlerde
ise K10°C ve P10°C uygulamalari i¢in sirasiyla 1,45 ppm ve 1,05 ppm olarak
Olciilmiistiir. Etilen konsantrasyonu agisindan 4°C’de depolanan gruplar arasinda 32.
giinde anlamli bir degisim olugsmazken, 10°C’de depolanan uygulamalar arasindaki
fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). 10°C’de {irlinlin solunum hizinin yiiksek olmasi
sebebiyle etilen konsantrasyonunda artis meydana gelmistir. Sekil 4.7.’ye gore farkli
depolama sicakliklarinin etilen konsantrasyonu {izerine etkisinin istatistiksel agidan
onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Depolama sonunda 4°C’de depolanan
tiriinlerde K4°C ve P4°C uygulamalar i¢in etilen konsantrasyonu sirastyla 1,18 ppm
ve 0,96 ppm iken, 10°C’de depolanan iiriinlerde sirasiyla 1,67 ppm ve 1,30 ppm’dir.
10°C’de  depolanan iiriinlerde solunum hizinin  yiiksek olmasi etilen

konsantrasyonunun yiikselmesine sebep olmustur.
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Sekil 4.7. Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakliginin kiraz domatesin etilen konsantrasyonu iizerine etkisi
(K4°C: 4°C’de katkisiz LDPE, %502+%10C0O2, K10°C: 10°C’de katkisiz LDPE, %502+%10CO;. P4°C:
4°C’de etilen tutucu igeren LDPE, %502+%10C0O2, P10°C: 10°C’de etilen tutucu igeren LDPE,
%502+%10CO>)

Fagundes ve ark. (2015) kiraz domateste yaptiklar1 ¢alismada ¢alismamiza benzer
sekilde 7. giinde 1,00 ppm olan etilen konsantrasyonunu, depolama sonunda kontrol
grubunda (pasif MAP) 1,50 ppm, aktif MAP (%5 O2 - %5 COz - %90 N.) uygulanan
grupta ise etilen konsantrasyonunu 1,20 ppm olarak rapor etmislerdir.

Hiyar ambalajlarinda Olgiilen etilen konsantrasyonu ise Sekil 4.8.’de verilmistir.
Domatesle benzer sonuglarin oldugu goze carpmaktadir. Ilk 5 giinde tiim
uygulamalarda artis meydana gelmistir. K grubu ambalajlarda 4°C ve 10°C’de 5. giinde
etilen konsantrasyonu sirastyla 1,01 ppm ve 1,04 ppm 6l¢iiliirken, ayn1 giinde P grubu
ambalajlarda 4°C ve 10°C’de sirasiyla 0,96 ppm ve 0,95 ppm olarak olgiilmiistiir.
Depolamanin 15. giiniine kadar tiim uygulamalarda anlaml1 bir degisim olusmamustir.
Depolamanin sonunda ise K grubu ambalajlarda etilen tutucu o6zelliginin
olmamasindan dolay1 anlamli bir yiikselis olusmustur (p<0,05). Depolamanin sonunda
etilen tutucu igermeyen ambalajlar ile etilen tutucu igeren ambalajlardaki etilen
konsantrasyonu arasindaki farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
En diisiik etilen konsantrasyonu 4°C’de etilen tutucu iceren ambalajlarda Sl¢iilmiistiir.
Depolama sicakliginin ise hiyar ambalajlarinda 6lgiilen etilen konsantrasyonu iizerine

onemli bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir (p>0,05).
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Sekil 4.8. Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakliginin badem hiyarmn etilen konsantrasyonu {izerine etkisi
(K4°C: 4°C’de katkisiz LDPE, %502+%10C0O2, K10°C: 10°C’de katkisiz LDPE, %502+%10CO;. P4°C:
4°C’de etilen tutucu iceren LDPE, %50:+%10C0O2, P10°C: 10°C’de etilen tutucu iceren LDPE,
%502+%10CO02)

Hiyarlarda etilen tiretimi diisiik oranda (0,1-1,0 pl/kg.s, 20°C’de) olmakla birlikte
etilene Kkarsi hassastir. Hiyarlarda 0,5 ppm etilen dahi sararmayi ve bozulmalari
artirmaktadir (Srialong ve Tatsumi, 2003). Yapilan bir caligmada hava atmosferi, %5
O2 ve %100 Oz ile ambalajlanan hiyarlar 5°C’de 16 giin siireyle depolanmistir. %2100
Oz ile ambalajlanan grupta 11 giinliik depolama sonunda etilen olusmazken, hava ile
depolanan grupta 14. giinde 0,07 ppm tespit edilmis, %5 Oz ile ambalajlanan grupta
depolama sonunda 0,05 ppm etilen konsantrasyonu oOl¢iilmiis ve etilenin hiyarin
kalitesi tlizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirtilmistir (Srialong ve
Tatsumi, 2003).

4.4. Fiziksel Analizler

4.4.1. Renk

Aktif ambalajlama, depolama sicakligi ve siiresinin Kiraz domateslerde renk (L*, a*,
b*) tizerine etkisi Tablo 4.1.’de verilmistir. Renk, olgun meyve ve sebzelerde raf

omriinii etkileyen en 6nemli parametrelerden biridir (Fagundes C. ve ark., 2015).
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Depolama siiresinin ve sicaklik*depolama siiresinin kiraz domatesin L* degeri {izerine
etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.12.). 4°C’de etilen tutucu igeren
polietilen (P4°C) ile ambalajlanan diriinlerin L* degerinde depolama boyunca
istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik goriillmezken (p>0,05), diger uygulamalarda
depolama siiresince yasanan diisiis 6nemli bulunmustur (p<0,05). L* degerindeki
diisiistin mikrobiyal gelismeden ve depolama sonunda soguk zararina bagli iiriin
yiizeyinde meydana gelen degisiklerden kaynaklandigi  Ongoriilmektedir.
Depolamanin sonunda uygulamalar arasinda istatistiksel agidan onemli farklar
bulunmus ve en iyi sonu¢ 4°C’de etilen tutucu iceren ambalajlarda tespit edilmistir.

Domateste L* degeri en iyi P4°C grubu ambalajlarda korunmustur.

Yapilan bir ¢alismada 0°C’de aktif modifiye atmosfer paketleme (%5 O2 ve %5 CO»)
altinda LDPE ambalajlarda domatesler 10 hafta boyunca depolanmistir. Depolamanin
baslangicinda 31,6 olan L* degeri, 10. hafta sonunda 27,2 bulunmus ve meydana gelen
bu azalmanin istatistiksel olarak dnemli oldugu belirtilmistir. Depolamanin sonunda
meydana gelen parlaklik kaybinin iiriin  yiizeyinde ~meydana gelen

kahverengilesmeden kaynaklandig: belirtilmistir (Meheriuk ve ark., 1995).

Aktif ambalajlama ve depolama siiresinin domateste a* degeri lizerine etkisi onemli
bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.12.). Tablo 4.1.’e gore domateste kirmizilig: ifade eden
a* degerinde depolama siiresince etilen tutucu igeren uygulamalarda 6nemli bir
degisim olmazken, katkisiz kontrol ve ambalajsiz gruplarda diisiis yasanmistir.
Depolama sonunda ambalajsiz gruplar ile katkisiz kontrol gruplari arasindaki fark ise
onemsizdir (p>0,05). a* degerinde meydana gelen diisiis, artan etilen
konsantrasyonuna bagli hizli olgunlasma ile iliskilendirilebilir. Domateste hizli
olgunlagsma iriiniin rengini olumsuz etkilemekte ve {iriiniin esmerlesmesine yol
acmaktadir. a* degerinde yasanan bu degisimi b* degerinde elde edilen sonuglar da

desteklemektedir.
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Aktif ambalajlama, depolama siiresi ve uygulama*depolama siiresinin b* degeri
lizerine etkisi kiraz domateste énemli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.12.). Uriinde
sarilig1 ifade eden b* degerinde etilen tutucu igeren gruplar P4°C ve P10°C harig
depolama boyunca anlamli derecede diisiis gézlenmistir. b* degerinde meydana gelen
diistis tirtinlerde renk degisiminin arttigini géstermektedir ki, bu durum a* degerinin
azalmastyla da desteklenmektedir. Sonug olarak, P4°C ve P10°C uygulamalarinda

kiraz domatesler depolama boyunca kirmizi rengini daha iyi korumustur.

Yapilan bir calismada baslangigcta 19,90 olan a* degerinin 28 giinliik depolama
stiresinin ilk 14 giiniinde artt1g1, ardindan diistiigii belirtilmistir. En az degisimin aktif
modifiye atmosfer paketleme yapilan ambalajlarda ortaya ¢iktigi rapor edilmistir.
Etilen tutucu igeren aktif MAP uygulamasinin kokteyl domatesin olgunlagsmasini
geciktirdigi ve rengini korudugu belirtilmistir. Kontrol uygulamalarinda ise etilen
tiretiminin olgunlagmay1 hizlandirarak renk degisimini engelleyemedigi belirtilmistir.
b* degerinde de depolama siiresi sonunda en fazla diisiislin kontrol uygulamalarinda
oldugu, etilen tutucu igeren aktif MAP uygulamasindan en iyi sonucun alindigi

belirtilmistir (Demir, 2015).
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Tablo 4.1. Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakhiginin kiraz domatesin L*, a* ve b* renk degerlerine etkisi

L* degeri
0.giin 8.giin 16.glin 24.glin 32.gilin
A4°C 34,07 £ 1,50Aa 33,37 +1,07Ca 33,97 +1,52Ba 33,95 +2,91BCa 31,40 + 1,08CDb
K4°C 34,07 + 1,50Aab 33,25+ 1,22Cb 34,34 + 1,43ABab 3537+ 1,27Aa 31,54 +0,99CDc
P4°C 34,07 £ 1,50Aa 35,28 + 1,13ABa 35,07 £ 1,25Aa 34,47 +1,46Ca 34,46 + 1,37Aa
Al10°C 34,07 +1,50Aa 35,03 +0,95Ba 34,50 £ 0,92ABa 31,89+ 1,67Db 32,82 +2,28Bb
K10°C 34,07 £ 1,50Aa 34,52 + 1,36Ba 34,25+ 1,75ABa 34,78 + 1,25ABa 31,25+ 1,00Db
P10°C 34,07 + 1,50Ab 36,08 +2,50Aa 34,33 +2,38ABb 33,88 + 1,41Ab 32,13 +1,25BCc
a* degeri
0.glin 8.glin 16.giin 24.giin 32.giin
A4°C 21,88 +2,34Aab 22,71 £2,20Aa 20,44 + 2,85Abc 17,46 +2,91Bd 18,62 +2,30Bcd
K4°C 21,88 +2,34Aab 23,32 +2.35Aa 19,54 +2,18Ac 16,29 +2,24Bd 18,60 + 1,15Bc¢
P4°C 21,88 +2,34Aab 23,33 +1,70Aa 20,30 £ 2,65Abc 19,82 + 3,16Ac 21,11 £2,88Aab
Al10°C 21,88 £2,34Aab 22,92 +2,55Aa 21,20 £2,42Ab 16,22 + 3,02Bc 17,74 £ 1,23Bc
K10°C 21,88 +2,34Aab 23,32 +1,84Aa 20,40 £ 2,55Ab 16,83 £2,90Bc¢ 18,34 £ 1,11Bcd
P10°C 21,88 +2,34Aab 23,81 + 2,50Aa 22,55 +2,38Aa 17,00 + 3,54Bc¢ 19,68 +£2,79ABb
b* degeri
0.gilin 8.gilin 16.giin 24.gilin 32.giin
A4°C 19,47 £ 1,59Aa 18,31 £+ 1,36Bab 17,97 + 2,82Ab 15,75 +£2,27Bc¢ 17,17 £ 0,93Bb
K4°C 19,47+ 1,59Aa 18,60 +2,51Ba 16,24 £2,27Ab 11,04 + 1,40Dc 16,84 + 1,45Bb
P4°C 19,47 £ 1,59Aa 20,14 + 1,40Aa 19,53 +1,73Aa 18,64 £2,25Aab 19,32 £ 2,19Aa
Al0°C 19,47 £ 1,59Aa 18,28 + 1,99Ba 16,71 + 1,20Ab 15,37 +2,39Bb 15,98 +2,63Bb
K10°C 19,47 +1,59Aa 17,95 + 1,45Ba 17,61 + 3,03Ab 12,63 +1,96Cd 15,81 +1,71Bc¢
P10°C 19,47 £ 1,59Aa 19,10+ 2,01ABa 17,91 +2,27Ab 18,53 +2,42Bab 18,70 £ 2,24Aa

Ayni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamh degildir. Ayni satirdaki

benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamh degildir (A4°C: 4°C’de ambalajsiz,
K4°C: 4°C’de katkisiz LDPE, P4°C: 4°C’de etilen tutucu igeren LDPE, A10°C: 10°C’de ambalajsiz, K10°C: 10°C’de katkisiz
LDPE, P10°C: 10°C’de etilen tutucu igeren LDPE)

Aktif ambalajlama, depolama sicaklig1 ve siiresinin hiyarlarin renk degisimleri tizerine
etkisi Tablo 4.2.’de verilmistir. 4°C’de depolanan ambalajsiz tiriinlerde meydana gelen
asir1 yumusama ve {irlin yilizeyinde olusan yapiskan tabaka sebebiyle 20. giinde 6l¢iim

yapilamamustir.
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Tablo 4.2. Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakliginin badem hiyarin L*, a* ve b* renk degerlerine etkisi

L*

0.glin 5.glin 10.giin 15.giin 20.giin
A4°C 39,86+ 1,78Aa 38,91 £2,12Aa 32,40 £2,11Db 30,89 = 1,79Dc T.E
K4°c 39,86+ 1,78Ab 36,68 +2,28Bc 41,31 +£2,02Aa 34,00 +1,70Cd 33,52 +1,40Dd
P4°C 39,86 + 1,78Aa 37,53 +£2,24ABb 40,38 +2,00Cb 33,24 +£1,99Cc 32,40 £ 1,73Dc
Al0°C 39,86+ 1,78Aa 37,86 £ 1,96ABa 37,91 £2,36Ba 36,16 +2,00Ab 34,89 £ 4,19Ac
K10°C 39,86 +1,78Aa 37,66 £1,44ABb 40,02 + 1,92ABa 37,28 £2,19Bb 36,06 + 1,16Cc
P10°C 39,86 + 1,78Ac 36,95 +1,78Bd 39,77 £ 2,45Bc¢ 41,38 £1,97Ab 42,89 + 1,46Ba

a*

0.glin 5.glin 10.giin 15.giin 20.glin
AdC  -1,32+0,45Aa -444+1,11Cc -2,79 £ 1,21Ab -3,54 +1,40CDd TE
K4Cc -1,32+045Aa -2,82+1,11Bb -4,10 £ 0,70Bc¢ -2,53+1,26Bb -4,02 +1,02Bc
P4°C -1,32+0,45Aa -1,95+1,06Aa -3,32+0,82Ac -1,42 £ 0,95Aa -2,60 = 1,19Ab
Al0°C -1,32+0,45Aa  -2,73+0,79Bb -2,87+£0,92Ab -3,96 £ 0,90Dc -5,30 + 1,41Cd
K10°c -1,32+0,45Aa  -1,93+1,67Ab -3,05+0,63Ac -2,92 + 0,88BCc -3,48 £ 1,42Ac
P10°C -1,32+045Aa  -1,69+0,88Aa -3,36 = 1,02Ab -3,60 = 0,73CDb -4,33 +0,69Bc¢

b*

0.glin 5.glin 10.giin 15.giin 20.giin
A4°C 18,23 £2,53Aa 18,86 + 2,89BCa 18,41 £2,27Ca 15,77 + 3,80Db T.E
K4°C 18,23 +2,53Ab 18,24 +2,10Cb 2525+2,12Aa 17,77 + 2,63Cb 15,14 = 1,85Dc
P4°C 18,23 £2,53Ac 20,23 +2,14ABb 22,05 +2,65Ba 16,73 £2,70CDc 14,07 + 1,73Dd
AL0°C 18,23 +2,53Ac 21,30 + 1,83Ab 25,98 +2,53Aa 26,18 +2,72Aa 22,97 + 4,47Bb
K10°C 18,23 £2,53Ac 19,78 + 1,36 ABb 22,65 +2,20Ba 21,99 + 2,14Ba 19,16 + 1,27Cbc
P10°C 18,23 £2,53Ac 18,91 +2,48BCc 23,30+ 3,17Bb 24,77 £ 2,40Ab 27,59 + 2,94Aa

Ayni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayn1 satirdaki
benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir (A4°C: 4°C’de ambalajsiz,
K4°C: 4°C’de katkisiz LDPE, P4°C: 4°C’de etilen tutucu iceren LDPE, A10°C: 10°C’de ambalajsiz, K10°C: 10°C’de katkisiz
LDPE, P10°C: 10°C’de etilen tutucu igeren LDPE, T.E: Tespit Edilemedi)

Aktif ambalajlamanin, depolama sicakliginin ve siiresinin, badem hiyarin L* degerine
etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir (p<0,05) (Tablo 4.13). Tablo 4.2.’ye gore L*
degeri incelendiginde, 10°C’de depolanan ve etilen tutucu igeren grupta (P10°C) iiriin
parlaklig1 artarken, diger gruplarda yasanan diisiis hiyarlarin yiizeyinde olusan
yapiskan tabaka dikkate alindiginda mikrobiyal gelisim ile iliskilendirilebilir. 10°C’de
depolanan gruplarda 4°C’de depolanan gruplara gore daha iyi sonuglar elde edilmistir.
4°C’°de iirliniin soguk zararina ugramasi sebebiyle depolama sonunda ambalajsiz
gruplarda 6l¢lim yapilamazken, ambalajli gruplarda elde edilen sonuglar K4°C ve P4°C
uygulamalarinda sirasiyla 33,52 ve 32,40 olarak olgtilmiistiir. Baslangicta 39,86 olarak
Ol¢iilen L* degeri A10°C, K10°C ve P10°C uygulamalarinda ise depolamanin sonunda
sirastyla 34,89, 36,06 ve 42,89 olarak ol¢iilmiistiir.
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Kiistimler (2011) tarafindan yapilan c¢alismada 10°C’de depolanan hiyarlarda L*
degerindeki degisimin 4°C’ye gore daha az oldugu ve yiiksek sicaklikta (10°C’de)
depolamanin iiriin parlakligin1 korumada daha etkili oldugu belirtilmistir. Concellon
ve ark. (2007) yaptig1 calismada diisiik sicaklikta depolamanin (0°C ve 5°C) {iriinde
meydana gelen soguk zararlanmasi sebebiyle parlakligi disiirdiigiini tespit

etmislerdir.

Uygulama*sicaklik*depolama siiresinin a* degerine etkisinin O6nemli oldugu
goriilmektedir (p<0,05) (Tablo 4.13). Negatif a* degeri triinlerin yesilligini
gostermektedir. Tablo 4.2’ye gore depolama sonunda tiim uygulamalarin a* degerinde
baslangica gore diisiis yasanmigtir. Meydana gelen bu diislis hiyarlarin renginin
koyulastiginin ve olgunlastiginin gostergesidir. Baslangicta -1,32 olan a* degeri
Al10°C uygulamasinda depolama sonunda -5,30’a diismiistir. Depolama sonunda
baglangica en yakin a* degeri (-2,60) P4°C uygulamasinda elde edilmistir. Digiik
sicakliklarda etilen tutucunun kullanimi a* degerinin degisimini sinirlamistir. P4°C
grubu hiyarlarda meydana gelen burusmalarin renge etki edebilecegi diisiiniilmektedir.
Manjunatha ve Anurag (2014) calismasinda da {iriin yiizeyinde meydana gelen

burugmalarin rengi etkileyebilecegini belirtmistir.

Kabuk renginin degisimi tarimsal {iriinlerin olgunlagsma ve yaslanma sirasindaki dogal
gelisimlerinin bir pargasidir. Bu siirecte karotenoid ve antosiyanin gibi pigmentler
klorofille yer degistirerek meyvenin (degreeening) yesil renginin kaybolarak, olgunluk
rengine gegmesine neden olur. Renk degisimi soguk zararlanmasi gibi stres faktoriiyle
hizlanmakla birlikte muhafaza siiresince kendiliginden de olugmaktadir (Kiigiimler,

2011).

Uygulama*sicaklik*depolama siiresinin b* degeri lizerine etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0,05) (Tablo 4.13). b* degerindeki azalma hiyarda meydana gelen renk degisimini
gostermektedir ve Tablo 4.2°de yer alan sonuclara gore en fazla renk degisimi P4°C
ve K4°C uygulamalarinda meydana gelmistir. 4°C’de etilen tutucu grupta soguk

zararindan dolay1 renk degisimi meydana geldigi diisiiniilmektedir. 10°C’de yer alan
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gruplarda ise b* degerinde depolama siiresi sonunda yiikselme goriilmistiir.
Baslangigta 18,23 olarak dl¢iilen b*degeri depolama sonunda A10°C, K10°C ve P10°C
gruplarinda sirasiyla 22,97, 19,16 ve 27,59 olgilmistiir. P10°C uygulamasinda b*
degeri depolama boyunca yiikselmis ve a* degeriyle baglantili olarak {iriiniin
baslangigtaki rengi koyulagsmistir. Kiistimler (2011) yaptig1 ¢alismada hiyarlar1 5° ve
10°C’de muhafaza etmis ve diisikk sicakliklarda b* degerinin distiigiini, yiiksek
sicakliklarda ise arttigini rapor etmistir. Yapilan bir¢ok caligsmada depolama kosullar
ve siiresine bagli olarak klorofil miktarinda azalmalar ve meyve kabugunda sararmalar
meydana gelmistir (Sen, 2016). Suslow ve Cantwell (2006) oksijen seviyesinin
diistiriilmesi ile klorofil parcalanmasinin ve dolayisiyla meyve kabugunda
sararmalarin geciktirilebilecegini bildirmistir. Yaptigimiz ¢aligmada 10°C’de aktif
ambalajlama ile birlikte aktif modifiye atmosfer paketleme uygulamasinin hiyarlarin

renk degisimini geciktirdigi goriilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada 30 giinliik depolama siiresi sonunda hiyarin renginde en biiyiik
degisimin shrink film uygulamasinda oldugu belirtilirken, modifiye atmosfer
paketleme uygulanmis ambalajlardaki degisimin 6nemsiz oldugu belirtilmistir. Ayni
zamanda depolama siiresinin meyvenin rengi {izerine 6nemli etkisinin oldugu
aciklanmstir (Sen, 2013).

4.4.2. Tekstir

Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakliginin penetrasyon kuvveti (N) lizerine etkisi
kiraz domates i¢in Tablo 4.3.’te, badem hiyar i¢in Tablo 4.4.’te verilmistir.
Penetrasyon kuvveti, Newton (N) cinsinden belirtilmis olup iiriinlerde meydana gelen

sertlesmeyi veya yumusamayi belirtmektedir.

Aktif ambalajlamanin, depolama sicakliginin ve siiresinin domateste penetrasyon
kuvveti tizerine etkisinin 6nemli oldugu goériilmektedir (p<0,05) (Tablo 4.12.). Tablo
4.3.’e gore 4°C’de depolanan Etilen tutucu igeren LDPE ile ambalajlanan grupta
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(P4°C) depolama siiresi boyunca doku sertligi korunmustur. Bu grupta baslangicta
5,81N olan penetrasyon kuvveti, depolamanin sonunda 4,84N Olclilmiis ve en az
yumusamanin meydana geldigi uygulama olmustur. Diger gruplarda ciddi oranda
yumusama gozlenmistir ve meydana gelen bu yumusamalar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05). 10°C’de depolanan iiriinlerde solunum hizinin daha yiiksek
olmasiyla birlikte ger¢eklesen olgunlasma sonucunda iiriinlerde daha fazla yumusama
meydana gelmistir. 10°C’de depolanan gruplarda en yiiksek penetrasyon kuvveti
2,74N ile ambalajsiz gruplarda oOl¢iilmiistiir. Bu durum ambalajsiz iiriinde nem
kaybindan dolayr gergeklesen kuruma ile iligkilendirilebilir. 4°C’de depolanan
tiriinlerde, 10°C’ye gore daha az yumusama gerceklesmistir. 4°C’de domatesin
solunum hizinin diisiik olmasi ve olgunlagmanin gecikmesi {iirlinlerin yumusamasini

Onlemistir.

Tablo 4.3. Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakliginin kiraz domatesin penetrasyon kuvvetine etkisi

Penetrasyon Kuvveti (N)

0.glin 8.giin 16.giin 24.giin 32.glin
A4°C 5,81 £0,49Aa 5,40 +£0,47ABa 4,71 £0,54Ab 2,76 £ 0,87Bd 3,68 +0,53Bc
K4°C 5,81 £0,49Aa 5,44 +0,63ABa 4,02 +0,92Bb 3,49 + 0,53Ab 3,61+ 1,07Bb
P4°C 5,81 +£0,49Aa 5,19 +0,69Ba 4,89 + 0,46Aab 4,93 £0,51Aab 4,84+0,65Aab
A10°C 5,81 +0,49Aa 5,68 £0,58Aa 5,13+ 0,41Ab 2,46 £ 0,73Bc 2,74 £0,70Cc
K10°C 5,81 +0,49Aa 5,48 +0,76ABa 2,57+ 1,23Cb 1,13+ 0,39Cc 1,67 + 0,44Dc
P10°C 5,81 +0,49Aa 5,64 +0,51ABa 4,67 +0,68Ab 1,36 + 0,49Cd 2,51+0,32Cc

Ayni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ay satirdaki
benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir (A4°C: 4°C’de ambalajsiz,
K4°C: 4°C’de katkisiz LDPE, P4°C: 4 °C’de etilen tutucu igeren LDPE, A10°C: 10°C’de ambalajsiz, K10°C: 10°C’de katkisiz
LDPE, P10°C: 10°C’de etilen tutucu igeren LDPE)

Colgegen ve Aday (2015) kiraz domates tizerine yaptiklar1 caligmada, pasif modifiye
atmosfer altinda 4°C’de 5 hafta boyunca depoladiklari kiraz domateslerin kalitesinde
meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Tekstlir sonuglar1 incelendiginde
baslangicta 7,85N olan sertlik degeri depolamanin ilk haftasinda 5,49N’a diismiis ve
depolamanin sonunda 4,14N olarak bulunmustur. Sertligin azalmasi kiitle kaybr ile

iliskilendirilmistir.

Fagundes ve ark. (2015) kiraz domates iizerine yaptiklari ¢alismada baslangicta 6,1N
olan penetrasyon kuvvetinin 25 giinlilk depolama sonunda aktif MAP (%5 Oz - %5
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COy) altinda paketlenen grupta 5N’a diistiigiinii ve depolama boyunca anlamli farklilik
olusmadigin1 belirtmislerdir. Kontrol grubunda ise (pasif MAP) baslangigta 6,5N olan

penetrasyon kuvveti, depolama sonunda 4,5N’a diismiistiir.

Tablo 4.4. Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakhiginin badem hiyarin penetrasyon kuvvetine etkisi

Penetrasyon Kuvveti (N)

0.glin 5.glin 10.giin 15.giin 20.giin
A4°C 25,88 £2,05Aa 26,53 +2,59ABCa 21,59 +£2,91Bb 0,61 = 0,35Ec T.E.
K4°C 25,88 £2,05Aa 25,02 +2,86Ca 19,05 +2,78Cb 19,73 +3,25Cb 11,71 £4,15Cc
P4°C 25,88 +2,05Aa 25,33 + 3,10ABCa 22,67 +1,78Bb 5,33+ 1,48 Dc 1,51 +1,70Dd
A10°C 25,88 +£2,05Ab 25,61 +2,47BCb 25,51 £2,63Ab 29,26 +3.47Aa 19,56 £ 2,99Bc
K10°C 25,88 £2,05 Ab 27,89 +2,00Aa 24,86 +2,10Abc 24,60 £2,30Bbc 23,88 +3,37Ac
P10°C 25,88 +2,05Aab 27,19+ 1,53ABa 24,99 +£2.27Aab 25,72+ 1,89Bab 25,42 + 1,75Aab

Aynt siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayn1 satirdaki
benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir (A4°C: 4°C’de ambalajsiz,
K4°C: 4°C’de katkisiz LDPE, P4°C: 4°C’de etilen tutucu iceren LDPE, A10°C: 10°C’de ambalajsiz, K10°C: 10°C’de katkisiz
LDPE, P10°C: 10°C’de etilen tutucu igeren LDPE, T.E.: Tespit edilemedi)

Aktif ambalajlamanin, depolama sicakligimin ve depolama siiresinin hiyarin
penetrasyon kuvveti {lizerine etkisinin dnemli oldugu goriilmektedir (p<0,05) (Tablo
4.13.). Tablo 4.4.’e gore 10°C’de depolanan ve etilen tutucu iceren LDPE ile
ambalajlanan grupta (P10°C) depolama siiresi boyunca doku sertligi korunmustur. Bu
grupta baslangicta 25,88N olan penetrasyon degeri depolamanin sonunda 25,22N
olarak olgiilmiistiir. 4°C’de depolanan gruplarda ise depolama siiresi boyunca 6nemli
bir diisiis gorilmistiir (p<0,05). Bu durum hiyarlarda diisiik sicakliklarda meydana
gelen soguk zararlanmasi sonucu {irlinlerin yumusamasiyla agiklanabilmektedir.

Diisiik sicakliklarda hiyarlarda meydana gelen yiiksek soguk zararlanmasi nedeniyle

10°C’de depolanan gruplarda daha iyi sonuglar alinmistir.

Hiyarlarda depolama sonunda uygulamalar arasinda da anlamli farklilar bulunmus
(p<0,05) ve en iyi sonucun P10°C ve K10°C gruplarindan elde edildigi gdzlenmistir.
Sicakligin hiyar sertligi iizerinde etilen tutucu ambalajlamaya gére daha 6nemli bir
etken oldugu goriilmektedir. Akbudak ve ark. (2007) Octobus tursuluk hiyar ¢esidinde

kontrollii atmosfer ve pasif modifiye atmosfer altinda depolamanin hiyarlarin kalitesi
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tizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, 30 giinliik muhafaza siiresi sonunda tiim
uygulamalarda sertligin azaldigini, ancak bu azalmanin en hizli kontrollii atmosferde

depolanan meyvelerde meydana geldigini belirtmislerdir.

4.5. Kimyasal Analizler

4.5.1. Suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 (%briks)

Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakliginin suda ¢oziinlir kuru madde (SCKM)
tizerine etkisi kiraz domates igin Tablo 4.5.te, badem hiyar igin Tablo 4.6.’da
verilmigtir. Uygulama*sicaklik*depolama siiresinin briks iizerine etkisi Onemli
bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.12.). Tablo 4.5.¢ gére depolama siiresi boyunca tiim
uygulamalarda 6nemli diizeyde diisiis goriilmiistiir. Depolamanin baslangicinda %5,90
olan SCKM degeri, depolamanin sonunda K4°C grubunda %3,90’a, P4°C grubunda
4,70’e, K10°C grubunda 4,30’a ve P10°C grubunda ise 3.80’¢ diismiistiir. En az
degisim 4°C’de depolanan ve etilen tutucu iceren LDPE ambalajlarda (P4°C)
depolanan tiriinlerde meydana gelmistir. 4°C’de etilen tutucu iceren grupta solunumun
yavas olmasit ve etilenin uzaklastirilmasindan dolayr olgunlasmanin kontrol altina
alindigi ve bu nedenle %briksteki degisimin daha az oldugu diistiniilmektedir.
Depolama sonunda en diisitk SCKM, 4°C ve 10°C’de depolanan ambalajsiz gruplarda
meydana gelmistir (3,60 ve 3,30). Domateste suda ¢oziinlir maddelerin %65’ini seker
olusturur, suda ¢oziiniir diger maddeler ise organik asitler, tuzlar, vitaminler, serbest
amino asitler ve diger bazi maddelerdir (Demir, 2015). Depolama siiresi boyunca
birkste meydana gelen diisiis tiriin igerigindeki sekerlerin solunum ile kullanilmasiyla

aciklanabilmektedir (Halloran ve ark., 1996)

Depolama sonunda P4°C ve K10°C ile diger uygulamalar arasindaki farklilik
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ambalajli muhafazanin nem kaybin

azaltarak SCKM miktarinin korunmasinda etkili oldugu bilinmektedir (Sabir ve Agar,

2008; Halloran ve ark. 1996).
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Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar1 (% Briks)

0.giin 8.glin 16.giin 24.glin 32.giin
A4°C 5,90+ 0,23Aa 5,00 + 0,23ABCb 4,90 + 0,32Abc 4,50+ 0,24BCc 3,60 +0,20Bd
K4°C 5,90 +0,23Aa 5,30+ 0,28Ab 4,80 + 0,26Abc 5,10+ 0,17Abc 3,90+ 0,30BCd
P4°C 5,90 +0,23Aa 4,50 +0,45Cb 5,00 £0,41Ab 4,80 + 0,40ABb 4,70 £ 0,27Ab
A10°C  5,90+0,23Aa 5,20+ 0,41ABb 5,10 £ 0,20Ab 3,90 + 0,40Bc 3,30+ 0,30BCd
K10°C  5,90+0,23Aa 4,80 + 0,46ABCb 4,40+ 0,24 4,60+ 0,17ABb 4,30 + 0,08Abc
p10°C 5,90+ 0,23Aa 4,70 £ 0,34BCb 4,30 £0,24Bc 4,10+ 0,53CDc 3,80+ 0,31Bc

Ayni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayni satirdaki
benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir (A4°C: 4°C’de ambalajsiz,
K4°C: 4°C’de katkisiz LDPE, P4°C: 4°C’de etilen tutucu iceren LDPE, A10°C: 10°C’de ambalajsiz, K10°C: 10°C’de katkisiz
LDPE, P10°C: 10°C’de etilen tutucu igeren LDPE)

Uygulama*sicaklik*depolama siiresinin hiyarda briks {izerine etkisi Onemli

bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.12.). Tablo 4.6.’ya goére uygulamalar arasinda
depolama sonunda istatistiki olarak 6nemli bir fark ortaya ¢ikmamistir. Ancak tiim
uygulamalarda depolama siiresi boyunca diisiis meydana gelmistir. Depolamanin
basinda %2,20 olan SCKM degeri, depolamanin sonunda ambalajsiz gruplarda %1,50,
katkisiz LDPE gruplarinda %]1,60, etilen tutucu iceren gruplarda ise P4°C’de %1,40
ve P10°C’da %1,70 olarak ol¢iilmistiir. Depolama siiresi boyunca meydana gelen
iriin ~ icerigindeki solunum ile  kullanilmasiyla

diisiis sekerlerin

aciklanabilmektedir.(Halloran ve ark., 1996).

Tablo 4.6. Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakligimin badem hiyarin suda ¢oziiniir kuru madde miktarina etkisi

Suda Coziiniir Kuru Madde Miktart (%Briks)

0.glin 5.glin 10.giin 15.giin 20.giin
A4°C 220+0,10Aa 2,20 + 0,40Aa 2,10 £ 0,10Aa 1,70 + 0,20Bb 1,50 + 0,01ABb
K4°C 2,20+ 0,10Aa 2,00+ 0,30Aa 2,10+ 0,10Aa 1,80 + 0,10Bb 1,60 + 0,20ABb
P4°C 2,20+ 0,10Aa 2,10+ 0,10Aab 2,10+ 0,10Ab 2,10+ 0,10Ab 1,40 +0,20Bc
Al0°C 2,20+ 0,10Aa 2,10+ 0,10Aa 2,00+ 0,30Aa 2,20+ 0,20Aa 1,50 + 0,20ABb
K10°C 2,20+ 0,10Aa 2,10+ 0,10Aa 1,70 + 0,20Bb 1,80 + 0,10Bb 1,60 + 0,10ABc
P10°C 2,20+ 0,10Aa 2,00 +0,20Aa 1,70 + 0,20Bb 1,60 + 0,20Bb 1,70 £0,10Ab

Ayni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamh degildir. Ayni satirdaki
benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir (A4°C: 4°C’de ambalajsiz,
K4°C: 4°C’de katkisiz LDPE, P4°C: 4°C’de etilen tutucu igeren LDPE, A10°C: 10°C’de ambalajsiz, K10°C: 10°C’de katkisiz
LDPE, P10°C: 10°C’de etilen tutucu igeren LDPE)

4.5.2. pH

Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakliginin pH {izerine etkisi kiraz domates i¢in
Tablo 4.7.’de, badem hiyar i¢in Tablo 4.8.’de verilmistir. Aktif ambalajlama,

depolama sicaklig1 ve siiresinin kiraz domatesin pH degeri lizerine 6nemli bir etkisinin
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bulunmadig gériilmektedir (p>0,05) (Tablo 4.12.). Tablo 4.7.’ye gore 4°C ve 10°C’de
depolanan orneklerde depolama boyunca gerceklesen degisim dnemsiz bulunmustur
(p>0,05). Depolama sonunda uygulamalar arasindaki farklar da 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05).

Demir (2015) yaptig1 calismada etilen tutucu igeren ve igermeyen aktif ve pasif MAP
ile ambalajlanan kiraz domateslerin pH degerinde 28 giinliik depolama boyunca artis
meydana geldigini ve depolama sonunda 4,30 ile 4,50 arasinda degistigini
belirtmislerdir. Dag (2004) ise yaptig1 calismada pH degerlerinin 3,0 ile 4,0 araliginda
oldugunu tespit etmis ve depolama siiresi boyunca inisler ve cikislar oldugunu
belirtmistir. Yapilan calismalara gére domateslerde pH’nin {iriin ¢esidine gore farklilik
gosterdigi, MAP uygulamasimin bazi ¢alismalarda pH {izerine etkisinin oldugu
bazilarinda ise herhangi bir etkisinin olmadigi goriilmektedir (Gil ve ark., 2002; Das,
2004).

Tablo 4.7. Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakliginin kiraz domatesin pH’sina etkisi

pH
0.glin 8.glin 16.giin 24.gilin 32.giin
A4°C  4,60+0,02Aab 4,46+ 0,05Cc 4,77+ 0,3Aa 4,70 £ 0,07Bab 4,41 +0,13Abc
K4°C 4,60 +0,02Aab  4,55+0,03Bbc 4,56 = 0,02Bbc 4,69 +0,07Ba 4,57 £ 0,03Abc
P4°C 4,60 £ 0,02Aab 4,60 £0,10Aab 4,67 £0,09ABa 4,69 + 0,08Ba 4,50 £ 0,09Ab
A10°C 4,60 +0,02Aab 4,64 +0,06Aab 4,65+ 0,05ABab 4,69 +0,14Ba 4,56 £0,05Aab
K10°C 4,60 +0,02Aab 4,64 £0,03Aab 4,66 £ 0,02ABab 4,77 + 0,06Aa 4,58 £ 0,12Aab
P10°C 4,60 +0,02Aab 4,61 £0,07Aab 4,73 £0,09Aa 4,74 £ 0,09Aa 4,54 £ 0,03Ab

Ayni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayni satirdaki
benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir (A4°C: 4°C’de ambalajsiz,
K4°C: 4°C’de katkisiz LDPE, P4°C: 4°C’de etilen tutucu igeren LDPE, A10°C: 10°C’de ambalajsiz, K10°C: 10°C’de katkisiz
LDPE, P10°C: 10°C’de etilen tutucu igeren LDPE)

Aktif ambalajlama, depolama siiresi ve uygulama*depolama siiresinin badem hiyarin
pH degeri lizerine etkisinin onemli oldugu goriilmektedir (p<0,05) (Tablo 4.13.).
Hiyarlarda elde edilen sonuglara gore (Tablo 4.8.), tiim gruplarda depolama boyunca
cok az miktarda artis gozlenmektedir. Meydana gelen artiglar depolama siiresi

ilerledikge iirtinlerin olgunlagsmasiyla agiklanabilmektedir. Karagali (2004)’ya gore de
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bircok meyvede olgunlagmayla birlikte asitlik azalmakta, buna karsilik pH miktarinda
ise artig meydana gelmektedir. Katkisiz PE grubu o6rneklerde 4°C ve 10°C
sicakliklarinda pH degeri sirasiyla 6,84 ve 6,68 ile en yiiksek olup, diger uygulamalara

gbre meyvenin olgunlagsma diizeyinin daha ileride oldugu belirlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada, hiyar aktif ve pasif modifiye atmosfer altinda 4°C ve 10°C’de
15 giin depolanmistir. Baslangigta 5,82 olan pH degerinin 4°C ve 10°C’de
depolamanin sonunda 6.40 ve 6.60 arasinda oldugu belirtilmistir. pH’daki degisimin
irlinlin solunum h1z1 ve metabolik aktivitesiyle iligkili oldugu belirtilmistir (Maleki ve
ark., 2018).

Tablo 4.8. Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakliinin badem hiyarin pH’sina etkisi

pH
0.glin 5.glin 10.giin 15.giin 20.giin

A4°C 5,98 +0,03Ac 6,08+ 0,08BCb 6,42 +0,08ABa 6,30 +0,33Ba 6,14 +0,10Cb
K4°C 5,98 +0,03Ab 6,11+0,13BCb 6,27 +0,55Bb 6,65 +0,07Aa 6,68 = 0,07ABa
P4°C 5,98 +0,03Ac 6,18 +0,10Bb 6,46 + 0,16ABa 6,50 + 0,16ABa 6,63 = 0,03Ba
Al10°C 5,98 £0,03Ab 6,00+0,11Cab  6,33+0,14Ba 6,18+0,11Ba 6,02 +0,19CDab
K10°C 5,98 +0,03Ad 6,41 +£0,07Ac 6,72 = 0,09Ab 6,73 +0,07Ab 6,84 +0,04Aa
P10°C 5,98 £0,03Ab 6,14 + 0,09Bb 6,76 £ 0,20Aa 6,63 +0,42Aa 6,59 +0,18Ba

Ayni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayni satirdaki
benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir (A4°C: 4°C’de ambalajsiz,
K4°C: 4°C’de katkisiz LDPE, P4°C: 4°C’de etilen tutucu igeren LDPE, A10°C: 10°C’de ambalajsiz, K10°C: 10°C’de katkisiz
LDPE, P10°C: 10°C’de etilen tutucu igeren LDPE)

4.5.3. Titrasyon asitligi (%)

Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakliginin titrasyon asitligi tizerine etkisi kiraz
domates i¢in Tablo 4.9.’da, badem hiyar igin Tablo 4.10.’da verilmistir. Titrasyon
asitligi (%) kiraz domates i¢in domateste hakim asit olan sitrik asit (%), hiyar i¢in ise

malik asit (%) cinsinden ifade edilmistir.

Yalnizca uygulama*sicaklik etkilesiminin kiraz domatesin TA degeri lizerine etkisinin
onemli oldugu goriilmektedir (p<0,05) (Tablo 4.12.) Tablo 4.9.a gore, tiim

uygulamalarda depolama siiresince baslangi¢ degerine kiyasla énemli bir degisim
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ortaya ¢cikmamugtir (p>0.05). Etilen tutucu sistemlerin ve depolama sicakliginin kiraz
domateslerin titrasyon asitligi lizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir
(p>0,05) (Tablo 4.12.). Ayrica depolama sonunda uygulamalar arasinda titrasyon
asitligi agisindan 6nemli bir fark olmadigi da goériilmektedir. (p>0,05). Baslangicta
%0,67 olarak olgiilen TA degeri depolamanin sonunda tiim gruplarda %0,66-%0,70

araliginda 6l¢tilmiistiir.

Tablo 4.9. Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakliginin kiraz domatesin titrasyon asitligine etkisi

Titrasyon Asitligi (%Sitrik asit)

0.giin 8.giin 16.glin 24.glin 32.glin
A4°C  0,67+0,02Ab 0,76 £ 0,06Aa 0,43 +0,06ABc 0,40 + 0,04Bc 0,70 = 0,05Aab
K4°C 0,67 +0,02Aa 0,70 + 0,05ABa 0,50 +0,02Ac¢ 0,40 £ 0,02Bd 0,68 £ 0,06Aa
P4°C 0,67 +0,02Aab 0,69 = 0,08ABa 0,39 +0,01Bd 0,46 £ 0,02Ac 0,72 £ 0,03Aa
Al10°C  0,67+0,02Ab 0,78 £0,06Aa 0,47 + 0,06ABc 0,38 +£0,07Bd 0,69 +0,07Ab
K10°C 0,67 +0,02Aa 0,63 +0,07Ba 0,43 +0,09ABb 0,36 +0,03Bbc 0,71 £ 0,04Aa
P10°C 0,67 +0,02Aa 0,72 £0,07Aa 0,41 +0,03Bc 0,40 + 0,04Bc 0,66 + 0,05Aa

Ayni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayn1 satirdaki
benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir (A4°C: 4°C’de ambalajsiz,
K4°C: 4°C’de katkisiz LDPE, P4°C: 4°C’de etilen tutucu iceren LDPE, A10°C: 10°C’de ambalajsiz, K10°C: 10°C’de katkisiz
LDPE, P10°C: 10°C’de etilen tutucu igeren LDPE)

Meheriuk ve ark. (1995) kiraz domates ile yaptiklari ¢alismada, 10 haftalik depolama
sonunda baslangigta 0,721 olan titrasyon asitligi degerini depolamanin 4. haftasinda
0,685, depolama sonunda ise 0,373 bulmuslardir. [k 6 haftadaki degisimin dnemsiz
oldugu, asitlik degerinde depolama sonunda yasanan diisiisiin lezzet kaybina sebep

oldugu belirtilmektedir.

Uygulama*sicaklik*depolama siiresinin badem hiyarin titrasyon asitligi {izerine
etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir (p<0,05) (Tablo 4.13.). Tablo 4.10.’a gore,
depolama siiresince tiim uygulamalarda titrasyon asitligi agisindan istatistiksel bir
degisim tespit edilmemistir (p>0.05). Ancak, depolamanin sonunda uygulamalar
arasinda fark ortaya ¢ikmistir (p<0.05). En yiiksek titrasyon asitligi %0,20 ile 4°C’de
depolanan ambalajsiz grupta Ol¢iilmiistiir. Yapilan bir ¢alismada kontrol grubu

tirlinlerin titrasyon asitligi etilen tutucu iceren gruba gore yiiksek ¢ikmis ve bu durum
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kontrol grubunda olgunlagmanin daha hizli oldugunun gostergesi olarak agiklanmistir

(Duman, 2011).

Tablo 4.10. Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakliginin badem hiyarin titrasyon asitligine etkisi

Titrasyon Asitligi (% Malik asit)

0.giin 5.giin 10.giin 15.glin 20.giin
A4°C 0,18 +0,02Aab 0,20 +0,02Aab 0,26 + 0,05Ca 0,16 +0,01Bb 0,20 + 0,02Aab
K4°C 0,18 £ 0,02Ab 0,18+ 0,01Ab 0,21 £ 0,02Ba 0,16 £ 0,01Bb 0,17+ 0,01Bb
P4°C 0,18 +0,02Ab 0,19 £0,02Ab 0,32+ 0,03ABa 0,20 £ 0,03ABb 0,18+ 0,01Ab
Al10°C 0,18 +0,02Ab 0,19+ 0,01Ab 0,28 £ 0,04BCa 0,21 £ 0,06Ab 0,17 +0,03Bb
K10°C 0,18 +£0,02Ab 0,18 £ 0,01Ab 0,21 £ 0,02Ba 0,16 £ 0,01Bb 0,18 £0,01Ab
P10°C 0,18 £ 0,02Ab 0,20 £ 0,01Ab 0,33 +£0,02Aa 0,15+ 0,01Bbc 0,16 +0,01Bb

Ayni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayni satirdaki
benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir (A4°C: 4°C’de ambalajsiz,
K4°C: 4°C’de katkisiz LDPE, P4°C: 4°C’de etilen tutucu igeren LDPE, A10°C: 10°C’de ambalajsiz, K10°C: 10°C’de katkisiz
LDPE, P10°C: 10°C’de etilen tutucu igeren LDPE)

Solunum hiz1 ve etilen tiretimi gibi 2 temel faktoriin kontrol altina alinmasi, meyve ve
sebzeler icin kalite goOstergesi olan renk, asitlik ve tekstiir gibi temel kalite

parametrelerini de yakindan etkilemektedir (Cavusoglu, 2014).

4.5.4. Likopen konsantrasyonu (ppm)

Likopen domates ve benzeri lriinlere kirmizi rengini veren ve domateste yiiksek
miktarda bulunan karetenoidlerden biridir. Giiniimiiziin 6nemli hastaligi olan kanserin
ve kalp hastaliklarinin azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu sebeplerden dolay1

domateslerde likopenin korunmasi ¢ok 6nemlidir (Ilahy ve ark., 2011; Demir, 2015).

Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakligiin kiraz domatesin likopen
konsantrasyonu fiizerine etkisi Tablo 4.11°de gosterilmistir. Depolama sicakligi ve
stiresinin likopen konsantrasyonu {iizerine etkisinin dnemli oldugu goriilmektedir
(p<0,05) (Tablo 4.12.). Tablo 4.11.”¢ gore, depolama sonunda en fazla likopen kayb1
ambalajsiz uygulamalarda gézlenmistir. Atmosferik oksijen ile siirekli temas halinde
bulunan iiriinlerin likopen konsantrasyonlarinda azalma meydana gelmektedir (izgi,

2012). Dolayisiyla ambalajsiz iiriinlerdeki diisiisiin sebebi olarak {irlinlerin oksijen ile
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temasmin kesilmemesi gosterilebilir. Modifiye atmosfer paketlemenin likopen
icerigini korudugu bilinmektedir. Ancak yaptigimiz calismada, 4°C’de aktif
ambalajlama ile modifiye atmosfer paketlemenin (P4°C) birlikte kullanilmasi {irtiniin
likopen igerigine en olumlu etki eden ortami olusturmustur. Nitekim bu grupta
baslangigta likopen miktar1 20,49 ppm iken depolamanin sonunda 20,77 ppm
olmustur. Etilen tutucu sistemlerin kullaniminin likopen konsantrasyonunu korudugu
goriilmektedir. Diger tiim uygulamalarda depolama siiresince azalma meydana gelmis
ve bu azalmanin anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Ambalajsiz {iriinlerde
depolamanin baginda 20,49 ppm olan likopen konsantrasyonu depolamanin sonunda
A4°C grubunda 15,46 ppm bulunurken, A10°C grubunda 13,71 ppm bulunmustur.
Katkisiz LDPE grubu ambalajlarda, depolama sonunda K4°C grubunda 17,51 ppm
bulunurken, K10°C grubunda 16,71 ppm bulunmustur. Sonu¢ olarak tim
uygulamalarda 4°C’de depolanan orneklerin, 10°C’de depolanan 6rneklere gore daha
iyi sonuglar verdigi goriilmiis ve depolama sicakliginin likopen konsantrasyonu
izerine etkisinin énemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Likopen kayb1 {izerine en
onemli faktorlerin depolama sicakligi ve siiresi ile oksijen ve 151k oldugu belirtilmistir.
Depolama siiresi uzadikca likopen kaybi artmaktadir. Yiiksek sicakliklarda yapilan
depolama islemlerinde likopen kayiplarinin daha fazla olmas1 beklenmektedir (Izgi,

2012).

Cavusoglu (2014) yaptigi calismada domates, hiyar ve brokoli iizerinde farkl
konsantrasyonlardaki ozon gazi uygulamalarinin raf émriine etkisini incelemistir. 21
glinlik depolama siiresi boyunca tiim gruplarda domatesin likopen degerlerinde
azalma oldugu gozlenmistir. Baslangigta 25,1 ppm olan likopen miktar1 depolamanin
sonunda 0,05 ppm ozon gazi uygulamasinda 12,1 ppm, 0,3 ppm ozon gazi
uygulamasinda 10,8 ppm, agik kontrol uygulamasinda ise 11,2 ppm olarak
belirtilmistir. Depolama sonunda uygulamalar arasinda istatistiki olarak onemli bir

fark bulunmadig belirtilmistir.

Likopen domatese kirmizi rengini veren en dnemli pigment oldugu i¢in likopendeki

degisim domatesin rengini de etkilemektedir. Bu durumda renk analiz sonuglar1 ve
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likopen analiz sonuglarinin paralellik géstermesi beklenmektedir. Nitekim aldigimiz

sonuclardan P4°C grubunda depolama sonunda likopen miktar1 ayni kaldigi gibi a*

degerinde de istatistiki olarak 6nemli farkliliklar gézlenmemistir.

Tablo 4.11. Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakliginin kiraz domatesin likopen konsantrasyonuna etkisi

Likopen Konsantrasyonu (ppm)

0.giin 8.giin 16.giin 24.gilin 32.giin
A4°C 20,49 +5,67Aa 17,82 £ 2,94Bb 16,10 + 2,95Bbc 15,53 £2,58Cc 15,46 +4,03Cc
K4°C 20,49 +5,67Aa 18,82 = 1,39ABb 16,77 +2,43Bc¢ 18,91 £ 3,94Ab 17,51 £ 2,44Bbc
P4°C 20,49 +£5,67Aa 19,42 £ 1,29Aa 17,70 + 3,84Ab 18,12 £2,17Ab 20,77+ 1,17Aa
A10°C 20,49 +5,67Aa 19,61 £2,25Aa 17,09 +2,85Bb 16,50 £ 0,71Bb 13,71 £2,11Dc
K10°C 20,49 +5,67Aa 18,56 £ 2,98 ABb 18,15+ 3,88Ab 17,25+ 3,74Bb 16,71 £0,75BCc
P10°C 20,49 +5,67Aa 17,69 + 3,66Bb 17,61 + 3,48Ab 17,45 +2,32Bb 16,74 £0,52BCb

Ayni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayni satirdaki
benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir (A4°C: 4°C’de ambalajsiz,
K4°C: 4°C’de katkisiz LDPE, P4°C: 4°C’de etilen tutucu iceren LDPE, A10°C: 10°C’de ambalajsiz, K10°C: 10°C’de katkisiz
LDPE, P10°C: 10°C’de etilen tutucu igeren LDPE)

Tablo 4.12. Kiraz domateslerde renk (L*, a* ve b*), sertlik, pH, briks, titrasyon asitligi ve likopen igin temel
faktorlerin ve etkilesimlerinin p degeri

Sertlik  L* a* b* Briks  pH TA  Likopen
Uygulama 0,000 0,411 0,035 0,000 0,243 0,382 0,112 0,157
Depolama Sicaklig 0,000 0,324 0,796 0,317 0212 0,286 0,072 0,044
Depolama Siiresi 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,334 0,100 0,000
Uygulama*Sicaklik 0,000 0,287 0,295 0,060 0,268 0,401 0,008 0,407
Uygulama*Depolama Siiresi 0,000 0,183 0,381 0,029 0,793 0,361 0,706 0,082
Sicaklik*Depolama Stiresi 0,000 0,031 0,667 0979 0,038 0,316 0,891 0,191
Uygulama*Sicaklik*DepolamaSiiresi 0,006 0,772 0,292 0,354 0,020 0,393 0,136 0,890

*P>().05 istatistiksel olarak anlamli degildir

Tablo 4.13. Badem hiyarlarda renk (L*, a* ve b*), sertlik, pH, briks ve titrasyon asitligi i¢in temel faktorlerin ve

etkilesimlerinin p degeri

Sertlik L* b* Briks pH TA
Uygulama 0,000 0031 0013 0059 0,289 0,000 0,000
Depolama Sicakligi 0,000 0000 0,700 0000 0316 0,159 0,763
Depolama Siiresi 0,000 0009 0000 0611 0,000 0,000 0,607
Uygulama*Sicaklik 0,001 0,003 0001 0,000 0184 0326 0,111
Uygulama*Depolama Siiresi 0,000 0008 0033 0012 0429 0,000 0,227
Sicaklik*Depolama Siiresi 0,000 0,000 0,058 0,000 0,018 0,278 0,068
Uygulama*Sicaklik DepolamaSiiresi 0,000 0,002 0,003 0,000 0,032 0,733 0,014

*P>0.05 istatistiksel olarak anlamli degildi
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W

Sekil 4.9. Depolamanin 16. giiniinde kiraz domates uygulamalarina ait goriintiiler (A4°C: 4°C’de ambalajsiz, K4°C:
4°C’de katkisiz LDPE, P4°C: 4°C’de etilen tutucu igeren LDPE, A10°C: 10°C’de ambalajsiz, K10°C:
10°C’de katkisiz LDPE, P10°C: 10°C’de etilen tutucu igeren LDPE)



acid

Sekil 4.10. Depolamanin 32. giiniinde kiraz domates uygulamalarina ait goriintiiler (A4°C: 4°C’de ambalajsiz,
K4°C: 4°C’de katkisiz LDPE, P4°C: 4°C’de etilen tutucu iceren LDPE, A10°C: 10°C’de ambalajsiz,
K10°C: 10°C’de katkisiz LDPE, P10°C: 10°C’de etilen tutucu igeren LDPE)
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4.6. Duyusal Degerlendirme

Aktif ambalajlamanin ve farkli depolama sicakliklarinin kiraz domateslerin duyusal
Ozelliklerine etkisi Tablo 4.14.’te, hiyarlarin duyusal ozelliklerine etkisi ise Tablo
4.15.’te verilmistir. Kiraz domateste duyusal nitelikler olarak kabuk rengi, tekstiir,
koku, tat ve genel {iriin begenisi degerlendirilirken, hiyarda kabuk rengi, tekstiir, tat ve

genel iirlin begenisi degerlendirilmistir.

Tablo 4.14.’¢ gore domates kabuk renginde tiim gruplarda depolama boyunca azalma
meydana gelmistir. 4°C’de depolanan etilen tutucu igeren ambalajda (P4°C) depolama
boyunca domates kabul edilebilir bulunmustur. Ambalajsiz {iriinlerin kabul
edilebilirligi, 4°C’de 8. giinle sinirli kalirken, 10°C’de 16 giindiir. K4°C ise 24. giinde
kabul edilebilir bulunmustur. Depolama sonunda 4°C’de etilen tutucu i¢eren grup renk
acisindan kabul edilebilirken, kontrol gruplar1 ve ambalajsiz gruplar kabul edilebilir
bulunmamistir. Renk analizi de duyusal analizi desteklemekte olup 32. giinde L*
degeri en yiiksek uygulama P4°C olmustur. Depolama sicakligmin ve aktif

ambalajlamanin kabuk rengi lizerine etkisi 6nemli bulunmustur.

Tekstiir degerlerinde ise depolama sonunda tiim gruplar kabul edilebilirlik sinirinin
altinda kalmistir. 24. giinde P4°C ve K4°C kabul edilebilir bulunmus, diger gruplarin
kabul edilebilirligi 16. giinle smirli kalmistir. Tekstiir analizi sonuglar1 da bu
sonuglarla paralellik gostermektedir. P4°C uygulamasi hari¢ diger uygulamalarda 16.
giinden itibaren yumusama meydana gelmistir. Depolama sicakliginin ve aktif

ambalajlamanin sertlik tizerine etkisi 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.14.°¢ gore kiraz domateslerin tat degerlendirmesinde depolamanin sonunda
sadece P4'C grubu kabul edilebilir bulunurken diger gruplarda 32. giinde tadim
yapilamamistir. A4°C ve P10°C grubunun kabul edilebilirligi, 8. giinle sinirl kalirken,
A10°C ve K10°C gruplar1 16. giinle sinirli kalmigtir. K4°C ise 24. giin kabul edilebilir

olmasina ragmen 32. giinde tadim yapilamaz duruma gelmistir. P10°C grubundaki
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orneklerde depolamanin 24. giiniinde meydana gelen mikrobiyal gelisim nedeniyle
tadim yapilamamistir. Depolama sicakliginin ve aktif ambalajlamanin tat {izerine

etkisi onemli bulunmustur.

Kiraz domatesin koku degerlerine bakildiginda ise tiim gruplarda depolama boyunca
diisiis gozlenmektedir. Depolama sonunda sadece P4°C grubu kabul edilebilir
bulunmustur. K4°C grubunun kabul edilebilirligi 24. giinle smirli kalirken, diger
gruplarin kabul edilebilirligi 16. giinle sinirli kalmistir. Depolama sicakliginin ve aktif

ambalajlamanin koku tizerine etkisi 6nemli bulunmustur.

Genel {riin begenisi agisindan depolama sonunda kabul edilebilir bulunan domates
grubu P4°C olmustur. Depolama sonunda diger gruplarin sinirin altinda kalmasi iiriin
yiizeyinde meydana gelen goriiniir mikrobiyal gelisim ile iligkilendirilebilir. Sonug
olarak zeolit iceren LDPE ambalajdaki domates oOrnekleri, 4°C’de tiim duyusal
kriterler ve genel iiriin begenisi agisindan 32 giinliik depolama siiresince kabul

edilebilir bulunmustur.

Domateste referans sicaklik 10°C olmasina ragmen tiim duyusal kriterlerde 4°C‘de
daha iyi sonuglar alinmistir. Yapilan diger analizler de bu durumu desteklemektedir.
4°C’de iirlin solunum hizinin yavas olmasi, etilen iiretiminin diisiik olmasi ve tepe
boslugu O2 konsantrasyonunun denge atmosfer olusturmasi sebebiyle 4°C’de duyusal

acidan ve diger kalite parametreleri agisindan daha iyi sonuglar elde edilmistir.
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Renk

0.glin 8.glin 16.gilin 24.gilin 32.giin
A4°C  5,00+0,0Aa 5,00+£0,0Aa 2,50+0,45Bb 2,00+1,10Bb 1,00+0,32Bc
K4°C  5,00+0,0Aa 5,00+0,0Aa 4,30+0,34Aa 3,50+0,55Ab 1,00+0,22Bc
pP4°C 5,00+0,0Aa 5,00+0,0Aa 4,75+£0,22Aa 3,50+0,53Ab 3,00+0,44Ab
A10°C 5,00+0,0Aa 5,00+0,0Aa 4,50+0,33Aa 1,00+0,87Cb 1,00+0,38Bb
K10°C 5,00+0,0Aa 5,00+0,0Aa 3,00+0,78Bb 1,00+0,33Cc 1,00+0,14Bc
P10°C  5,00+0,0Aa 5,00+0,0Aa 3,00+0,66Bb 1,25+0,45Cc 1,00+0,13Bc

Tekstiir

0.glin 8.giin 16.glin 24.giin 32.giin
A4°C  5,00+0,0Aa 4,50+0,24Aa 3,50+0,13ABb  2,00+0,55Bc 1,00+0,14Bd
K4°C  5,00+0,0Aa 4,75+0,14Aa 4,00+0,35Aab 3,00+0,40Ab 1,25+0,23Bc
P4°C 5,00+0,0Aa 4,50+0,26Aa 4,25+0,31Aa 3,00+0,42Ab 2,75+0,32Ab
Al10°C 5,00+0,0Aa 5,00+0,0Aa 4,25+0,40Ab 1,00+0,33Cc 1,00+0,43Bc
K10°C 5,00+0,0Aa 4,75+0,15Aa 3,25+0,30Bb 1,00+0,20Cc 1,00+0,38Bc
P10°C 5,00+0,0Aa 5,00+0,0Aa 3,50+0,40ABb  1,00+0,22Cc 1,00+0,14Bc

Tat

0.glin 8.glin 16.giin 24.gilin 32.giin
A4°C  5,00+0,0Aa 4,75+£0,20Aa 2,75+0,54Bb 2,00+0,48Bb TY
K4°C  5,00+0,0Aa 4,75+0,20Aa 3,75+0,58 ABa 3,00+0,50Ab TY
P4°C 5,00+0,0Aa 4,75+0,22Aa 4,50+0,33Aa 3,00+0,44Ab 3,00+0,48Ab
A10°C  5,00+0,0Aa 5,00+0,0Aa 3,25+0,40Bb TY TY
K10°C 5,00+0,0Aa 4,75+0,16Aa 3,00+0,50Bb 1,00+0,22Cc TY
P10°C  5,00+0,0Aa 5,00+0,0Aa 2,75+0,64Bb TY TY

Aymni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayni satirdaki
benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir (A4°C: 4°C’de ambalajsiz, K4°C:
4°C’de katkisiz LDPE, P4°C: 4°C’de etilen tutucu igeren LDPE, A10°C: 10°C’de ambalajsiz, K10°C: 10°C’de katkisiz LDPE,
P10°C: 10°C’de etilen tutucu iceren LDPE, T.Y.: Tadim yapilamadi)
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0.glin 8.glin 16.giin 24.gilin 32.giin
A4°C 5,00+0,0Aa 4,75+0,15Aa 3,25+0,50Bb 1,75+1,10BCc  1,00+0,15Bc
K4°C  5,00+0,0Aa 5,00+0,0Aa 3,00+0,45Bb 3,00+0,55Ab 1,00+0,24Bc
P4°C 5,00+0,0Aa 4,50+0,24Aa 4,75+0,12Aa 3,25+0,50Ab 3,00+£0,47Ab
Al10°C 5,00+0,0Aa 4,75+0,22Aa 4,00+0,39ABb 1,00+0,30Cc 1,00+0,17Bc
K10°C 5,00+0,0Aa 5,00+0,0Aa 3,50+0,48Bb 1,00+0,26Cc 1,00+0,35Bc
P10°C 5,00+0,0Aa 4,50+0,25Aa 3,00+0,45Bb 1,25+0,26Cc 1,00+0,34Bc
Genel Uriin Begenisi
0.glin 8.glin 16.giin 24.gilin 32.giin

A4°C 5,00+0,0Aa 5,00+0,0Aa 3,00+0,58Bb 2,00+1,15Bc 1,00+0,22Bc

K4°C 5,00+0,0Aa 5,00+0,0Aa 3,75+0,44ABb 3,00+0,57Ab 1,00+0,26Bc

P4°C 5,00+0,0Aa 4,75+0,19Aa 4,50+0,25Aa 3,25+0,34Ab 3,00+0,45Ab

Al10°C 5,00+0,0Aa 5,00+0,0Aa 3,50+0,47ABb 1,00+0,33Cc 1,00+0,33Bc

K10°C 5,00+0,0Aa 4,75+0,22Aa 3,00+0,35Bb 1,00+0,55Cc 1,00+0,47Bc

P10°C  5,00+0,0Aa 5,00+0,0Aa 3,25+0,57Bb 1,50+0,75BCc  1,00+0,18Bc

Ayni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamh degildir. Ayni satirdaki
benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir (A4°C: 4°C’de ambalajsiz,
K4°C: 4°C’de katkisiz LDPE, P4°C: 4°C’de etilen tutucu igeren LDPE, A10°C: 10°C’de ambalajsiz, K10°C: 10°C’de katkisiz
LDPE, P10°C: 10°C’de etilen tutucu igeren LDPE)

Cavusoglu (2014) yaptigi calismada, domates, hiyar ve brokoli tizerinde farkli
konsantrasyonlardaki (0,05 ve 0,3 ppm) 0zon gazi uygulamalarinin tiriinlerin kalitesi
tizerine etkisini incelemistir. Baslangi¢ degeri 5 olan gorsel kalite degerinin, 16.
giinden sonra tiim domates Orneklerinde sinir deger olarak kabul edilen 3’iin altina
diistiigli, muhafaza siliresi boyunca {riin yapisinda meydana gelen tekstiirel

degisikliklere bagl olarak, domates kalitesinde bozulmalar oldugu belirtilmistir.

Tablo 4.15.”¢ gore hiyarlarin renk degerlerinde 4°C ve 10°C’de depolanan ambalajsiz
gruplarin kabul edilebilirligi 5. giinle smirli kalirken, 4°C depolanan ambalajh
gruplarin kabul edilebilirligi 10 giinle sinirli kalmistir. 10°C’de depolanan katkisiz
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LDPE ambalajli grup (K10°C) ise 15. giinde kabul edilebilir bulunmustur.
Depolamanin sonunda renk degerleri agisindan sadece P10°C grubu kabul edilebilir

bulunmustur.

Tekstiir agisindan ise ambalajsiz gruplarin ve 4°C’de depolanan ambalajli gruplarin
kabul edilebilirligi, 10 giinle sinirh kalirken, 10°C’de depolanan katkisiz LDPE grubu
ambalajlarda depolanan iiriinlerin kabul edilebilirligi 15. giinle sinirli kalmustir.
Depolamanin sonunda tekstiir degerleri agisindan sadece P10°C grubu kabul edilebilir
bulunmustur. 4°C’de depolanan gruplarda yiikksek soguk zararindan kaynakli

yumusamalar meydana gelmistir.

Tat degerlerinde ise ambalajsiz gruplarda A4°C grubunun kabul edilebilirligi 5. giinle
siirl kalirken, A10°C grubunun kabul edilebilirligi 10. giinle sinirli kalmistir. 15.
giinde mikrobiyal gelismeden kaynakli ambalajsiz gruplarda tadim yapilamamuistir.
4°C’de depolanan ambalajli gruplarin ise tat acisindan kabul edilebilirligi 10. giinle
siirh kalmigtir. Depolamanin sonunda tat degerleri agisindan sadece P10°C grubu
kabul edilebilir bulunmustur. Aktif ambalajlama ve depolama sicakliginin tat tizerine

etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.15. Aktif ambalajlamanin ve depolama sicakliginin badem hiyarin duyusal 6zelliklerine etkisi

Renk
0.glin 5.glin 10.giin 15.giin 20.giin
A4°C 5,00+0,0Aa 4,80+0,08Aa 2,00+0,36Ch 1,00+0,31Cc 1,00+0,21Dc
K4°C 5,00+0,0Aa 4,50+0,23Aa 3,50+0,78Bb 2,50v0,89Bc 2,00+0,76Cc
P4°C 5,00+0,0Aa 4,75+0,14Aa 3,75+0,38Bb 2,25+0,45Bc¢ 2,00+0,44Cc
Al10°C 5,00+0,0Aa 5,00+0,0Aa 2,75+1,14BCb 1,00+0,50Cc 1,00+0,32Dc
K10°C 5,00+0,0Aa 4,75+0,13Aa 4,50+0,28Aa 3,50+0,34Ab 2,50+0,36Bc
P10°C 5,00+0,0Aa 4,50+0,33 Aab 4,75+0,24Aa 4,00+0,67Abc 3,50+0,45Ac
Tekstiir

0.gilin 5.giin 10.giin 15.glin 20.glin
A4°C 5,00+0,0Aa 5,00+0,0Aa 3,00+0,54Cb 1,00+0,44Dc 1,00+0,21Dc
K4°C 5,00+0,0Aa 4,00+0,45Aa 4,25+0,23ABab 2,25+0,33Cc 1,50+0,22CDc
P4°C 5,00+0,0Aa 4,75+0,20Aa 3,50+0,37ABa 2,25+0,78Cc 2,00+0,44BCc
Al10°C 5,00+0,0Aa 5,00+0,0Aa 4,00+0,33ABb 1,00+0,50Dc 1,00+0,21Dc
K10°C 5,00+0,0Aa 5,00+0,0Aa 4,50+0,20Aa 3,25+0,59Bb 2,50+0,66Bc
P10°C 5,00+0,0Aa 4,50+0,24Aab 4,25+0,37ABab 4,00+0,42Abc 3,25+0,69Ac

Tat

0.glin 5.glin 10.giin 15.giin 20.giin
A4°C 5,00+0,0Aa 4,75+0,12Aa 2,75+1,04Bb TY TY
K4°C 5,00+0,0Aa 4,25+0,35Ab 4,25+0,44Ab 2,25+1,20Ab 1,00+0,33Cc
P4°C 5,00+0,0Aa 4,50+0,22Aa 3,50+0,51ABb 2,50+0,45Ac 2,00+0,76Bc
Al10°C 5,00+0,0Aa 4,75+0,16Aa 3,75+0,13ABab TY TY
K10°C 5,00+0,0Aa 4,25+0,41Aa 4,25+0,22Aa 3,00+0,55Ab 2,00+0,45Bc
P10°C 5,00+£0,0Aa 4,00+0,55Aa 3,80+0,45ABb 3,00+0,78Ac 3,00+0,43Ac

Aym siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayni satirdaki
benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir (A4°C: 4°C’de ambalajsiz,K4°C:
4 °C’de katkisiz LDPE, P4°C: 4°C’de etilen tutucu igeren LDPE, A10°C: 10°C’de ambalajsiz, K10°C: 10 °C’de katkisiz LDPE,
P10°C: 10 °C’de etilen tutucu igeren LDPE, T.Y.: Tadim yapilamadi)
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Genel Uriin Begenisi

0.giin 5.giin 10.glin 15.giin 20.giin
A4°C 5,00+0,0Aa  4,75+0,14Aa 2,25+1,12Cb 1,00+0,44Dc 1,00+0,22Dc
K4°C  5,00+0,0Aa  4,25+0,33Ab 4,25+0,36Ab 2,25+0,58Cc 1,50+0,56Cc
P4°C 5,00£0,0Aa  4,75+0,22Aa 3,25+0,63Bb 2,25+0,54Cc 2,00+0,63Bx
Al10°C 5,00+0,0Aa  5,00+0,0Aa 3,25+0,77Bb 1,00+0,62Dc 1,00+0,34Dc
K10°C 5,00+0,0Aa  4,50+0,24Aa 4,50+0,21Aa 3,00+0,46Bb 2,00+0,74Bc
P10°C 5,00+0,0Aa  4,25+0,35Aab 4,25+0,46Aab 4,00+0,57Ab 3,00+£0,47Ac

Ayni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlaml degildir. Ayni satirdaki
benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir (A4°C: 4°C’de ambalajsiz,
K4°C: 4°C’de katkisiz LDPE, P4°C: 4°C’de etilen tutucu iceren LDPE, A10°C: 10°C’de ambalajsiz, K10°C: 10°C’de katkisiz
LDPE, P10°C: 10°C’de etilen tutucu igeren LDPE)

Genel iirlin begenisi degerlendirildiginde, ambalajsiz gruplarda A4°C grubunun kabul
edilebilirligi, 5. glinle sinirh kalirken, A10°C grubunun kabul edilebilirligi 10. giinle
sinirli kalmistir. 4°C’de depolanan ambalajli gruplarin kabul edilebilirligi ise 10. giinle
siirh kalmistir. 10°C’de depolanan katkisiz LDPE (K10°C) ile ambalajli iirtinlerin
kabul edilebilirligi, 15. giinle sinirli kalmigtir. Depolamanin sonunda genel {iriin
begenisi agisindan sadece P10°C grubu kabul edilebilirlik sinirinin tizerinde kalmistir.
Sonug olarak zeolit iceren LDPE ambalajdaki hiyar 6rnekleri 10°C’de tiim duyusal

kriterler ve genel iiriin begenisi agisindan kabul edilebilir bulunmustur.

Hiyarin duyusal analiz sonuglart géz 6niine alindiginda 10°C’de ambalajlamanin ve
depolama sicakliginin badem hiyarin duyusal 6zellikleri tizerine etkisinin anlaml
oldugu belirlenmistir (p<0,05). Hiyar uygulamalarinda 10°C’de tiim duyusal
parametreler acisindan 4°C’ye kiyasla daha iyi sonuclar elde edilmistir. 4°C hiyarin
soguk zararina ugramasindan kaynakli kabugunda meydana gelen degisimler ve
klimakterik bir iirlin olmadig: i¢in etilenden daha az etkilenmesi 10°C’de daha 1yi

sonuglarin alinmasina neden olmustur.

Sen (2013) yaptig1 ¢alismada modifiye atmosfer paketleme ve shrink film ile sararak

depolanan iirtinleri, 10°C’de 30 giin depolamistir. Duyusal degerlendirme sonuglarinda
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30 giinliik depolama sonunda modifiye atmosfer paketleme yapilan diirlinlerin 5
tizerinden 3,6 alarak pazarlanabilirligini siirdiirdiigiinii, shrink film ile sarilanlarin ise
2,0 puan alarak pazarlanabilirligini kaybettigini belirtmistir. Depolama sonunda shrink
film ile sarilan driinlerde ¢lirimelerin goériilmesinin ve triiniin yesil rengini

kaybetmesinin diisiik puan almasina neden oldugu belirtilmistir.
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Sekil 4.11. Depolamanin 5. giiniinde badem hiyar uygulamalarina ait goriintiiler (A4°C: 4°C’de ambalajsiz, K4°C:
4°C’de katkisiz LDPE, P4°C: 4°C’de etilen tutucu iceren LDPE, A10°C: 10°C’de ambalajsiz, K10°C:
10°C’de katkisiz LDPE, P10°C: 10°C’de etilen tutucu iceren LDPE)



Sekil 4.12. Depolamanin 10. giiniinde badem hiyar uygulamalarina ait goriintiiler (A4°C: 4°C’de ambalajsiz,
K4°C: 4°C’de katkisiz LDPE, P4°C: 4°C’de etilen tutucu iceren LDPE, A10°C: 10°C’de ambalajsiz,
K10°C: 10°C’de katkisiz LDPE, P10°C: 10°C’de etilen tutucu igeren LDPE)
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L2

Sekil 4.13. Depolamanin 20. giiniinde badem hiyar uygulamalarina ait goriintiiler (A4°C: 4°C’de ambalajsiz,
K4°C: 4°C’de katkisiz LDPE, P4°C: 4°C’de etilen tutucu iceren LDPE, A10°C: 10°C’de ambalajsiz,
K10°C: 10°C’de katkisiz LDPE, P10°C: 10°C’de etilen tutucu iceren LDPE)



BOLUM 5. SONUC

Kiraz domates ve badem hiyarin raf 6mriinii uzatmaya ve kalite 6zelliklerini korumaya
yonelik yaptigimiz calismada aktif ambalajlama ile birlikte farkli depolama
sicakliklarmin etkisi incelenmistir. Kiraz domateste elde edilen veriler dikkate
alindiginda, hem tepe boslugu gaz analizi, hem de duyusal analiz sonuglarina gére en
etkili uygulamanin 4°C’de depolanan etilen tutucu igeren uygulama (P4°C) oldugu
goriilmektedir. Bu grupta etilen tutucunun varligi, 4°C’de solunum hizinin diisiik
olmasi ve malzemenin oksijen gegirgenliginin yiiksek olmasi sebebiyle tepe boslugu

oksijen oran1 depolama boyunca kritik seviye olan %2’nin altina inmemistir.

10°C’de depolanan ve etilen tutucu iceren uygulamada (P10°C) ise diisiik soguk
zararina ragmen, solunum hizinin yiiksek olmasi sebebiyle olgunlasma
geciktirilememis ve buna bagl olarak denge atmosfer olusturulamamistir. Tekstiir
sonuglarinda da 10°C’de depolanan gruplarda yiiksek diizeyde yumusama olmasi
kalitenin olumsuz etkilendiginin géstergesidir. Etilen tutucu icermeyen katkisiz PE ile
ambalajlanan gruplarda ise etilen tutucunun olmamasi sebebiyle etilen konsantrasyonu

yiikselmis ve {iriin kalitesini olumsuz etkilemistir.

Bu sonuglar 15181nda, 4°C ve 10°C’de ambalajsiz ve etilen tutucu icermeyen LDPE ile
ambalajlanan kiraz domateslerin raf 6mrii en az 16 giin olarak belirlenirken, 10°C’de
etilen tutucu iceren LDPE ambalajdaki domateslerin raf 6mrii en az 24 giin, 4°C’de
etilen tutucu iceren LDPE ambalajdaki domateslerin raf 6mrii ise en az 32 giin olarak

tespit edilmistir.

Badem hiyarda ise duyusal analiz ve tepe boslugu gaz analizi sonuglar1 birlikte

degerlendirildiginde, en iyi uygulamanin 10°C’de etilen tutucu iceren LDPE
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ambalajlama oldugu goriilmektedir. Hiyarlarin 4°C’de depolanmas1 halinde meydana
gelen yiiksek soguk zararlanmasi ve buna bagli olarak artan solunum hizi nedeniyle
oksijen orani kritik seviye olan %2’nin altina inmistir. Tepe boslugu oksijen oraninin
%2 ve altina inmesi anaerobik solunumu tetikleyecebilecek kritik seviyedir. Hiyarda
tim uygulamalarda depolama boyunca yumusama meydana gelirken, istatistiksel

olarak degismeyen tek grubun P10°C oldugu goriilmektedir.

Bu sonuglar 1s18inda, 4°C’de ambalajsiz hiyarlarin raf émrii en az 5 giin, 10°C
ambalajsiz triinlerin ve 4°C’de etilen tutucu igeren ve igermeyen LDPE ile
ambalajlanan hiyarlarin raf 6mrii en az 10 giin olarak belirlenirken, 10°C’de etilen
tutucu igermeyen LDPE ile ambalajlanan hiyarlarin raf omrii en az 15 giin, 10°C etilen
tutucu iceren LDPE ambalajdaki domateslerin raf 6mrii ise en az 20 giin olarak tespit

edilmistir.

Domates ve hiyar ililkemizde genellikle ambalajsiz satilan {riinlerdir. Yaptigimiz
calismada da gorildiigii gibi ambalajsiz iirlinlerde yiiksek diizeylerde kiitle kaybi
meydana gelmistir ve gerceklesen kiitle kaybi iirlinlerin raf dmriinlin kisalmasina ve
ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Etilen tutucu igeren LDPE ambalaj malzemesi
kullanilarak kiraz domatesin raf émrii 4°C’de 16 giinden 32 giine kadar, badem hiyarin
raf omri ise 10 °C’de 10 giinden 20 giine kadar uzatilmistir. Ambalajsiz iriinlerle
kiyaslayacak olursak, kiraz domatesin ve badem hiyarin raf dmriinde %100 artis

saglanmstir.

Kiraz domatesin aktif modifiye atmosfer paketleme ile ambalajlanmasi (%5 O2 - %5
COy), salataligin ise pasif modifiye atmosfer paketleme ile ambalajlanmasi 6n
calismada alinan sonuglarda denge atmosfere ulasilamadigi i¢in bu calismaya dahil
edilmemistir. Her meyve ve sebzenin fizyolojisi birbirinden farkli oldugu i¢in raf dmrii
caligmalarinda segilen ambalaj malzemesi ve gegirgenligi, aktif ozellik tasiyip
tasimadig1, depolama sicakligi ve bagil nemi gibi birgok faktor onemlidir. Bu nedenle
meyve ve sebzelerde yapilan ambalajlama ¢alismalarinda bu faktorlerin iiriine hatta

ceside spefisik olarak optimize edilmesi 6nerilmektedir.
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