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OZET

MODIFIYE ATMOSFERDE PAKETLEMENIN KARNABAHARIN ( BRASSICA
OLERACEA VAR. BOTRYTIS L. ) KALITE ve RAF OMRU UZERINE ETKISI

Bu ¢aligmada tiiketime hazir az islenmis karnabaharin ( Brassica oleracea var.
botrytis L.) uygun ambalaj malzemesi ve ambalajlama tekniklerinin (aktif ambalajlama
ve modifiye atmosferde paketleme) kullanimi ile giivenli ve daha uzun raf émriine sahip
iriin elde edilmesi hedeflenmistir. Bu amacla karnabaharlar iki farkli ambalaj
malzemesi (C11, C11R) kullanilarak iki farkli modifiye atmosferde (%21 O,, %79 N, ve
%10 Oz, %10 CO,, %80 Ny), etilen tutucu iceren ve igermeyen 2 grup seklinde
ambalajlandiktan sonra 4 °C’de 20 giin muhafaza edilmistir. Ambalajlanmamis 6rnekler
kontrol grubu olarak kullanilmistir. Karnabaharlara soguk depolama siiresince tepe
boslugu gaz analizi (%0O,, %CO, ve etilen), fiziksel (renk, tekstiir), kimyasal (pH,
toplam asitlik, toplam fenolik madde) ve duyusal (genel goriiniis, koku, renk, tekstiir,
genel tiriin begenisi) analizler yapilmistir. Depolama sonunda uygulamalarin L*, b* ve
WI renk degerlerinin depolama baslangicindaki degerlerinden daha diisiik oldugu
goriiliirken, a* renk degerinde tiim uygulamalarda artis goriilmiistiir. Genel olarak
depolama siiresince tiim uygulamalarin pH degeri artarken, toplam fenol degerleri
uygulamalara gore farklilik gostermistir. Duyusal analiz sonuglarina gére genel goriindis,
renk, koku, tekstliir ve genel {riin begenisinde en hizli diisiis hava atmosferi
orneklerinde gozlenmis ve 2. giinden sonra genel goriiniis, renk, koku ve tekstiir kabul
edilebilir limitin altina diismistiir. Genel olarak depolama siiresince en iyi duyusal
sonuglar gecirgenligi daha yiiksek olan C11R malzemesinin hava atmosferi (%21 Oy)
iceren (MAP1) uygulamalarinda alinmistir. Etilen tutucu saselerinin iirlin kalitesini
korumada ve raf omriinli arttirmada belirgin bir etkisi goriilmemistir. Sonu¢ olarak
karnabaharlarin raf omri 442°C’de hava atmosferi uygulamalar i¢in 2 giin, CI1
malzemesinin CO, igermeyen MAP (MAP1) uygulamalari i¢in 20 giin, diger
uygulamalar i¢in ise 15 giin olarak onerilmektedir.

2015, 59 sayfa

Anahtar Kelimeler: karnabahar, modifiye atmosferde paketleme, aktif ambalajlama,
etilen tutucu, raf 6mrii.



ABSTRACT

EFFECT of MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING on QUALITY and
SHELF LIFE of CAULIFLOWER (BRASSICA OLERACEA VAR. BOTRYTIS L.)

The aim of this study is obtain safe product with extended shelf life for
minimally processed ready to eat cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis L.) by the
use of appropriate packaging material and packaging techniques (active packaging and
modified atmosphere packaging). For this purpose, cauliflower florets were packaged
under passive atmosphere (21% O,, 79% N,), passive atmosphere with ethylene
adsorber, modified atmosphere (10% O,, 10% CO,, 80% N;), modified atmosphere with
ethylene adsorber) and using two different packaging materials (C11, C11R) and stored
at 4°C for 20 days. Headspace gas analysis (0,%, CO,%, and ethylene), physical (color
and texture) chemical (pH, titratable acidity, total phenol content) and sensory (visual
appearance, odor, color, odor, texture and overall acceptance) analyis were conducted
during cold storage. While L*, b* and WI were significantly lower, a* significantly
higher at the end of storage comparing to the initial values for all applications. In
general, pH values and total phenol content increased for all applications during storage.
According to sensory evaluation, the lowest scores were determined for overall
appearance, color, odor, texture and overall acceptance for air packaged samples. The
air packaged samples were not acceptable in terms of odor after 2 days and color and
texture after 5 days. In general, the best results were obtained for higher permeability
packaging material (C11R) under modified atmosphere (MAP2) applications in terms of
physical, chemical and sensory attributes tested. No significant effect of ethylene
scavengers were observed in preserving the quality and on improving the shelf life. In
conclusion, the shelf life of cauliflower fillets was recommended 2 days for air
atmosphere packaging applications, 20 days for M1MAPL1 application and 15 days for
remaining tested applications.

2015, 59 pages

Key Words: Cauliflower, modified atmosphere packaging, active packaging, ethylene
adsorber, shelf life.



TESEKKUR

Tez calismamin her asamasinda biiyiik bir titizlik, sabir ve 6zveriyle bana destek
olan, yol gosteren ve iyi bir bilimsel ¢aligma ortami saglayan danigsman hocam sayin
Dog. Dr. Okan Estiirk’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim boyunca maddi ve manevi destek ve ilgisini esirgemeyen sevgili
hayat arkadagim Alper Kocaman’a, hayatimin her asamasinda ve egitim konusunda
maddi ve manevi destek olan canim babam Mustafa Kursun’a ve biricik annem Asiye
Kursun’a sonsuz tesekkiir ederim.

Ambalaj malzemelerinin temini i¢in yardimct olan Polinas Plastik Sanayi ve
Ticaret A.S (Manisa, Tiirkiye)’ye sonsuz tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Karnabahar (Brassica oleracea var. botrytis L.) lahanagiller familyasindan 20-
40 cm kadar boylanabilen iki yillik otsu bir bitkidir. Karnabaharin anayurdu Akdeniz
havzasiin dogu kesimi olup iilkemizde yaygin olarak yetistirilmektedir (Soliva-Fortuny
ve ark., 2004). Icerik bakimindan yiiksek karbonhidrat, mineral madde, vitamin ve
fitokimyasal bulunan sebzeler arasinda yer almaktadir (Vural ve ark., 2000).

Karnabahar, 1lik iklimli ydrelerin bitkisi olup ¢ok sicak havalarda iyi
gelismemekte, sicak ve kurak hava kosullarinda siki ta¢ olusturmamaktadir. Karnabahar
toprak bakimindan se¢ici olmayip her tiirlii toprakta yetistirilebilmektedir. Ancak, su
tutma yetenegi yliksek olan derin, kumlu-tinli ve killi-tinli topraklarda daha iyi
yetismektedir. (Soliva-Fortuny ve ark., 2004).

Cin, Hindistan ve Avrupa’da onemli sebze tiirlerinden biri olan karnabaharin
Tiirkiye’de son yillarda iiretimi ve tiiketimi hizla artmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) verilerine gére 2014 yilinda karnabaharmn Tiirkiye’deki {iretimi 161 bin tondur
(TUIK, 2015). FAO kaynaklarina gore karnabahar ve brokoli toplam iiretimi Cin’de
9.10 milyon ton, Hindistan’da 7.89 milyon ton, ispanya’da 540 bin ton, italya’da 381
bin ton ve Fransa’da 37 bin tondur (FAO, 2014).

Yapilan ¢alismalarda brokoli, karnabahar, yaprak hardal, lahana, Cin brokolisi
ve salgam gibi sebzelerin sik tiiketilmelerinin kansere karsi korumada etkili oldugu
bildirilmistir. Sebzelerin kanseri 6nleme etkisinin sadece igerdigi E ve C vitamini ile -
karoten gibi besleyici antioksidanlarin degil, flavonoidler, flavonlar ve fenolik bilesikler
gibi diger antioksidanlarin etkisine bagli oldugu ifade edilmistir (Lin ve Chang, 2005).

Karnabaharda, olusabilecek kalite kayiplarinin azaltilmasi ve raf Omriiniin
uzatilmasi1 amaciyla uygun ambalaj malzemesi kullanimi ile kombineli olarak
uygulanan modifiye atmosferde paketleme (MAP) tekniginden yararlanilmaktadir. Bu
teknik, farkli gaz gecirgenligine sahip Ozel torbalar igerisinde meyve ve sebzelerin
solunum faaliyetlerine bagl olarak oksijen miktarinin azalip, karbondioksit miktarinin
artmasi temeline dayanmaktadir (Kader, 2002). MAP’in en 6nemli faydalarindan birisi,
meyve yaslanmasini (olgunlagsmay1) ve fizyolojik degisiklikleri yavagslatarak veya
Onleyerek meyve ve sebzelerin raf Omriinii uzatmasidir. Bununla birlikte ambalaj
icerisindeki atmosferin nem diizeyi korunarak 6zellikle sebzelerde su kaybi ile birlikte

ortaya c¢ikan agirlik kayiplarimi azaltarak yaninda muhafaza siiresi uzatilmaktadir



(Thompson, 2003; Sabir ve ark., 2010). 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 se¢imi ile az islenmis iirlinlerin kalitesi daha uzun siire
korunabilmekte ve raf omrii uzatilabilmektedir (Farber ve ark., 2003).

Aktif ambalaj teknolojisinde gida, ambalaj materyali ve c¢evre atmosferi
arasindaki iliskiye dayanan bir yaklasim uygulanmaktadir. Bu sistemde ambalaj
materyali bariyer Ozelliginin yaninda oksijen ve etilenin tutulmasi, karbondioksitin
tutulmas1 veya disar1 verilmesi, nemin diizenlenmesi, antimikrobiyal ambalajlama,
antioksidan ve aromanin korunmasi ozelliklerine gore yapilmaktadir (Vermeiren ve
ark., 1999). 1935/2004/EC sayili Avrupa Birligi yonetmeliginde aktif ambalajlama
materyalleri; gidanin raf 6mriinii uzatmak ve kalitesini yiikseltmek amaciyla ambalajda
kullanilan materyaller olarak nitelendirilmektedir. Bu materyaller gida, ambalaj ve
cevresi ile etkilesim halinde olup, bazi bilesenlerin birakilmasina veya emilmesine
olanak saglamaktadir. Aktif ambalaj materyalleri kiiciik saseler halinde veya dogrudan
ambalaj filmine yedirilmis olarak kullanilabilmektedir.

Meyve ve sebzelerin olgunlagma hizlarini azaltarak raf dmiirlerinin uzatilmasi ve
duyusal 6zelliklerinin korunabilmesi i¢in, etilen gazinin ambalaj i¢inde birikmesinin
Onlenmesi ve ambalaj atmosferinden uzaklastirilmasi gerekir. Bu amagla etileni adsorbe
eden c¢esitli etilen tutuculardan yararlanilir. Etilenin derim sonrasi bahge bitkileri
tizerindeki dnemli etkileri; solunum aktivitesini artirmasi, poligalakturonaz, peroksidaz,
lipoksidaz, alfa-amilaz, polifenol oksidaz ve fenilalanin amonyakliyaz gibi enzimlerin
aktivitesi, hiicre zar gecirgenligi ve klorofil parcalanmasini artirmasi, hiicre béliinmesini
engellemesi, oksijen tasinim veya metabolizmasinda olusan degisimler, doku
yumusamasi ve yaprak dokiimiiniin tegvik edilmesi, tat ve aroma gibi kalite
ozelliklerine etkisi, derim sonrasi periyotta funguslarin gelisimini tesvik etmesi olarak
Ozetlenebilir (Kader 1985).

Bu calismada karnabahar taclar1 iki farkli ambalaj malzemesi (C11, C11R)
kullanilarak hava atmosferi (pasif MAP: %21 O; ve %79 N,), etilen tutucu igeren hava
atmosferi, modifiye atmosfer (MA: %10 CO,, %10 O, ve %80 N,) ve etilen tutucu
igceren MA (%10 CO,, %10 O, ve %80 N;) altinda ambalajlandiktan sonra 4°C’de 20

giin muhafaza edilmistir. Karnabahar tag 6rneklerinde 0, 2, 5, 10, 15 ve 20. giinlerde



soguk depolama siiresince tepe boslugu gaz oranlar (%0;, %CO, ve etilen), fiziksel
(renk, tekstiir), kimyasal (pH, toplam asitlik, toplam fenolik madde) ve duyusal (genel
gorliniis, koku, renk, tekstiir ve genel {iriin begeni) analizler gergeklestirilmis, uygun
ambalaj malzemesi ve ambalajlama teknikleri (aktif ambalajlama ve modifiye
atmosferde paketleme) kullanimi ile giivenli bir sekilde daha uzun raf 6mriine sahip

tiriiniin elde edilmesi hedeflenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Hewett ve Thompson (1988) aci benek hastaligini azaltmak i¢in modifiye
atmosferde depoladiklar1 baz1 Yeni Zelanda elma ¢esitleri iizerine yaptiklari ¢calismada,
Red Delicious, Golden Delicious, Braeburn ve Granny Smith elmalarini, tizerinde 1 mm
capli bir igne ile mikro delikler acgilmis 25 pm kalinhigindaki polietilen (PE)
ambalajlarda depolamiglardir. Bu elmalarin 1 °C’de 7 hafta depolamadan ve 7 giin
ortam sicakliginda bekletildikten sonra ayni depo ortaminda ambalajlanmamis elmalara
gore daha az ac1 benek gosterdigi gozlenmistir. PE ambalajlardaki mikro deliklerin
sayist azaldik¢a CO; konsantrasyonlar1 artmig ve O, konsantrasyonlart azalmigtir. PE
ambalaj icindeki CO, diizeyi %S5’i gegtiginde ve O, %15-16’ya diistiigiinde, Red
Delicious elmalarindaki ac1 benek hastaliginin ticari olarak kabul edilebilir (%5’ten az)
oldugu goriilmiistiir. Siralt delikler agilmis PE torbalarda depolanan Red Delicious ve
Golden Delicious elmalari ambalajlanmayanlara gére daha az agirlik kaybetmis, daha
sert olmus ve daha 1iyi bir yeme kalitesine sahip olmustur. 50-70 adet mikro delik i¢eren
PE torbalarin test edilen c¢esitlerde ac1 benegi azaltmak ve meyve kalitesini korumak
i¢in ticari olarak benimsenebilecegi ileri stirtilmiistiir.

Weichmann (1989), MAP’in elmalarin duyusal 6zellikleri tizerinde etkilerini
inceledikleri ¢alismada, ¢ok diisiik O, igeriginde ambalajlanan elmalarin anaerobik
solunum gerceklestirmesi nedeniyle bozuk tat ve lezzet olustugunu belirtmistir. Ayrica
MAP kosullarinda diisik O, (%3’lin altinda) igeriginde depolanan c¢ilek ve
bogiirtlenlerde lezzet kayiplarinin goriildiigi, diisiik O2’nin olgunlagsmay1 geciktirdigi,
meyvenin tekstiir ve rengini etkiledigi gorilmiistiir.

Chen ve Hotchkiss (1993), MAP’in diisiik yagh cottage peynirinde patojen
mikroorganizma gelisimine etkileri ile ilgili olarak yaptiklar1 ¢alismada peynire Listeria
monocytogenes ve Clostridium sporogenes ilave ederek mikrobiyal agidan
gozlemlenmislerdir. Cl. sporogenes bu g¢alismada kullanilan hi¢bir durumda tireme
gostermemistir. CO, ile ambalajlanan cottage peynirinde 4 °C’de depolanan 6rneklerde
63 giin boyunca L. monocytogenes iiremesi goriilmezken 7 °C’de 10%ten 10"ye
yiikselmistir. Buna gore cottage peynirinin raf omriinii uzatmak i¢in CO, eklenmesi
Listeria ve botulizim riskini arttiric1 bir etki géstermezken bu peynirlerin listeriyoz i¢in

bir arag olabilecegini belirtmislerdir.



Filmle kapli karnabaharlarin sevkiyati boyunca kalitelerinin incelendigi bir
caligmada, ‘Siria’ karnabaharlar1 1 hafta boyunca 15 °C’de soguk depolandiktan sonra
2,5 giin 20 °C’de saklanmustir. Yapilan ¢alismada karnabaharlarin ambalajinda 14 pm
kalinliginda PVC film ve 11, 15 ve 20 um kalinliginda LDPE film kullanilmistir.
Ambalajlarda pH, titrasyon aitligi, kiitle kaybi, fizyolojik ve mikrobiyolojik bozulmalar
ile duyusal kalite kriterleri izlenmistir. Raf omrii boyunca en iyi sonu¢ 11 pm
kalinligindaki LDPE filmle yapilan ¢alismada kaydedilmistir. Genel kalite, sararma ve
tag kisminda esmerlesme, Alternaria spp. gelismesi, ¢alisilan filmler arasinda benzer
ozellik gosterirken tiim LDPE ile ¢alisilan filmlerdeki kiitle kaybi, PVC filmle kaplh
olan ambalajlardan daha diisiikk olmustur (Tamari ve ark., 1995).

Watkins ve ark. (1995), farkli gaz kompozisyonlarinda depolanan discovery
elma ¢esidi lizerinde yaptiklar ¢alismada, elmalarin yumusama ve sarilagmalarinin
20°C” de ve %3-5 CO, ile %5-6 O, igeriginde modifiye atmosferle ambalajlanan
tiriinlerde 6nemli Ol¢lide engellenebildigini belirtmislerdir.

MA’da ambalajlanan az islem gérmiis havug ve salataliklar tizerinde patojenlerin
(Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Listeria innocua, Salmonella typhimurium ve
Clostridium perfingers) hayatta kalmalarinin incelendigi bir g¢alismada, 7 °C’de
depolamanin 2. giiniinde S. typhimurium saptanamamustir. Depolamanin 0. ve 8.
giinlerinde diger tiim patojenlerin sayilarinda dnemli bir azalma oldugu gézlemlenmistir
(Finn ve Upton, 1997).

Kushad ve ark.(1999), turpgillerin glukosinolat ve dagilimi {izerine yaptiklari
calismada, turpgillerde yer alan tiirler arasinda farkli konsantrasyonlarda glukosinolat
bulunmakta oldugunu ve en fazla bulunan glikosinolatlarin sinigrin, glucobrassicin ve
glukocoraphanin oldugunu bildirmislerdir. Yapilan caligmalarda glukosinolat igeriginin
brokoli ile ayni, lahanadan daha yiiksek ve briiksel lahanasindan ise daha diisiik oldugu
bulunmustur.

Kushad ve ark.(1999), 5 farkli karnabahar ¢esidinin ( 2 tane beyaz, 2 tane yesil,
1 tane mor) glukosinolat icerigi iizerinde yaptiklari ¢alismada beyaz karnabaharin,
alifatik glukosinolatlardan sinigrin igerigi en yliksek bulunmustur. Yesil karnabaharda
ise alifatik glukosinolatlardan glucoraphanin igerigi daha fazla saptanmistir. Toplam

indol igerigi ise alifatiklere oranla daha diisiik bulunmustur. indollerden glucobrassicin



toplam glukosinolat igeriginin % 29-35’ini olustururken, bazi1 karnabahar ¢esitlerinde %
45-59 gibi degerlere ulagsmustir.

Taze mantarlarin (Agaricus bisporus) MAP’inda depolama sicaklik suistimaline
bagli olarak atmosferik bilesiminin ve kalitesinin belirlenmesi i¢in yapilan bir
arastirmada, 4° ile 20 °C arasinda dalgalanan sicaklik araliginda 12 giin depolanan
mantarlarda oksijensiz atmosferin olustugu (%1.5 O, ve %10-22 CO,) ve sabit
sicaklikta depolanan Orneklere gore sicaklik dalgalanmasina maruz kalan 6rneklerde
asir1 esmerlesme, sertlik kayb1 ve doku i¢indeki etanol seviyesinde artma goriildiigii ve
bir defa bile sicaklik dalgalanmasinin gerceklesmesinin MAP’in faydalarin1 ve
ambalajlanmis tiriiniin giivenligini riske attig1 bildirilmistir. (Tano ve ark., 1999).

Chatterjee ve Chatterjee (2000) karnabahar (Brassica oleracea L. var. Botrytis
cv. Maghi) bitkisinde krom, bakir ve kobalt metallerinin bitki toksisitesini arastirdiklari
calismada, rafine edilmis kumda tam besinli (kontrol) ve agir metallerinin her birinin
(Co, Cr ve Cu) 0.5 mM fazladan eklendigi ortamlarda karnabahar yetistirmisler ve agir
metallerin hepsinin yaprakta karnabahar kiitlesini, demir birikimini, klorofil a ve b’yi,
proteini ve katalaz aktivitesini simirladigini, karnabahar tacinda ise makro ve mikro
besin dgelerinin birikimini engelledigini bildirmislerdir.

Conaway ve ark. (2000), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, glukosinolatlarin
sindiriminden sonraki metabolik dongiisiinii incelemek igin, son 48 saat glukosinolat
iceren herhangi bir gida tiikketmelerine izin verilmeyen 12 erkek denege, ¢ig ve buharda
pisirilmis brokoli verilmistir. Brokoli tiikketiminden sonraki 24 saat boyunca toplanan
kan ve idrar ornekleri ile ¢ig brokolideki isotiyosiyanat biyoyararliliginin, pisirilmis
brokolidekine oranla 3 kat daha fazla oldugu saptanmistir. Bunun, 1sisal islem
sonucunda gerceklesen myrosinaz inaktivasyonundan kaynaklandig: belirtilmistir.

Everaarts (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada karnabahar bitkisinin
yetistirilmesi siirecinde ¢evreye gerceklesen azot kaybi potansiyeli incelenmistir.
Topraga mineral azot uygulamasi yapilarak veya yapilmadan bitki gelisimi ve azot
alimim karsilagtirllmis ve ¢evreye azot kaybinin bitki gelisiminden ziyade hasat sonrasi
bitki atiklarindan ve topraktan gergeklestigi sonucuna varilmstir.

Vural ve ark. (2000) ambalajlamanin diisiik sicaklikta depolanan karnabaharlarin
kalitesi ve raf omrii iizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, 0+1°C’de %90-95

bagil nemde orta biiyiikliikteki karnabahar taglarinin dis yapraklar ¢ikarildiktan sonra



yikanmadan farkli ambalaj filmlerinde depolanmislardir. 28 giinliik depolama boyunca
renk, tekstiir, duyusal 6zellik ve kiitle kayiplar1 incelenmistir. Sirali delikler a¢ilmis (6
delik/torba) yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE, 20 pm) torbalarda 0+1°C’de %90-95
bagil nemde yiiksek ambalajlanan karnabaharlarin 21 giinliik depolama boyunca en
yiiksek diizeyde beyaz rengin korundugu ve en az mikrobiyal bozulma, kiitle kayb1 ve
sertlik kaybimin goriildiigii ve duyusal kalite 6zelliklerinin iyi diizeyde korundugunu
belirtmislerdir.

Weissinger ve ark. (2000) diisiik sicaklikta depolamanin, karnabahar taglarinin
kalitesi ve raf omrii {lizerine etkilerinin arastirildig1 bir ¢calismada, 0+1 °C’de %90-95
bagil nemde orta biiyiikliikteki karnabaharlarin dig yapraklar1 ¢ikarildiktan sonra
yikanmadan farkli ambalaj filmlerinde depolanmislardir. 28 giinliik depolama boyunca
renk, tekstiir, duyusal 6zellik ve agirlik kayiplari incelenmistir. 0+1 °C’de %90-95 bagil
nemde LDPE torbalarda paketlenen karnabahar taglarinin 21 giinliik depolama boyunca
en az agirlik kayb1 ve sertlik kayb1 gostererek duyusal kalitenin maksimum seviyede
korundugunu belirtmislerdir.

Celikel ve ark. (2001) tarafindan farkli ¢ilek (Tioga, 216, Douglas, Chandler,
Pajora, Tufts, Yalova 15 ve Yalova 104), kiraz (Merton Bigarreau, Lambert, Bing ve
0900 Ziraat) ve incir (Bursa Siyahi) ¢esitleri iizerine yiiriitiilen bir arastirmada MA ig¢in,
farkli kalinlikta (12, 14, 16 ve 23 pm) polivinil klorid (PVC) film ve Ingiltere’de
tiretilen farkli gecirgenlikte olan P-Plus filmler (200%250 mm biiyiikliigiinde 90,160 ve
190 pm kalinlikta polipropilen (PP) filmler ve 5 kg’lik karton kutular i¢in 700x700 mm
boyutunda 120 ve 180 pum kalinlikta polietilen (PE) filmler) kullanilmistir. Farklhi
materyallerle ambalajlanan meyveler 0 °C ‘de depolanmis ve raf omrii i¢in 20 °C ‘de
bekletilmistir. Depolama siiresince meyvenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde (kalite,
tat, ¢lirlime orani, kiitle kaybi, meyve eti sertligi, suda ¢oziiniir kuru maddeler ve titre
edilebilir asit igerigi, pH ve renk) meydana gelen degisimler izlenmistir. MA
uygulamalari tim tiirlerde % 5’1 asan agirlik kayiplarini 6nemli oranlarda (PVC ile %1-
2’e, P-Plus filmlerde % 0.1’e kadar) diistirerek kalitenin korunmasi iizerinde etkili
bulunmustur. Cilek meyveleri 20 °C ‘de 4 giin, 0 °C ‘de 2-4 hafta depolanmistir. MA
uygulamasi tiim ¢esitlerde kalitenin korunmasi {lizerinde etkili bulunmustur. 16 um PVC

film ile 160 um P-Plus film uygulamalar1 daha etkili bulunmustur. MA, meyve eti



sertliginde depolama siiresince meydana gelen diisiisii yavaglatmis, agirlik kaybini ve
¢lirlime oranini azaltmistir.

MA kiraz meyvesinin kalitesinde depolama sirasinda meydana gelen diisiisii
geciktirmistir. PVC kalinligina goére 16-23 pum stre¢ filmler kalitenin korunmasinda
daha etkili bulunmustur. 90 pm P-Plus film ve 120 pm PE en iyi sonucu vermistir.
Cesitlere gore biraz degismekle beraber, kontrol meyveleri 0 °C ‘de 3-4 haftada
kalitelerini  yitirirken, MA’da ambalajlanan meyveler 6-8 hafta siire ile
depolanabilmistir. Incir meyvesi i¢in PVC filmde 14 pm, P-Plus filmde tiiketici
ambalaj1 olarak 90 um PP, karton kutu i¢in ise 120 pm PE en iyi sonucu vermistir.
Kontrol meyveleri 3-4 hafta sonunda pazar kalitelerini yitirirken, MA uygulamasi
depolama siiresini en az 2 hafta uzatmistir (Celikel ve ark., 2001).

Az islem gérmiis sebzelerdeki mikrobiyal gelisim iizerine yiiksek oksijen igerikli
modifiye atmosferde paketlemenin etkisinin incelendigi bir arastirmada, bu
paketlemenin maya gelisimini azaltmak agisindan mikrobiyal kaliteye olan etkisinin
diisiik oksijen icerikli denge modifiye atmosferden daha iyi oldugu saptanmistir
(Jacxsens ve ark., 2001).

Zobayed ve ark. (2001) tarafindan yapilan c¢alismada, deney ortaminda
yetistirilen karnabahar fidelerinde farkli havalandirma yontemlerinin yaprak anatomisi
tizerine etkileri aragtirllmis ve zayif havalandirmanin kiiltiir ortaminda yapisal
bozulmalara neden oldugu ve bunun bitkinin iklim uyumunu azalttigin1 belirtmislerdir.

Motey ve Lele (2003) az islem gormiis ve pismeye hazir karnabaharlari kilitli PE
poset, klin film, kristal violet film ve aktif ambalaj malzemesi ile ambalajlayarak 10
°C’de 7 giin boyunca depolamislardir. Duyusal kalitede %95 giiven seviyesinde belirgin
bir fark gozlenmeden pismeye hazir karnabaharlarin taze karnabaharlar kadar iyi oldugu
belirtilmistir. Nem analizi sonuglarina gore pismeye hazir karnabahar taglarinda tazelik
kaybt meydana gelmistir. Teknolojik ve ekonomik analizler her iki isleminde
uygulanabilir oldugunu gostermistir.

Yeni hasat edilmis brokolilerin 20, 25 ve 30 um kalinlikta maksifres, 30 um
polietilen ve 10 um PVC filmlerin kullanilarak ambalajlandig1 ¢aligmada farkli ambalaj
filmleri arasinda ambalaj i¢i CO, konsantrasyonlari bakimindan 6nemli bir farklilik

bulunmamistir. 30 um kalinliktaki maksifres ve polietilen ile ambalajlanan brokolilerin



20 °C’de 6 giin veya 0 °C’de 32 giin depolanmasi sonucunda en az % 83’iiniin
pazarlanabilir durumda olduklari bildirilmistir (Thompson, 2003).

Batu (2004) tarafindan yapilan ¢aligmada olgun yesil domateslerin % 6.4-9.1
CO, ve %5.5 O, igeriginde 60 giin ve sonrasinda 13°C’de 10 giin daha depolanmalari
sonucunda lezzetlerinin iyi durumda oldugu ve yapilan duyusal degerlendirilmede
tiiketiciler tarafindan tercih edilebilir durumda oldugu belirlenmistir.

Ismail ve ark. (2004) 1spanak, lahana, karnabahar ve brokoli gibi sebzelerde 1s1l
islemin toplam antioksidan aktivitesi ve fenolik madde icerigine etkilerini inceledikleri
bir ¢alismada, 1s1l islemin bu sebzelerde antioksidan aktiviteyi ve toplam fenolik madde
icerigini azalttigin1 belirtmislerdir.

Modifiye atmosferde paketlemeyle korunan minimal islem gormiis elmalarin
mikrobiyolojik ve biyokimyasal stabilitesinin incelendigi bir arastirmada, 15 cm® m? bar
24 saat O, gegirgenligine sahip plastik paketlerde korunan elma kiiplerinin
buzdolabinda depolamanin ilk ay1 boyunca mikrobiyal saymm 5 log kob g degerinin
altindaki degerleriyle en uzun stabiliteye sahip oldugu tespit edilmistir (Soliva-Fortuny
ve ark., 2004).

Ambalaj malzemeleri, haglama zaman1 ve potasyum metabisiilfit konsantrasyonu
diizeyinin 6 aylik depolama siiresince gilineste kurutulmus karnabahar kalitesi {izerine
etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada, haslama zamaninin arttirilmasinin askorbik asit
konsantrasyonu azalttigi, giineste kurutmaninsa askorbik asit muhafazasini arttirdigt
belirtilmistir. Musluk suyu ile karnabahar1 yikamanin mikrobiyal yiikii yikanmamis
karnabahar 6rneklerine gore azaltifi ifade edilmistir. Islenerek kurutulduktan sonra 3
farkli ambalaj malzemesiyle ambalajlanan karnabaharlarda 6 aylik depolama siiresince
mantar olusumu goriilmemistir. Kurutulmus karnabaharda beslenme ve mikrobiyal
kalite yoniinden en iyi uygulamanin 7 dk haslandiktan sonra 9%0.5 potasyum
metabisiilfit ile muamele edilen ve lamine aliiminyum folyo ile ambalajlama oldugu
belirtilmistir (Kadam ve ark., 2005).

Li ve ark., (2005) farkli gaz kompozisyonlarinda ambalajlanan Bramleys ve
Coxs elma gesitleri tizerinde yaptiklari ¢alismada, Bramleys elma ¢esidinin %8 CO, ve
%13 O, igeriginde 22 hafta; %6 CO, ve %3 O, iceriginde ise 30 hafta siireyle doku
sertligini ve kabuk rengini korudugunu belirtilmislerdir. Discovery elma ¢esidinin 25

mikron kalinlikta diisiik yogunluklu polietilen film (LDPE) ile %8.2-10.5 O, ve %6



CO; gaz igeriginde ambalajlanmas1 ve iki hafta siireyle 20 °C’de depolamalari
sonucunda sertliklerinin ve renklerinin ambalajlanmadan depolanan 6rneklere gore daha
1yl durumda olduklar1 belirlenmistir.

Pascale ve ark. (2005) toprak tuzlanmasinin karnabahar bitkisinin yetigsmesi,
verimi ve mineral kompozisyonu iizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢alismada doygun
toprak ekstraktinin elektrik iletkenliginin 2.0 dS m—1"den (tuz birikimi olmayan kontrol
toprak) 6.0 dS m—1’e ¢ikarilmasi, pazarlanabilir {iriin verimini karnabaharda 26.9’dan
9.6 t ha—1" brokolide ise 15.8’dan 4.9 t ha—1’a diistirmiistiir. Genel olarak, kalint1 toprak
tuzlanmasinin ve tuzun topragin fiziksel-kimyasal 6zelliklerinde kalic1 degisikliklere
neden olarak sulama yapilmadan yetistirilen karnabahar ve brokolide gelismeyi ve
verimi etkiledigi bildirilmistir.

Guillén ve ark. (2006) ambalaj filmi kiitle aktarim &zelliklerinin tiikketime hazir
karnabaharlarda kalite kaybina etkisini arastirdiklar1 calismada, taze kesilmis beyaz ve
yesil karnabaharla, roman lahanasi mikro sirali delikler agilmig ambalaj filmi ile
ambalajlanmis ve tepe boslugundaki gaz konsantrasyonu izlenmistir. Mikro sirali
delikler acilmis filmin bariyer 6zelliklerinin etkileri 4+ 1°C’de depolanan tiiketime hazir
iki cesit karnabaharda incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore en diisiikk oksijen
gecirgenligine sahip mikro sirali delikler agilmis polimerik filmin tiim karnabahar
cesitlerinde en uygun tepe boslugu gaz bilesimini olusturdugu gozlenmistir. Yiizeyde
gorlinlir kiif liremesi raf Omriinii sinirlayict kriter olarak alinmig ve arastirmada
kullanilan her iki karnabahar karigimi i¢in raf dmrii yaklasik 18 giin olarak bulunmustur.

Sikkema ve ark. (2006) karnabahar, brokoli ve lahana da ¢i¢ceklenme sonrasi
stilfoniliire herbisit (ethametsulfuron-methyl, foramsulfuron, nicosulfuron, rimsulfuron,
thifensulfuron-methyl, and triflusulfuron-methyl) uygulamalarinin {iriin toleransi
tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Karnabahar, brokoli ve lahana i¢in yalnizca
ethametsulfuron-methyl herbisitinin kabul edilebilir tolerans seviyesine sahip oldugunu
rapor etmislerdir.

Almenar ve ark. (2007) yabani ¢ilek meyvesinin (Fragaria vesca L.) aktif
ambalajlanmas1 lizerine yaptiklar1 c¢alismada yabani c¢ilegin gilivenlik ve kalitesini
arttirmak ve raf omriinii uzatmak icin bir antimikrobiyal aktif ambalaj gelistirilmistir.
Denge modifiye atmosferde ambalajlanan meyvelere ¢ilekte dogal olarak bulunan ugucu

antimikrobiyal bilesik, 2-nonanone, 2 farkli miktarda eklenerek 10 ve 22 °C’
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depolanmis ve Botrytis cinerea gelisimine ve meye kalite parametrelerine etkileri
incelenmigtir. Yiikksek CO, kismi basimcinin ve antimikrobiyal madde varliginin
sinerjistik ile etkisi kiif gelisimi tiim uygulamalarda engellenmistir. Kiitle, suda ¢6ziiniir
kuru madde, titrasyon asitligi ve antosiyanin kaybinin geciktirilmesinde 2-nonanonun
etkili oldugu ve bu etkinin konsantrasyon artistyla daha belirgin hale geldigi tespit
edilmistir

Cervera ve ark. (2007) 1s18a maruz kalmanin az islenmis karnabaharin duyusal
kalitesine etkisini arastirmislardir. Az islenmis karnabahar 4 farkli film (PVC ve 3 P-
Plus) kullanilarak karanlik, kismi aydinlatmali ve siirekli aydinlatmali ortamda 4°C’de
depolanmistir. Ambalaj i¢indeki gaz bilesimi kullanilan filmin gaz gecirgenligine ve
aydinlatma durumuna bagl olarak degisim gostermistir. Aydinlatmanin yapildig: diisiik
gecirgenlige sahip filmlerin kullanildig1 paketlerde daha fazla su buhar1 kayb1 goriilmiis
ve ambalaj icinde daha diisiik diizeyde O, ve daha yiliksek diizeyde CO, igeren
atmosferler olusmustur. Test edilen duyusal 6zelikler i¢inde 1s18a maruz kalmadan en
fazla renk etkilenmistir. Diisiik gegirgenlige sahip filmlerde renk daha az etkilenirken
kotii koku olusumu belirlenmistir.

Cieslik et al. (2007), bazi teknolojik islemlerin Briiksel lahanasi, brokoli, yesil
ve beyaz karnabahardaki glukosinolat konsantrasyonuna etkisini inceledikleri ¢alismada
ayni zamanda alifatik glukosinolatlar ile indollerin miktarin1 ve dagilimini
incelemislerdir. Yapilan bu ¢alismada en diisiikk glukosinolat konsantrasyonu beyaz ve
yesil karnabaharda bulunmustur.

Yiiksek karbondioksit ile kombine edilmis yliksek oksijen uygulamasinin az
islem gormiis biberlerin mikrobiyal ve duyusal kalite lizerine olan etkisinin arastirildig
bir ¢aligmada 15 kPa CO; ile kombine edilmis 80 veya 50 kPa O, uygulamasinin az
islem gormiis biberlerdeki bozucu mikroorganizmalarin ve Enterobacteriaceae’nin
gelisimini engelledigi tespit edilmistir (Conesa ve ark., 2007).

Dondurulmus karnabahar iiretiminde secilmis bazi antioksidan bilesenlerin
icerigine geleneksel (haslama-dondurma) ve modifiye teknigin (pisirme-dondurma)
etkilerinin arastirildigi ¢alismada karnabaharlar 2 farkli sicaklikta (—20 ve —30 °C) 12
ay boyunca dondurularak muhafaza edilmistir. Baslangigtaki hammaddeye kiyasla 12
aylik depolama sonunda arastirilan iiriine bagh olarak dondurulan karnabaharlarda C

vitaminin %29-50’si, karotenoidlerin %73-100"{, B karotenin %53-1251, polifenollerin
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%69-85’1 ve antioksidan aktivitesinin %26-40’1 muhafaza edilmistir Depolama sonunda
geleneksel teknige kiyasla modifiye teknikte belirgin bir sekilde daha yiiksek C vitamini
ve antioksidan aktivitesi elde edilmistir (Gebczynski ve Kmiecik, 2007).

Lo Scalzo ve ark. (2007) karnabaharin kalite gostergeleri olarak antioksidan
Ozelliklerini ve lipid profilini hasat zamanina bagli olarak incelemisler ve farkl yillarda
hasat edilen karnabaharlarin bilesim profillerinin farkli olmasinin c¢evresel stres
kosullarindan (kuraklik, diisiik sicaklik) kaynaklandigini bildirmislerdir.

Minimum igslem teknolojisinin 8 farkli karnabahar ¢esidinde duyusal kalitesine
ve mikroorganizma liremesine etkileri lizerine yapilan bir ¢alismada, 4 farkli ( 1-PVC
ve 3 P-Plus) ambalaj filmi kullanilmis ve 4 °C’de 25 giin boyunca duyusal kalite ve
mikroorganizma gelisimi izlenmistir. Kiitle kayb1 ve gaz konsantrasyonu gibi diger
onemli parametrelerde incelenmistir. Ambalajlanmis ve az islem gormiis
karnabaharlarin gaz bilesimlerinin hem ambalaj gegirgenligine hem de karnabahar
¢esidine bagli oldugu belirtilmistir. P-Plus 120 filmde gaz bilesimindeki O, Seviyesi
%10’nun altindayken, CO, seviyesi %10’nun iizerinde oOl¢iilmiistiir. Bu atmosfer
bilesiminin az islem gormiis karnabaharlarin duyusal kalitesi icin yeterli oldugu
goriilmiis ve bu sartlarda depolanan karnabaharlarin raf Omriiniin 25 gilinden fazla
oldugu belirtilmistir (Sanz ve ark., 2007).

Az islem gérmiis karnabaharda 1siga maruz kalmanin duyusal kalite iizerine
etkilerinin arastirildigi bir calismada karnabaharlar 4 farkli film ¢esidiyle (PVC ve 3 P-
Plus) ambalajlanmistir. 4 °C’de karanlik, kismi veya siirekli aydinlatma kosullarinda
depolamanin duysal 6zelliklere etkisi incelenmistir. Ambalaj igindeki atmosfer bilesimi
ambalaj malzemesi gecirgenligine ve aydmlatma durumuna bagli olarak degisim
gostermistir. Ambalaj i¢i atmosfer ve bitki doku arasindaki gazlarin degisimi aydinlikta
depolananlarda, karanlikta depolananlara gére daha uzun periyotlarda gergeklesmistir.
Aydinlatmanin varligt kesme bolgelerinde esmerlesmeyi hizlandirmistir. Calisilan
duyusal nitelikler arasinda 1s18a maruz kalmaktan en fazla renk etkilenmistir. Kesme
bolgelerindeki renk bozulmasi en az P-Plus 120 filminde goriilmiistiir. Ancak
aydinlatilmis kosullar altinda bu filmin diisiik gaz gecirgenligi O, igeriginin ¢ok diisiik,
CO; igeriginin yiiksek olmasina sebep olmustur. Bu atmosfer sartlar1 tekstiirde kayba ve

kotii koku gelisimine sebebiyet vermistir (Sanz Cervera ve ark., 2007).
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Karnabahar ve brokoli karistminda MAP’1n hasat sonras1 glukosinolat dinamigi
tizerine etkisinin aragtirildig1 bir ¢alismada, brokoli ve karnabahar karigimi tabaklara
konulduktan sonra iki farkli mikro sirali delikler ag¢ikmis ¢ift yonli gerdirilmis
polipropilen (BOPP) filmle kapatilmis ve 7-8 °C’de depolanmistir. Karnabahar
orneklerinde her iki MA uygulamasinda (%1 O, + %21 CO,, %8 O, + %14 CO,)
alifatik glukozinolat igerigi korunurken brokolide hafif diizeyde azalma gozlenmistir.
Karnabahar ve brokoli karisiminda glukozinolat igerigini ve dis goriinlisii muhafaza
ederken kotii koku olusumunu 6nlemek i¢in %1 O, + %21 CO, atmoferinin 8 °C’de 7
giin siireyle uygun ortam sagladigi belirtilmistir (Schreiner ve ark., 2007).

Patatesin MAP’da depolanmasi {izerine yapilan bir aragtirmada Marfona ¢esidi
patatesler fiziksel siiflandirmadan sonra polistren (PS) tabaklara konularak 30, 60, 90
um kalinlikta LDPE ve 38 pum kalinlikta CPP ile ambalajlanarak 5 °C’de %75-85 bagil
nemde 8 ay depolanmistir. Arastirma sonucunda CPP filmin patatesin ambalajlanmasi
icin LDPE’den daha uygun oldugu ve ambalaj i¢i optimum denge gaz
konsantrasyonunun %9-10 O, ve %7.5-8 CO, olmasi durumunda Marfona ¢esidi
patateslerin 38 pm CPP ile ambalajlanarak 5 °C de 8 ay siiresince sorunsuz bir sekilde
depolanabilecegi belirlenmistir (Sen ve Batu, 2007).

Yeni paladyum igerikli etilen tutucunun gelistirilmesi ¢alismasinda, paladyum
igerikli toz materyalin 20 °C ve %100 bagil nemde onemli bir etilen absorbe etme
kapasitesine (4162 pL g') sahip oldugu belirlenmis ve diisiik miktarlarda ve yiiksek
bagil nemli ortamlarda KMnO4 bazli etilen tutuculardan ¢ok daha {istiin oldugu
gosterilmistir. Paladyum bazli materyalin varliginda etilen miktarinin muz ve avakado
icin etkili bir sekilde fizyolojik aktif seviyenin altina indirildigi ve ticari olarak bu
materyalin kullanilma potansiyelinin oldugu gosterilmistir (Terry ve ark., 2007).

Lo Scalzo ve ark. (2008), Italya’da 16 karnabahar gesidinde 6 yil boyunca
yapilan c¢alismalarda organik ve geleneksel uygulamalarda kalite parametrelerini
incelemislerdir. Verim ve ta¢ agirhiklarinin organik uygulamalarda geleneksel
uygulamalardan %25 daha az oldugunu, vitamin C ve antioksidan igeriklerinin ise
organik uygulamalarda %18 daha fazla oldugunu belirlenmistir.

Simon (2008) az islenmis bes karnabahar ¢esidinin 5 °C de 13 giin boyunca 4
farkli ambalaj filminde depolanmasi sirasindaki davranislarini inceledigi arastirmada

ambalaj icinde olusan atmosfer, renk, tekstiir, kesme kararmasi, kotii koku olusumu,
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askorbik asit ve toplam fenol igerikleri belirlenmistir. Ambalaj i¢i gaz bilesiminde en
fazla degisiklik sirali delik agilmamis PVC film ile ambalajlanan Lorien ve Cristallo
cesitlerinde gozlenirken, kotii koku salinimi olmamustir. Az islenmis karnabahar i¢in en
1yi kalite 6zellikleri, yiiksek askorbik asit ve toplam fenol iceren E51100 ¢esidinde
gozlemlenmistir. Lorien c¢esidinde son derece koyu kesme kararmalari olugmasi
nedeniyle az islem gérmiis iiriin eldesi i¢in kabul edilebilir olmadigi anlagilmistir. May
Fair ¢esidi az islenmis iirin eldesi i¢in uygunluk gostermis, askorbik asit igerigi
depolama boyunca korunurken, toplam fenol igeriginde artis goriilmiistiir.

Simon ve ark. (2008) ii¢ farkli ambalaj malzemesi kullanimi ile elde edilen
atmosfer degisiminin az islem gormiis karnabaharin kalitesi {izerine etkisini
inceledikleri ¢aligmada, 4 ve 8 °C’de 20 giine kadar farkli ambalaj filmlerinde modifiye
atmosferde saklanan karnabaharin renk, tekstiir, kiitle kaybi, mikrobiyal iireme sayisi,
seker ve askorbik asit igerigi Olgiilmiistiir. Caligmada kullanilan sirali delikler agilmig
PVC ambalaj atmosferinde bir degisiklige neden olmazken, sirali delikler agilmamis
PVC ve PP ambalaj malzemeleri ambalaj atmosferini degistirmistir. Farkli ambalajlama
kosullar1 ve depolama sicakligi sararmayi etkilemistir. Uygulama sonunda kesme
kuvvetinde artis gozlenirken kiitle kaybi1 %5’in altinda gerceklesmistir. Mezofilik
bakteri ve Pseudomonas sayilari 7 log kob g™ in altindadir ve sirali delikler agilmamis
PVC ve PP filmlerinde mikroorganizma sayilar1 sirali delikler agilmis PVC’ye gore
daha diisiik olmugtur. 20 giinlik depolama sonunda toplam seker %27°nin altina
diiserken, askorbik asit degerinde bir degisiklik gdzlenmemistir.

Shen ve ark.(2009), turpgiller familyasinda yer alan sebzelerdeki aktif
bilesenlerin medikal 6zellikleri hakkinda yaptiklar1 ¢alismada, dogal isotiyosiyanatlarin
ve metabolitlerin hayvanlarda kimyasal olarak bulunan indiiklenmis karaciger, akciger,
mide, ince bagirsak, kolon ve meme kanserlerinin gelisimini inhibe ettigini
saptamiglardir. Ozellikle isotiyosiyanatlarin kanser hastalarmin kemoterapisinde
kullanilan ilaglarin yapisina eklenmesini 6nermislerdir.

Olarte ve ark. (2009) az islem gormiis brokoli ve karnabaharla yaptiklari
calismada 4 farkli ambalaj film (PVC ve 3 P-Plus) ile ambalajlanmis brokoli ve
karnabaharda aydinlatmanin etkisi 6l¢iilmiis ve karsilastirilmistir. 4 °C’ de karanlikta ve
151k altinda depolamanin duyusal kalite iizerine etkisi incelenmistir. Calismada ambalaj

icerisindeki gaz konsantrasyonu, pH, mezofilik bakteri sayist ve kiitle kaybi
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Ol¢iilmiistiir. Brokoli ve karnabaharda ne kullanilan ambalaj filmi ne de depolama
sartlart pH ve mikroorganizma sayisinda degisikliklere neden olmustur. Bununla
birlikte 1s18a maruz birakilan uygulamalarda bitki dokusunda gaz alis verisini ve
ambalaj i¢indeki gaz atmosferini etkilemistir. Aydinlatma varliginda depolanan brokoli
ve karnabahar ambalajlarinin 6nemli diizeyde nem kaybettigi gdzlenmistir. Ayrica 1s13a
maruz kalan karnabaharin solunum aktivitesinin depolama sartlar1 ve kullanilan ambalaj
filmine baglh oldugu goriilmistiir. Ancak brokolinin solunum hizindaki artig
fotosentetik aktivite ile telafi edilmis ve ambalaj i¢indeki atmosfer bilesiminin yalnizca
filmin gegirgenligine bagl oldugu bildirilmistir. Karnabahar i¢in P-Plus 120 filminin
karanlik sartlarda duyusal nitelikler bakimindan en uygun oldugu goriliirken,
aydinlatma sartlarinda bu filmin diisiik gaz gecirgenligi nedeniyle uygun olmadigi
gOriilmiistiir. Bununla birlikte karanlikta ve aydinlikta farkli ambalajlarda depolanan
brokoliler benzer 6zellik gdstermistir.

Biitiin ¢ig bademde kalitenin muhafazasina oksijen tutucu kullanmanin, azot
basmanin, ambalaj materyali oksijen gecirgenlik oranmnin ve depolama siiresinin
etkilerinin arastirildigir calismada badem igleri polietilen tereftalat/diisiik yogunluklu
polietilen (PET/LDPE) ve diisik yogunluklu polietilen/etilen vinil alkol/diisiik
yogunluklu polietilen (LDPE/EVOH/LDPE) torbalara azot atmosferinde oksijen tutucu
kullanilarak ve kullanilmadan 12 ay siiresince depolamistir. Oksijen tutucu kullanilan
PET/LDPE ve LDPE/EVOH/LDPE torbalarda, oksijen tutucu kullanilmayan torbalara
gore aydinlatma durumundan bagimsiz olarak peroksit degeri, hekzanal igerigi daha
diisiik bulunmustur. Oksijen tutucu kullanilmayan Orneklerde aldehitler, ketonlar,
alkanlar, alkoller ve aromatik hidrokarbonlarin miktarmin lipid oksidasyonuna bagh
olarak arttig1 belirlenmistir. Oksijen tutucularin ise bademlere ambalaj materyali,
aydinlatma dutumu ve depolama sicakligindan bagimsiz olarak en az 12 ay raf omrii
kazandirdigi tespit edilmistir (Mexis ve Kontominas, 2010).

Sabir ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada Kandil dolma biber ¢esidi
stirali delikler acilmis ve agilmamis PE ve PP ile ambalajlanarak 8 °C ve %85-90 bagil
nem iceren depoya yerlestirilen orneklerde kiitle kaybi, suda ¢oziiniir toplam kuru
madde, solunum hizindaki degisim, gevreklik enfeksiyon ve soguk zararlanmasi
belirtileri incelenmistir. PP ile ambalajlanan biberde meyve kalitesi, enfeksiyon ve

soguk zararlanmasina bagli olarak 4 hafta korunabilmistir. Sirali delikler a¢ilmis PE
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torbalarin Kandil dolma biber ¢esidi i¢in en uygun ambalaj oldugu ve bu ambalaj
malzemesi ile 6nemli bir kalite kayb1 olmaksizin biberlerin 5 hafta siire ile muhafaza
edilebilecegi belirlenmistir.

Cilek kalitesini korumak ve raf 6mriinii arttirmak i¢in farkli dozlarda klor dioksit
uygulanmis ¢ilekler, etilen ve nem tutucu igeren ambalajlarda 3 hafta boyunca
depolanmis ve kalite kriterleri incelenmistir. Calismaya gore etilen ve nem tutucularin 5
ppm klordioksitle birlikte kullanildiginda optimum sonuglar verdigi ve cilekler raf
Oomriinii uzatmada basariyla kullanilabilecegi belirtilmistir (Aday ve Caner, 2011)

Biinyesine tar¢cin ugucu yagi katilan etiketin plastik ambalaja tutturulmasiyla
elde edilen aktif ambalajin ge¢ olgunlasan seftali meyvesinin raf dmriinii uzatmak igin
kullanildig1 calismada seftaliler 12 giin oda sicakliginda depolanmistir. Aktif
ambalajlanan seftalilerde bozulma orani %13 iken kontrol ambalajlarindaki bozulmanin
%86 seviyesinde oldugu bildirilmistir. Kiitle ve sertlik degeri aktif ambalajlanan
seftalilerde aktif ambalajlama kullanilmayan seftalilere gore belirgin bir sekilde daha iyi
muhafaza edilmistir. Duyusal analiz sonuclarina gore, oda sicakliginda 12 giin tutulan
aktif ambalajlanmis seftali icin duyusal analizde kullanilan pozitif tanimlayicilar
cogunun optimum kalite seviyesinden (0. giin) belirgin bir sekilde farkli olmadig:
bildirilmistir (Montero-Prado ve ark., 2011).

Isik (2011), ikinci iriin brokolide farkli toprak isleme yontemlerinin, verim,
kalite ve bitkisel 6zelliklerine etkisini inceledigi ¢alismada deneme sonrasi toprak nem
igeriginin toprak islemesiz uygulamada, geleneksel ve azaltilmis toprak isleme
uygulamalarina gore daha yiiksek ¢iktigini bildirmektedir. Arastiriciya gére verim ve
diger bitkisel oOzellikler bakimindan en iyi sonug¢ toprak islemenin yapilmadig:
uygulamalardan elde edilirken, bunu sirasiyla azaltilmis toprak isleme ve geleneksel
toprak islemenin izledigi belirtilmektedir.

Vu ve ark. (2011) c¢ilek raf Oomriinii artirmak igin modifiye kitosan bazli
yenilebilir biyoaktif kaplamanin gelistirilmesi {lizerine yaptiklari ¢alismada gilek igin
daha etkili koruyucu madde oldugu belirlenen limonen ve nane ugucu yaglar1 modifiye
kitosana katilarak yenilebilir biyoaktif kaplama elde edilmis ve 14 giin boyunca
etkinligi cilek iizerinde incelenmistir. Caligma sonuclarina goére modifiye kitosan igine

katilan limonenin ¢ileklerde bozulmay1 engelledigi ve duyusal kaliteyi etkilemedigi
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tespit edilmistir. Kullanilan nanenin ise cilekte kalite kriterleri bakimindan kontrol
grubundan istatiksel olarak farkli bulunmadigi ortaya konmustur.

Incedayi ve Suna (2013) az islem gormiis ve modifiye atmosferde paketlenmis
karnabaharlarin kalitesi iizerine yaptiklari calismada, karnabaharlara %1 NaCl +
sodyum meta siilfit (1500 ppm) ve klor (150 ppm, pH 6.9) ile uygulama yapilmis, daha
sonra musluk suyu ile durulanmistir. Sebzelerin bir kismin1 %1.5 sitrik asit, diger bir
kismina %0.5 kalsiyum askorbit + %1 sitrik asit uygulamasi yapilmistir. Santrifiijden
sonra %20 atmosferik hava + %80 N, ve %20 atmosferik hava + %70 N, + %10 CO;
sartlarinda ¢ift yonlii gerdirilmis polipropilen (BOPP) film ile ambalajlama islemi
uygulanmistir. 442 °C’de 15 giinliik depolama sonunda askorbik asit, toplam fenol ve
toplam karotenoid igerikleri azalirken, aerobik mezofilik, psikrofil, toplam koliform
bakteri igerigi ve polifenol oksidaz aktivitesinde artis gozlenmistir. Askorbik asit,
toplam fenol, toplam karotenoid ve antioksidan aktivitesindeki kayitlar sirasiyla
%]11.54, %7.56, %29.08 ve %17.36 olarak bulunmustur, Karbondioksitle
zenginlestirilmis atmosferde ve kalsiyum askorbit + sitrik asit uygulanan ambalajlarda
kiitle kaybi, toplam kuru madde kaybi ve polifenol oksidaz aktivitesinde artis
goriilmiistiir. Bu kosullarin duyusal bozulmay1 dnleme ve kalite kaybini sinirlamada
etkin oldugu tespit edilmistir. Panelistler kontrol grubunu kotii koku ve renk nedeniyle
%95 oraninda reddetmislerdir.

Setiasih ve ark. (2013) az islem gérmiis karnabaharda depolama sicakliginin raf
Omriine etkisinin arastirildig1 calismada karnabaharlar 0, 5, 10 °C ve ortam sicaklifinda
(21£ 2 °C’de) PE film, %] siral1 delikler acilmis PE film ve kontrol (ambalajsiz) olmak
tizere 3 sekilde depolanmistir. Karnabaharin raf dmrii boyunca o6lgiilen kritik L degeri
78.51 olarak bulunmustur. Elde edilen sonuclar, minimal islem gormiis ve sirali delikler
actlmig PE film ile kapli karnabaharin raf dmriiniin diger uygulamalara gére 1.5-3 kat
daha uzun oldugunu gostermistir. Diislik depolama sicakligi karnabaharin raf émriini
uzatmistir. Minimal islem gormiis karnabaharlardan en uzun raf omrii 0 °C de sirali
delikler acilmig PE film ile ambalajli {irlinlerde 54.22 giin olarak bulunurken, en kisa raf
omrii ortam sicakliginda sirali delikler agilmamis PE film ile ambalajli karnabaharda
1.84 giin olarak bulunmustur.

Esturk ve ark. (2014), etilen tutucu katki iceren ve igermeyen LDPE

ambalajlarda muhafaza edilen brokolide kalite 6zelliklerinin belirlendigi ¢alismada,
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etilen tutucu icermeyen ambalajlarda etilen miktar1 20. giiniin sonunda 61.77 ppm
diizeyine ¢ikarken, etilen tutucu igeren ambalajlarda bu oran 0.33 ppm olarak tespit
edilmistir. Etilen tutucu katki igceren ve igermeyen ambalajlarda, karbondioksit gazi
oranlar1 depolamanin ilk 5 giliniinde hizli bir artis gostermis ve ilerleyen siirecte daha
sabit bir seyir izlemistir. Oksijen gazi, etilen tutucu katki igermeyen ambalajlarda 5.
giinde %]1’in altina diismiis ve anerobik fermantasyon riski nedeniyle raf omrii siireci 5
giinle smirli kalmistir. Etilen tutucu igeren LDPE ambalajlardaki brokoli 6rneklerinde
ise oksijen gazi miktar1 depolamanin ilk 5 giiniinde hizli bir diisiis gostermis (%5 O3) ve
geri kalan depolama siirecinde %2 seviyesinin iizerinde aerobik bir seyir izlemistir.
Bunun yaninda duyusal nitelikler (renk, tat, tekstiir) agisindan da etilen tutucu katki
iceren torbalardaki brokoli 20 giin boyunca kabul edilebilir sinir {izerinde bulunmus ve
raf omrii 20 giin olarak tespit edilmistir.

Taze karnabahar kafalarinda siirekli 15182 maruz kalmanin (24 pmol m™> s )
esmerlesme enzim aktivitesine ve toplam fenol igerigine etkileri 7 °C’de 7 giin
siiresince depolanan 6rneklerde incelenmis ve depolama sonunda karanlikta kalan
orneklere kiyasla 1s1ga maruz kalan 6rneklerde polifenol oksidaz aktivitesinin %26,
peroksidaz aktivitesinin %16 engellendigi ve esmerlesme indeksinin %33 azaldigi
bildirilmistir. Isiga maruz kalma ayrica karanliga kiyasla fenilalanin amonyak liyaz
aktivitesini 1, 3 ve 5 gilinliik depolama sonrasinda sirasiyla %43, 35 ve 20 arttirarak 7
giinlik depolama sonunda toplam fenol igeriginde toplam % 41’lik bir artisa neden
olmustur. Her iki durumda da C vitamini bozulmas1 goriilse de 1518a maruz kalma C
vitamini icerigini %30 daha i1yi korumustur. Bununla birlikte 1518a maruz kalma taze
agirlik kaybint hizlandirmis ve depolama sonunda %1.8’lik bir kayip gdzlenmistir
(Zhan ve ark., 2014).

Bono ve Badalucco, (2014) modifiye atmosferde depolanan domatesler tizerinde
yaptiklar1 caligmada, 14 giin siireyle 20 °C’de MAP kosullarinda depolanan
domateslerin lezzet ve tekstiirlerinin kontrol orneklerine gore daha iyi korundugunu

belirtmisglerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢alismada kullanilan karnabahar taglar1 Antakya halinden, kasim ayinda
temin edilmistir. Toplamda 75 kg alinan karnabaharlarda caligmalar 2 paralelde
yiirlitilmistiir. Bu ¢alismada kullanilan 2 farkli malzemenin 6zellikleri Cizelge 3.1.’de
verilmistir. Ambalaj materyali olarak Polinas Plastik Sanayi ve Ticaret A.S.’den
(Manisa, Tiirkiye) temin edilen oksijen gecirgenlik hiz1 (OTR) 3000 ml m > giin'
(23°C ve 0% bagil nemde) ve su buhar1 gecirgenlik hizi (WVTR) 7.5 g m ™2 giin ' (38°C
ve 90% RH’de) olan 35 mikrometre kalinliginda dokme polipropilen (CPP: C11) ve
OTR 4100 ml m~ giin™' (23°C ve 0% oransal nemde) ve WVTR 11 g m? giin ' (38°C
ve %90 oransal nemde) olan 35 mikrometre kalinliginda dékme polipropilen (CPP:
C11R) ve 370 mm eninde iki bobin kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan ambalaj malzemelerinin kalinlik, OTR ve WVTR degerleri

Ambalaj Malzemesi  Kalinlik OTR WVTR
(mikrometre) ml m~ giin”' gm *gin’

CPP (C11) 35 3000 75

CPP (C11R) 35 4100 11

CPP (C11 ve C11R) ambalaj malzemeleri 25%30 cm boyutlarinda kesilmis ve
torba kaynak makinesi (MEC, Taiwan) ile {i¢ tarafi 1s1l olarak kapatilmistir. Her bir film
icin optimum 1s1l kapatma sicakliklart 6n denemelerle belirlenmistir. Burada kriter
olarak torba ambalajin sizdirmazligi esas alinmigtir. Ambalaj sizdirmazligi igin goérsel
test metodu ve boya penetrasyon testi uygulanmistir.

Hazirlanan torba ambalajlar %96°1ik etil alkole daldirilarak i¢ yiizeyi dezenfekte
edilmis ve 30°C sicaklik uygulanarak kurutulmustur. Etil alkol ile dezenfeksiyonun
etkinligi ambalaj i¢ ylizeylerinde swab testi ile toplam bakteri sayisina bakilarak

belirlenmistir.
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3.2. Yontem
3.2.1. Karnabahar Tac Orneklerinin Hazirlanmasi ve Ambalajlanmasi

Tekdiize boyut ve goriiniime sahip kusur igermeyen karnabahar taglar1 bigakla
segmentlerine ayrilarak bol suyla yikanmis ve salata kurutucu ile kurutulmustur.
Karnabahar ta¢ segmentlerinin ambalajlanmasinda ti¢lii gaz mikseri (KM60-3, Witt,
Almanya) ile kombine edilen tek odali ambalajlama makinesi (Sekil 3.1.) (Reepack rv
300, italya) kullanilmistir. Onceden hazirlanan ve dezenfekte edilen torba ambalajlar
icine karnabahar ta¢ segmentleri 300 g olacak sekilde yerlestirilmistir. Etilen tutucu
kullanilan uygulamalarda Sedef Endiistriyel Uriinler Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.’den
(Istanbul, Tiirkiye) temin edilen Ever Fresh etilen tutucu saseler kullanilmustir.
Calismada karnabahar 2 farkli CPP ambalaj ile hava atmosferi (pasif MAP: %21 O, ve
%79 Ny), etilen tutucu iceren hava atmosferi, modifiye atmosfer (MA: %10 CO,, %10
O, ve %80 Ny) ve etilen tutucu iceren MA (%10 CO;, %10 O, ve %80 N,) altinda
ambalajlandiktan sonra 4+2 °C’de 20 giin muhafaza edilmistir. Karnabahar 6rneklerinde
0, 2, 5 10, 15 ve 20. giinlerde fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler
gerceklestirilmistir. Acik tabaklara konulan ornekler kontrol olarak kullanilmistir.

Caligsma iki paralelli olarak gergeklestirilmistir.

3.2.2. Tepe Boslugu Gaz Analizi

Ambalaj tepe boslugundaki (MAP uygulanan ambalajlarda) %0,, %CO, ve
etilen (ppm) oranlar1 ambalaj acilmadan film ylizeyine yapistirilan septumdan gaz
analizoriine (Sekil 3.2.) (PBI Dansensor, Ringsted, Danimarka) ve etilen analizoriine
(ICA56, International Controlled Atmosphere Ltd, Kent, Ingiltere) bagl bir igneyle
Olclim yapilmistir. Gaz analizorii her 6l¢iim Oncesinde hava ile kalibre edilmistir. Her
bir uygulama i¢in her torbada 1 ol¢lim yapilmis ve toplam 2 Ol¢iimiin ortalamasi
alinmistir. Gaz 6l¢iimii tamamlandiktan hemen sonra torbalar agilmis ve brokoli fiziksel

ve kimyasal ve duyusal analizler i¢in kullanilmistir.
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Sekil 3.1. Tek odali ambalajlama makinesi (Reepack rv 300, italya)

Sekil 3.2. Gaz analiz cihazi (PBI Dansensor, Ringsted, Danimarka)
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3.2.3. Fiziksel Analizler
3.2.3.1. Renk Analizi

Karnabahar orneklerinin yiizey rengi Minolta (Sekil 3.3.)(CR-400, Osaka,
Japonya) renk 6l¢iim cihazi CIE L*a*b* 6lcegi kullanilarak olciilmiistiir. Olgiimden
once cihaz illuminant C’ye ayarlanmis ve standart beyaz yansitici levha kullanilarak
kalibre edilmistir. Belirlenen analiz giinlerinde L*, a* ve b* degerleri her bir uygulama
icin 2 ambalajdan alinan karnabahar segmentlerinden (her bir ambalaj i¢in 10 segment)
20 6l¢iim yapilmis ve ortalamasi hesaplanmistir. Olgiilen L*, a* ve b* degerlerinden

beyazlik indeks degeri (WI) asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

. . ) *2 *2 0.5
Beyazlik indeksi (WI) = 100-[(100—L) +aZ+b ]

L*: parlaklik, a*: yesil (—) / kirmiz1 (+), b*: sar1 (=) / mavi (+)

Sekil 3.3. Renk 6lglim cihazi (Minolta CR-400, Osaka, Japonya)

3.2.3.2. Tekstiir (Doku) Analizi

Tekstiir 6l¢tim cihaz (Sekil 3.4.) (TA-XT Plus, Stable Micro Systems, Surrey,
Ingiltere) ile Guillotine bigak seti kullanilarak tekstiir analizi yapilmistir. Analizde her
uygulama i¢in her bir ambalajdan 10 tane yaklasik 5 mm ¢apinda karnabahar sapi
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alarak Ol¢im yapilmis ve uygulanan maksimum kuvvet (N) Olgiilmiistiir. Her bir

uygulama icin 2 paralel torbadan yapilan 20 dl¢iimiin aritmetik ortalamasi alinmistir.

Sekil 3.4. Tekstiir dl¢iim cihaz1 (TA-XT Plus, Stable Micro Systems, Surrey, Ingiltere)

3.2.4. Kimyasal Analizler
3.2.4.1. Nem Tayini

Karnabahar tag orneklerinde nem tayini AOAC (2000) metoduna gore 5
tekerriirlii olarak yapilmigtir. Kurutma kaplar1 105+£2°C’de 2 saat kurutulup sabit tartima
getirilmis ve desikatorde sogutulmustur. Hassas terazide daralari alinan kaplara 5 g
ornek konularak hassas terazide tartimi yapildiktan sonra 105+2°C’de sabit kiitle elde
edilinceye kadar yaklagik 18 saat kurutulmus, desikatdrde oda sicakligina getirilmis ve

tartilmigtir. Nem miktar kiitle yiizdesi olarak asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

] (m0 - ml)
%Nem Miktart = ~——=%x 100
Mo (3.2)

Mo: kurutma 6ncesi 6rnek kiitlesi,(Q)

m;: kurutma sonrasi 6rnek kiitlesi,(Q)
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3.2.4.2. Kiitle Kayb1

Ambalajlanmamis 6rnekler (kontrol grubu) ve ambalajlanmis 6rneklerin kiitle
kaybr sirasiyla 0., 2., 5., 10., 15. ve 20. giinlerde yapilan tartimlar sonucunda
belirlenmistir. Kiitle kayb1 % olarak ifade edilmistir.

3.2.4.3. pH Tayini

10 g karnabahar tag 6rnegi 90 ml saf su ile karistirilarak homojenize (Heidolph
SilentCrusher M, Almanya) edilmistir. Karisimin pH degeri WTW-315i pH metre
(Weilheim, Almanya) kullanilarak belirlenmistir. pH metre kullanilmadan 6nce uygun
tampon ¢ozeltiler (pH 4.0 ve pH 7.0) ile kalibre edilmistir. Her analiz giiniinde her bir

uygulama i¢in 2 torbadan alinan 2’ser 6rnekte toplam 4 6l¢limiin ortalamasi alinmistir.

3.2.4.4. Toplam Asitlik Tayini (% Malik Asit)
Toplam asitlik tayini potansiyometrik olarak ayarli 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile pH
8.1’¢ kadar titre edilerek belirlenmistir. Orneklerin toplam asitlik degeri malik asit

cinsinden % olarak asagidaki formiile gore hesaplanmistir (AOAC, 2000).

VI-N-K

Titrasyonasitligi (% malik asit) = 100

(3.3)
V1= harcanan NaOH miktar1 (ml)
V2= alinan 6rnek miktar1 (ml)
K= asitligin ifade edilecegi organik asit miliekivalen degeri (malik asit: 0.064)

N= NaOH’in kesin normalitesi

3.2.4.5. Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini

Blender ile homojenize edilen karnabahar tiilbentten gecirildikten sonra elde
edilen siiziintiiden bir damla alinarak suda ¢oziinen kuru madde miktar1 Atago Pal-1 el
refraktometresi (Atago Co. Ltd., Tokyo, Japonya) ile °Briks degeri olarak oda
sicakliginda tespit edilmistir (AOAC, 2000).
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3.2.4.6. Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu metodu (Singleton ve Rossi,
1965) ile standart olarak hazirlanan gallik asit ¢ozeltisi kullanilarak hesaplanmigtir. UV
spektrofotometre (UV-160A, Shimadzu, Kyoto, Japonya) ile 765 nm’de absorbans
degerleri okunmus ve sonuglar gallik asit esdegeri (1 kg taze karnabahar taglarindaki

mg gallik asit) olarak ifade edilmistir.

3.2.5. Duyusal Analizler

Depolama siiresince karnabahar 6rneklerinin duyusal degerlendirmesi 10 kisilik
panelist gurubu ile yapilmigtir. Panelistlerden genel goriinii, koku, renk, tat, tekstiir ve
genel iirlin begenisini degerlendirmeleri istenmistir. Genel goriiniis, koku, renk, tat ve
tekstiir sirasiyla su sekilde kategorize edilmistir: 1=soluk/bayat, 5=kabul edilebilir,
9=taze; 1=gii¢lii koti koku, 5=kabul edilebilir/hafif koétii koku, 9=kendine has koku;
1=ciddi diizeyde kahverengi, S5=kabul edilebilir, 9= beyaz tekdiize renk; 1=bozuk tat,
5=kabul edilebilir, 9=normal/tipik tat; 1=gevsek/yumusak doku, S5=kabul edilebilir,
9=sert/sik1 tipik doku. Uriiniin genel kabul edilebilirligi 9 noktali hedonik (begeni)
Olcekte degerlendirilmistir (EK 1). Burada 9=¢ok begendim ve I=hi¢ begenmedim

olarak alinmistir.

3.2.6. istatiksel Analizler

Tim deneysel uygulamalar 2 tekrarli yapilmistir. Gaz karisimi  ve
konsantrasyonu, ambalaj materyali, etilen tutucu ve depolama siiresi aralarindaki
etkilesimlerin {iriiniin, fiziksel, kimyasal, ve duyusal 6zellikleri iizerine etkileri varyans
analizleri (ANOVA) ve %95 6nem seviyesinde Duncan ¢oklu karsilagtirma testleri
uygulanarak SAS (Siiriim 8.02, SAS Institute, Cary, NC, ABD) istatistik program ile

incelenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Tepe Boslugu Gaz Bilesimi

Arastirmada tepe boslugundaki %0, gaz oraninin 20 giinliik depolama boyunca
degisimi Sekil 4.1.’de verilmistir. Gaz 6l¢iim degerlendirmesi ambalajli tiim Srnekler
icin yapilmistir. M1 (CPP: C11) ve M2 (CPP: C11R)’nin hava atmosferi ve modifiye
atmosfer uygulamalarinda O, oran1t MAP1 i¢in %21 ve MAP2 i¢in %10 ile baglamistir.

25
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Sekil 4.1.Farkli ambalaj materyali ve farkli atmosferde ambalajlanan karnabahar
taglarinin depolama siiresince dl¢iilen oksijen oranlari (%).
(M1: C11, M2: C11R, MAPL: %21 Oy, %79 N2, MAP2: %10 O, %10 CO,, %80 N2, ET: Etilen
Tutucu)

Depolamanin ilk 2 giinlinde tiim 6rnek gruplarinda O; seviyesi hizli bir sekilde
azalma goOstermisti. MAP1 uygulamalarinda O, seviyesi depolamanin 2. giinlinde
%14.4-16.6 araliginda degerler alirken 5. giinden itibaren O, seviyesi artis gostermistir.
MIMAPI uygulamasinda O, oram1 %15.6 seviyesine ulasirken diger MAPI
uygulamalarinda O, oranm1 %20.6-20.7 diizeyinde degerler almistir. Oksijen orani 10.
giinden itibaren dengeye ulagmis ve depolamanin sonuna kadar %20.8 diizeyinde sabit

kalmistir. MAP2 uygulamalarinda ise O, oran1 depolamanin 2. giiniinde azalarak %6.7-
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8.4 araliginda degerler almistir. Depolamanin 5. gilinlinde O, orani hafif bir artis
gosterirken 10. giinden itibaren ambalaj i¢i O, oran1 dengeye ulagsmis ve depolamanin
sonuna kadar %20.8 diizeyinde sabit kalmistir.

Depolamanin 2. giiniinde daha yiiksek oksijen gecirgenlik oranina (OTR) sahip
olan M2 ile ambalajlanan 6rneklerin O, oraninin M1 ile ambalajlanan 6rneklere gore
daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Benzer sekilde depolamanin 2. ve 5. giinlerinde etilen
tutucu kullanilan uygulamalarin O, oraninin etilen tutucu kullanilmayan uygulamalara
gore daha yiiksek degerler aldig1 gozlenmistir. Bu bilgilere dayanarak etilen tutucularin,
olgunluk iizerinde etkili olan etileni ortamdan uzaklastirilarak solunum hizini
yavaglattigini ve {rlinlin ortamdaki O2’yi kullanma oranimi azaltti§i sonucuna
varabiliriz.

Tepe boslugundaki %CO; gaz oraninin 20 giinliik depolama boyunca degisimi
Sekil 2’de verilmistir. Baglangigta CO, icermeyen MAP1 uygulamalarinda CO, orani
ilk 2 giinde artis gostererek %?2.6-3.5 arasinda degerler alirken depolamanin 5. giliniinde
azalmaya baglamistir. Baglangigta ambalajlarda oksijenin varlig diisiiniildiigtinde ilk 2
giindeki CO; artisinin sebebi solunum ve mikrobiyal faaliyetlerle iliskilendirilebilir.
Baslangicta %10 CO; iceren MAP2 uygulamalarinda CO; orani ilk 2 giinde %13.6-15.0
seviyesine yiikselirken depolamanin 5. giinlinde azalarak %4.4-7.1 seviyesine
diismiistir. M1 ve M2’nin MAP2 uygulamalarindaki CO; oranindaki azalma, MAP1
uygulamalarina gore daha hizli gerceklesmistir. Depolamanin 2. ve 5. giinlerinde etilen
tutucu kullanilan uygulamalarda CO; oraninin etilen tutucu kullanilmayan uygulamalara
gore diisiik degerler aldig1 gozlenmistir. 10. giinlin sonunda tiim 6rnek gruplarinda CO,
seviyesi %0.0 olup bu deger depolama siiresi boyunca devam etmistir (Sekil 4.2.).

Tamari ve ark. (1995), farkli ambalaj filmlerinde ambalajlanan karnabaharla
yaptiklar1 soguk depolama ¢aligmasinda baslangi¢ tepe boslugu oranlar1 15-17% O, ve
1.5-3% COy’dir. Soguk depolama sonunda uygulamalar arasinda O, seviyesi onemli
fark olusturmazken, en diisiik CO; seviyesi PVC kapli ambalajda goriilmiis, en yiiksek
CO; oranlar1 ise LDPE 20 ve LDPE 15 kapli filmlerde goriilmiistiir.
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Sekil 4.2.Farkli ambalaj materyali ve farkli atmosferde ambalajlanan karnabahar

taglarinin depolama siiresince Ol¢iilen karbondioksit oranlari (%).
(M1: C11, M2: C11R, MAP1: %21 Oy, %79 N,, MAP2: %10 O,, %10 CO,, %80 N2,
ET: Etilen Tutucu)

Nobile ve ark. (2012), yaptiklari ¢alismada depolama Oncesi gaz
kompozisyonlar1 degerleri 17.8% O, ve 3.3% CO; olan karnabaharlarin 4+1 °C’de
depolama sonunda PP7 filmle ambalajlanan karnabaharhalarda O, seviyesi ilk 4 giinde
yavag azalarak 4. giiniin sonunda yaklasik %12 seviyesindeyken, CO, seviyesi %12-13
diizeylerine ulagsmstir.

Tepe boslugundaki etilen konsantrasyonunun 20 giinliik depolama siiresince
degisimi Sekil 4.3.’te verilmigstir. Etilen tutucu icermeyen uygulamalarda etilen miktar
hizla artig gostermis ve depolamanin 2. giinlinde 3.7-4.3 ppm araliginda degerlere
ulasmistir. Depolamanin 5. giinlinde etilen 3.8-4.5 ppm araliginda en yiksek
konsantrasyon degerlerine ulagilmigtir. Depolamanin 10 giiniinde hafif bir azalma
gosteren etilen diizeyi depolamanin ilerleyen giinlerinde fazla degisim gostermemistir.
Etilen tutucu kullanilan ambalajlarda ise depolamanin 2. giiniinde etilen diizeyi hafif bir
artis gostererek 0.2-0.5 ppm’ye yiikseldikten sonra 5. giinde 0.2 ppm diizeyinde
kalmistir. Depolamanin ilerleyen giinlerinde etilen seviyesi azalarak 10. giinde 0.0 ppm

diizeyine inmis ve depolama siiresi boyunca bu deger degismemistir. Etilen seviyesinin
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daha yiiksek gaz gecirgenligine sahip M2 ile ambalajlanan Orneklerde M1 ile
ambalajlanan orneklere gore daha diisiikk oldugu gozlenmistir. Etilen tutucu saseler
ambalaj i¢inde etileni adsorbe ederek etkin bir sekilde etileni uzaklastirmiglar ve etilen
konsantrasyonunun yiikselmesini énlemistir.

Benzer sonuglar Esturk ve ark. (2014), etilen tutucu katki igeren ve igermeyen
LDPE ambalajlarda muhafaza edilen brokoli iirlinlerinde kalite ozellikleri tizerinde
yaptiklar1 ¢alismada, etilen tutucu igermeyen ambalajlarda etilen miktar1 20. giiniin
sonunda 61.77 ppm diizeyine ¢ikarken, etilen tutucu igeren ambalajlarda bu oran 0.33
ppm olarak tespit edilmistir. Etilen tutucu katki iceren ve igermeyen ambalajlarda,
karbondioksit gazi oranlar1 depolamanin ilk 5 gilinlinde hizli bir artig gostermis ve

ilerleyen siiregte daha sabit bir seyir izlemistir.

M1MAP1
M1MAP1+ET
M1MAP2
M1MAP2+ET
M2MAP1
M2MAP1+ET
M2MAP2
M2MAP2+ET
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Depolama Siresi (Giin)

Sekil 4.3.Farkli ambalaj materyali ve farkli atmosferde ambalajlanan karnabahar
taclarinin depolama siiresince 6l¢iilen etilen oranlar1 (ppm).
(M1: C11, M2: C11R, MAP1: %21 Oy, %79 N, MAP2: %10 O,, %10 CO,, %80 N2,
ET: Etilen Tutucu)
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4.2. Fiziksel Analizler
4.2.1. Renk

Farkli ambalaj malzemesi ve farkli atmosferde ambalajlanan karnabaharlarda
depolama siiresince renk degisimi Cizelge 4.1.’de verilmistir. Ambalaj materyali,
atmosfer, etilen tutucu kullanimi ve depolama siiresi ile bu faktérlerin etkilesimlerinin
L*, a*, b* ve WI degerleri lizerindeki etkileri Cizelge 4.2.’de goriilmektedir.

L* degeri ile ifade edilen iiriin parlakligi baslangicta 83.43 iken tiim
uygulamalarda depolama sonunda baslangi¢ degerine gore L* degerinde bir azalma
goriilmiistiir. L* degerinin azalmasi Orneklerin parlakligimin azalmasini, yani
esmerlestigini gostermektedir. Hem 1sitma ve hem de depolama sirasinda, iiriinlerde
olusan esmerlesmenin belirlenmesinde L* degerindeki azalisin dikkate alinmasi ve bu
degerin meyve ve sebzelerde esmerlesme indeksi olarak kullanilmasi onerilmektedir
(Lozano ve lIbarz, 1997; Ayan, 2010). Kontrol grubu i¢in depolama siiresi boyunca
istatiksel agidan bir fark olusmazken, diger uygulamalarda L* degerinde depolama
giiniine bagl olarak istatiksel fark gozlenmistir. L* degerindeki en biiyiikk degisim
M1MAPI+ET grubunda gozlenerek parlaklik kayb1 en ¢ok bu grupta gergeklesmistir.
MIMAPI+ET uygulamasi disinda kalan etilen tutucu igeren uygulamalarda etilen
tutucu icermeyen uygulamalara gore L* degerinde daha az azalma goriilmiistiir. MAP2
atmosferi MAP1’e gore L* degerini daha iyi korumustur. Ambalaj malzemesi, atmosfer,
etilen tutucu kullanim1 ve depolama siiresi gibi faktorler ve ikili-li¢lii etkilesimlerinin
L* degeri tlizerinde istatistiki olarak Onemli etkisinin oldugu Cizelge 4.2.°de
gorilmektedir (P<0,05). Ambala; malzemesi ve depolama siiresi ana faktorlerinin ve
ambalaj  malzemesixdepolama  siiresi,  atmosferxdepolama  siiresi, etilen
tutucuxdepolama siiresi, ambalaj malzemesixetilen tutucuxdepolama siiresi ve ambalaj
malzemesixatmosferxetilen tutucuxdepolama siiresi etkilesimlerinin L* degeri tizerinde

istatistiki olarak énemli etkisinin oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.1. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan karnabaharda depolama siiresince renk parametrelerinin degisimi.

L*
Uygulama 0. glin 2. glin 5. giin 10. giin 15. giin 20. giin
Kontrol 83.43 £ 1.24Aa 82.59+ 1.51ABab  82.58 + 1.32Aab 81.99+0.93ABb  82.72 + 1.28Aab 82.39 + 1.14Ab
M1MAP1 83.43 £1.24Aa 81.18+0.97Cc 82.25+ 1.98ABCb 81.58+1.54ABbc  81.81 + 1.55ABbc  79.70 = 1.29Dd
M1IMAPL+ET 83.43 +1.24Aa 81.72 + 0.80BCb 82.21 £ 1.64ABCb  80.09 + 1.06CDc 79.93 £ 1.73Cc 78.35+1.81Dd
M1MAP2 83.43 + 1.24Aa 81.45+1.24Cb 82.34 £ 1.80ABb 79.89 + 1.45Dc¢ 79.88 £ 1.95Cc 78.61 = 1.45Dd
M1MAP2+ET 83.43 +1.24Aa 81.42 +£1.96Cbh 81.69 £ 1.50ABCb  80.94 + 1.42BCb 80.81 = 1.26BCb 81.23 £ 1.37BCb
M2MAP1 83.43 £ 1.24Aa 81.95+1.28BCb  82.15+0.98ABCb 82.39 + 1.49Ab 80.64 + 1.60Cc 79.24 + 1.31DEd
M2MAPL1+ET 83.43 £ 1.24Aa 81.52 £ 1.64Cb 81.93+ 1.37ABCb 82.26 £ 1.69ABb 82.30 + 1.15Ab 82.14 £ 1.23ABb
M2MAP2 83.43 + 1.24Aa 83.08 £ 1.22Aa 81.27 £1.28Cb 81.67 £2.15ABb 81.69 £ 1.62ABb 80.90 £ 1.80Cb
M2MAP2+ET 83.43 +1.24Aa 81.05+ 1.70Cb 81.40 £ 1.07BCb 81.50+ 1.57ABb 81.72+ 1.13ABb 81.46 + 1.42ABCb

a*
Kontrol -1.42 £ 0.24Ae -0.91 £ 0.27Ad -0.48 £ 0.37Ac -0.09 + 0.40Ab 1.32+0.37Aa 1.35+0.48Aa
M1MAP1 -1.42 + 0.24Acd -1.52 £0.31Dd -1.46 +£ 0.27Cd -1.27 + 0.29Bbc -1.11 £ 0.22Bb -0.80 £0.32Ba
M1IMAPL1+ET -1.42 £ 0.24Ab -1.24 £ (0.22Ba -1.24 £ 0.29Ba -1.18 £0.19Ba -1.12+0.18Ba -1.13 £ 0.38Ca
M1MAP2 -1.42 +£ 0.24Ac -1.29 £ 0.18BCbc  -1.22 £0.29Bab -1.20+ 0.21Bab -1.10+£0.12Ba -1.12 £ 0.22Ca
M1MAP2+ET -1.42 £ 0.24Ac -1.32 £ 0.30BCc -1.30 + 0.22Bbc -1.16 = 0.09Bab -1.13£0.14Ba -1.14 £0.33Ca
M2MAP1 -1.42 £ 0.24Ac -1.29 £ 0.19BCb -1.22 + 0.24Bab -1.14 £ 0.05Ba -1.11£0.11Ba -1.13 £0.22Ca
M2MAP1+ET -1.42 £ 0.24Ab -1.44 £ 0.22CDb -1.48 £ 0.16Cb -1.17+£0.13Ba -1.11 £ 0.14Ba -1.11 £ 0.29Ca
M2MAP2 -1.42 +£ 0.24Ab -1.36 £ 0.12BCb -1.28 £0.11Ba -1.23 £0.07Ba -1.25 £0.08Ca -1.23£0.11Ca
M2MAP2+ET -1.42 £ 0.24Ac -1.39+£0.10BCDc  -1.34+0.10BCbc  -1.27 £0.07Bab -1.28 £ 0.13Cab -1.19£0.17Ca

Ayni siitunda, verilen depolama giiniinde, ayni bilyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Ayn satirda, verilen uygulamada
ayni kiigiik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel a¢idan fark yoktur (P > 0.05).
M1: C11, M2: C11R, MAP1: %21 O, %79 N,, MAP2: %10 O, %10 CO, %80 N,, ET: etilen tutucu



(43

Cizelge 4.1. (Devami) Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan karnabaharda depolama siiresince renk parametrelerinin
degisimi.

b*
Uygulama 0. glin 2. glin 5. giin 10. giin 15. giin 20. giin
Kontrol 15.72+1.31Ad 16.74 £ 1.67TABCc 19.43 +2.12Aa 19.03 + 1.39Aab 18.15+ 1.72Ab 18.30 + 1.03Ab
M1MAP1 15.72+1.31Ab 17.06 = 1.69ABa 17.02 £ 1.50BCa 17.12 £ 1.30Ca 15.13+ 1.69BCDb  13.49£2.19Cc
M1IMAPL+ET 15.72 + 1.31Acd 16.36 £ 1.11ABCbc 16.80+1.32BCab  17.50 + 1.28BCa 15.50 + 1.04BCd 13.62 £ 1.40Ce
M1MAP2 1572+ 1.31Ab 16.06 =2.57ABCb 16.35+1.91Cb 17.73 £ 1.59BCa 14.23 £ 1.72Dc 13.51 £ 1.68Cc
M1IMAP2+ET 15.72+1.31Ab 15.55+ 1.80Cb 16.13 £2.25Cb 18.03 £ 2.13ABCa 14.09+ 1.71Dc 15.25+2.02Bbc
M2MAP1 15.72 £ 1.31Abc 1577+ 1.23BCbc  16.63 £1.25BCab 17.57+1.31BCa 14.96 £ 0.88CDcd  14.11 + 2.54BCd
M2MAPL1+ET 1572+ 1.31Ab 17.35 £2.19Aa 17.60 £ 1.49Ba 18.17+ 1.39ABCa 15.63 + 1.80BCb 14.99 £ 1.19Bb
M2MAP2 15.72+1.31Acd 16.85+ 1.84ABCb  16.93 + 0.93BCb 17.94 £ 1.62BCa 16.19 + 1.27Bbc 14.94 + 1.99Bd
M2MAP2+ET 15.72 + 1.31Abc 1594+ 1.98BChc  16.29 + 1.33Cb 18.37+ 1.67ABa 15.59+1.92BCbc  15.00 £ 1.50Bc¢

WI
Kontrol 77.08 £ 1.18Aa 75.78 £ 1.66Ab 73.88 +2.20Bcd 73.78 £+ 1.31BCDd  74.87 £ 1.68Cbc 74.55 +1.28Dcd
M1MAP1 77.08+1.18Aa 74.51 + 1.25Bd 75.28 £ 1.22Acd 74.81 + 1.80Acd 76.25+1.33ABab  75.52 + 1.39BCbc
M1IMAPL1+ET 77.08 £ 1.18Aa 75.42 £ 1.03ABb 75.46 £ 1.60Ab 73.44 +1.20CDd 74.58 £ 1.57Cc 74.33 £1.27Dc¢
M1MAP2 77.08 £ 1.18Aa 7534+ 1.81ABbc  75.83 £ 1.82Ab 73.12+1.47Dd 7523+ 1.22BCbc  74.61 £ 1.32Dc
M1IMAP2+ET 77.08 £1.18Aa 75.67 £ 2.03ABb 75.49 £ 1.96Ab 73.67+1.73BCDc  76.14 + 1.80ABab  75.70 £ 1.31BCb
M2MAP1 77.08+1.18Aa 75.98 £ 1.49ADb 75.54 £ 1.07Abc 75.05+ 1.20Abc 75.48 £ 1.38ABCbc 74.78 + 1.85CDc¢
M2MAPL+ET 77.08 £ 1.18Aa 74.57 +£2.32Bb 74.70 + 1.55ABb 74.51 + 1.06ABb 76.28 £ 0.86Aa 76.63 £ 1.22Aa
M2MAP2 77.08+1.18Aa 76.04 £ 1.76Ab 74.70 £ 1.29ABcd  74.23 + 1.62ABCd 75.48 £ 1.43ABCbc 75.60 = 1.17BCbc
M2MAP2+ET 77.08 £1.18Aa 75.12 + 1.50ABc 75.21 £ 1.30Abc 73.83+£1.14BCDd 75.90+ 1.71ABbc  76.07 £ 1.39ABb

Aynut siitunda, verilen depolama giinlinde, ayni biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel a¢idan bir fark yoktur (P > 0.05). Ayni satirda, verilen uygulamada
ayni kiiglik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).
M1: C11, M2: C11R, MAP1: %21 O, %79 N,, MAP2: %10 O, %10 CO, %80 N,, ET: etilen tutucu
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Cizelge 4.2. Renk parametrelerinde deneysel ana faktorler ve etkilesimlerinin olasilik degerleri (P degeri).

Varyasyon kaynagi L* a* b* WI

PM <.0001 0.0062 <.0001 0.0192
MAP 0.5497 0.1452 0.5877 0.9581
ETILEN 0.3635 0.2733 0.0966 0.7770
GUN <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
PM*MAP 0.9203 0.0477 0.1175 0.2603
PM*ETILEN 0.2343 0.0589 0.4524 0.8216
PM*GUN <.0001 0.1469 0.1256 0.0028
MAP*ETILEN 0.1934 0.8124 0.0408 0.0097
MAP*GUN 0.0011 0.0025 0.0019 0.0145
ETILEN*GUN <.0001 0.4446 0.1616 0.0477
PM*MAP*ETILEN <.0001 0.0639 0.0026 0.0157
PM*MAP*GUN 0.3199 0.2134 0.0309 0.9615
PM*ETILEN*GUN 0.0002 0.0002 0.5070 <.0001
MAP*ETILEN*GUN 0.0054 0.2220 0.2229 0.3523
PM*MAP*ETILEN*GUN <.0001 0.0013 0.2674 <.0001

PM: Ambalaj malzemesi, MAP: Modifiye Atmosferde Paketleme, Etilen: Etilen tutucu, Gun: Depolama siiresi



Karnabahar taglarinda yesilligi ifade eden negatif a* degeri baslangicta —1.42
olarak Ol¢lilmiistiir. Kontrol uygulamasinda a* degeri depolama siiresi boyunca siirekli
artis gostererek 1.35 degerine ulasirken diger MAP uygulamalarinda daha diisiik
diizeyde bir artis gostererek —0.80 ile —1.23 arasinda degerlere ulasmistir. Ambalaj
malzemesi ve depolama siiresi ana faktorlerinin ve ambalaj malzemesixatmosfer,
ambalaj  malzemesixdepolama  siiresi, atmosferxdepolama  siiresi, ambalaj
malzemesixetilen tutucuxdepolama siiresi ve ambalaj malzemesixatmosferxetilen
tutucuxdepolama stiresi etkilesimlerinin a* degeri lizerinde istatistiki olarak onemli
etkisinin oldugu tespit edilmistir (P<0.05, Cizelge 4.2.).

Karnabahar taglarinda sariligr ifade eden pozitif b* degeri baslangigta 15.72
olarak ol¢iilmiistiir. Genel olarak tiim MAP uygulamalarda depolamanin 10. giiniine
kadar b* degerinde bir artis gozlenirken, depolamanin 10. giiniinden sonra b* degerinde
azalma gozlenmistir. Kontrol uygulamasinda ise b* degeri 5. giin 19.43 degerine
ulastiktan sonra azalmaya baglamis ve depolama sonunda 18.30 olarak oOlgiilmiistiir.
MAP2 ve etilen tutucunun bir arada kullanildig1 uygulamalarda b* degerinin daha iyi
korundugu goézlenmistir. Ambalaj malzemesi ve depolama siiresi ana faktorlerinin ve
atmosferxetilen tutucu, atmosferxdepolama siiresi, ambalaj malzemesixatmosferxetilen
tutucu, ambalaj malzemesixetilen  tutucuxdepolama  siiresi ve  ambalaj
malzemesixatmosferxetilen tutucuxdepolama siiresi etkilesimlerinin b* degeri tizerinde
istatistiki olarak onemli etkisinin oldugu tespit edilmistir (P<0.05, Cizelge 4.2.).

Kontrol uygulamasinda olgunlugun hizla ilerlemesi ile renk degisimlerinde hizl
bir artis oldugu disiiniilirken, MAP2 uygulamasinda etilen {retimi bir miktar
kisitlanmis, olgunlugun daha yavas ilerlemesi ile iiriiniin bozulmasi geciktirilmistir.
Karnabahar taglarinda beyazlik 6nemli bir parametre oldugu i¢in beyazlik indeksi (WI)
depolama siiresince takip edilmistir. WI degeri baslangigta 77.08 iken genel olarak tiim
uygularda WI degeri inigli ¢ikislt bir seyir izlemis ve depolama sonunda 74.33-76.63
arasinda degerler almistir. WI beyazlik indeksi degeri en iyi M2MAP1+ET ve
M2MAP2+ET uygulanmalarinda korunmustur. Ambalaj malzemesi ve depolama siiresi
ana faktorlerinin ve ambalaj malzemesixdepolama siiresi, atmosferxetilen tutucu,
atmosferxdepolama siiresi, etilen tutucuxdepolama siiresi, ambalaj malzemesixetilen
tutucuxdepolama siiresi ve ambalaj malzemesixatmosferxetilen tutucuxdepolama siiresi

etkilesimlerinin WI degeri lizerinde istatistiki olarak onemli etkisinin oldugu tespit
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edilmistir (P<0.05, Cizelge 4.2.).

Benzer sonuglar diisiik sicaklikta HDPE ve LDPE ile filmle ambalajlanan
karnabaharlar iizerinde yapilan calismada, depolama boyunca kontrol grubunda L*
parlaklik degeri azalirken, a* yesillik degeri artmustir. 14 giinliik depolama sonunda a*
yesillik degeri tiim uygulamalardan daha yiiksek bulunmustur (Dhall ve ark., 2010).

Aktif MAP uygulamasinin karnabahar taglarinin olgunlagmasini geciktirdigi, bu
sebeple de renk degisimi azalttig1 yorumu yapilabilir. Kontrol uygulamalarinda etilen
iiretimi ile olgunlugun daha hizli artig géstermesine ve nem kaybina bagli olarak renk

degisiminin daha fazla oldugu goriilmektedir.

4.2.2. Tekstiir (Doku)

Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan karnabahar 6rneklerinde
depolama siiresince tekstiir (sertlik) degisimi Cizelge 4.3.’te verilmistir. Ambalaj
materyali, atmosfer, etilen tutucu ve depolama siiresi ile bu faktorlerin etkilesimlerinin
sertlik ve sikilik degerleri iizerindeki etkisi Cizelge 4.4.’te verilmistir.

Karnabahar taglarinda 0. giinde sertlik degeri 9.99 N’dir. Depolama siiresi
boyunca sertlik olarak ifade edilen kuvvet miktart inisli-¢cikislt bir seyir izlemistir.
Kontrol uygulamasinda (ambalajlanmamis ornekler) ise depolamanin 2. giiniinde 6.43
degerine diiserken ilerleyen giinlerde nem kaybima bagli olarak artis gostermis ve
depolamanin 20. giiniinde 26.76 N degerine ulagsmistir. Ambalaj atmosferi ve depolama
sliresi ana faktorlerinin ve ambalaj malzemesixdepolama siiresi, atmosferxdepolama
stiresi, etilen tutucuxdepolama siiresi, ambalaj malzemesixatmosferxetilen tutucu,
ambalaj malzemesixetilen tutucuxdepolama siiresi ve ambalaj malzemesixatmosferx
etilen tutucuxdepolama siiresi etkilesimlerinin tekstiir degeri {lizerinde istatistiki olarak

onemli etkisinin oldugu tespit edilmistir (P<0.05, Cizelge 2).
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Cizelge 4.3. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan karnabaharda depolama siiresince toplam tekstiir degisimi.

Sertlik (N)
Uygulama 0. glin 2. glin 5. giin 10. giin 15. giin 20. giin
Kontrol 9.99 + 0.64Ad 6.43 + 0.24De 16.17 + 1.40Abc 14.23 £ 4.28Ac 17.35+ 1.86Ab 26.76 £ 4.26Aa
M1MAP1 9.99 + 0.64Aa 8.14 + 0.80Cb 8.63 = 1.16BCa 10.04 + 2.43Bb 8.33+1.09CDEb  8.16 + 1.25Db
M1IMAPL+ET 9.99 + 0.64Aa 8.22 +1.02Cb 8.62 £ 1.19BCb 826+ 1.16B 9.26 + 1.23Cab 8.44 £ 1.32CDb
M1MAP2 9.99 + 0.64Aab 8.98 + 1.15ABCb 7.49 +1.34CDc 9.03 +£0.73Bb 10.78 £ 1.08Ba 11.00 + 2.14Ba
M1MAP2+ET 9.99 + 0.64Aa 8.66 = 1.73ABCb 8.50 £0.76BCb 8.58 £ 0.63Bb 8.70£0.71CDb 9.26 = 1.14BCDab
M2MAP1 9.99 + 0.64Aa 8.36 + 0.68BCh 9.00 + 1.75Bab 8.39+1.32Bb 7.14 £ 0.85Ec 9.92 +£2.02BCDa
M2MAPL1+ET 9.99 + 0.64Aa 9.04 £ 1.45ABCb 8.34 + 0.82BCDb 8.75+1.03Bb 7.23 £ 0.63Ec 8.40 = 0.79CDb
M2MAP2 9.99 + 0.64Aa 9.66 + 1.64Aa 7.23 £0.94Dc 8.92 + 0.90Bab 7.91 £ 2.00DEbc 9.14 + 1.36BCDab
M2MAP2+ET 9.99 + 0.64Aa 9.47 £ 1.55ABa 9.19 + 1.17Bab 8.15 £ 0.90Bb 821 £0.94CDEb 10.26 £ 1.32BCa

Ayni stitunda, verilen depolama giiniinde, ayni biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Ayn satirda, verilen uygulamada
ayni kiigiik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel a¢idan fark yoktur (P > 0.05).
M1: C11, M2: C11R, MAP1: %21 O, %79 N,, MAP2: %10 O, %10 CO, %80 N,, ET: etilen tutucu



Cizelge 4.4. Tekstiir parametresinde deneysel ana faktorler ve etkilesimlerinin olasilik

degerleri (P degeri).

Varyasyon kaynagi Sertlik

PM 0.4957
MAP 0.0008
ETILEN 0.8719
GUN <.0001
PM*MAP 0.2658
PM*ETILEN 0.3028
PM*GUN <.0001
MAP*ETILEN 0.5666
MAP*GUN <.0001
ETILEN*GUN 0.0202
PM*MAP*ETILEN 0.0055
PM*MAP*GUN 0.4172
PM*ETILEN*GUN 0.4914
MAP*ETILEN*GUN 0.0013
PM*MAP*ETILEN*GUN 0.0024

PM: Ambalaj malzemesi, MAP: Modifiye Atmosferde Paketleme, Etilen: Etilen tutucu, Gun: Depolama
siiresi

Mitsuda ve ark. (1980) yaptiklar1 ¢alismada karbondioksit ve oksijen karigiminin
tiriinleri sertlestirdigini ancak azot ve karbondioksitin ise yumusattigini bildirmislerdir.
Ayrica iirliniin doku sertliginde meydana gelen degisim genellikle tirtindeki nem miktari
ile iligkilendirilmektedir. Nem kayb1 genellikle sertlik degerinin azalmasina yol
acmaktadir. Yapilan bu ¢alismada depolama siiresinin sonunda en biiyiik kuvvet 26.76
N ile kontrol grubunda gozlenmistir. Ayni1 ambalaj malzemesi goz Oniine alinarak
MAP1 ve MAP2 kendi aralarinda kiyaslandiginda depolama siiresi sonunda MAP2 ile

ambalajlanan tirlinlere uygulanan sertlik degerinin daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

4.3. Kimyasal Analizler
4.3.1. %Nem Icerigi

Ambalajlanmamis (kontrol) ve ambalajlanmis karnabaharlar 6rneklerinin
depolama siiresince nem oram degisimi Sekil 4.4.’te verilmistir. Ik giin yapilan nem
analizinde karnabaharlarin nem igerigi % 90.31 bulunmustur. Ambalajlanmis 6rneklerde
nem oranlart 6nemli bir degisim gostermezken ambalajlanmamis 6rneklerde 6zellikle
depolamanin 10.giinlinden sonra hizli bir sekilde devam eden siirekli bir nem kayb1
goriilmiistiir. Depolamanin 20. gilinlinde nem oranit kontrol uygulamasinda %59.16

Olclilmiistiir. Kontrol uygulamalarinda nem kaybinda yasanan bu hizli artisin nedeni
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karnabaharda solunum sonucu CO; ile birlikte suyun, {riiniin dokusundan
uzaklagmasiyla acgiklanabilir.

Kadam ve ark. (2006), farkli ambalaj malzemeleriyle depolanan karnabaharlarin
Ozellikleriyle ilgili yaptiklar1 ¢alismada, oda sicakliginda saklanan ve ambalajsiz
karnabaharlarin baslangi¢ nem orani1 %6,29’dur. 6 aylik depolama siiresi sonunda en
yiikksek nem igerigi 3 dk’lik %0,5 potasyum metabisiilfitin (KMS) uygulandigt HDPE
ambalajlarinda kaydedilmistir. Minimum nem igerigi ise 7-9 dk KMS uygulanan

aliiminyum folyoyla lamine edilmis 6rneklerde goriilmiistiir.

4.3.2. Kiitle Kaybi

Ambalaj materyalinin kiitle kaybina olan etkisi Sekil 4.5.’te gosterilmistir.
Ambalaj uygulamalar1 arasinda kiitle kaybi1 bakimindan bir fark bulunmamis ve
kullanilan materyallerin tirtinde kiitle kaybin1 onledigi goriilmiistiir. Daha yiiksek Su
buhar1 gecirgenlik hizina sahip M2 materyalinde kiitle kaybinin M 1°e kiyasla biraz daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Depolama sonunda M2 materyalinde kiitle kayb1 %1.06
diizeyinde gergeklesirken M1 materyalinde kiitle kayb1  %0.92 diizeyinde
gerceklesmistir. M2°de gercgeklesen kiitle kaybinin M1’den yiiksek olmasinin sebebi,
M2’nin gaz gecirgenliginin daha fazla olmasi sebebiyle, gaz alis verisinin dig ortamla
daha fazla olmasiyla agiklanabilir. Ancak kontrol grubu olarak adlandirilan ambalajsiz
karnabaharin toplam kiitlesinin %68.63linli kaybettigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada
kullanilan M1 (C11) ve M2 (C11R) karnabaharda kiitle kaybinin kontrol edilmesinde
oldukgca etkili olmustur.
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Sekil 4.4.Depolama siiresince karnabahar taglarinin nem igerikleri (%).
(M1: C11, M2: C11R, MAP1: %21 Oy, %79 N2, MAP2: %10 O,, %10 CO,, %80 N2,
ET: Etilen Tutucu

Dhall ve ark. (2010), diisiik sicaklikta (0+£1°C ve %90-95 bagil nem) depolanan
karnabaharlar iizerine yaptiklar1 ¢alismada 21 giinliik depolama sonunda ambalajsiz
kontrol grubunda %4.2 agirlik kayb1 meydana gelmistir. Benzer sonuglar Nowacki ve
ark. (1990) ile Menjura-Camacho ve Villamizar (2004)’mn karnabaharda yaptiklari

caligmalarda da bulunmustur.

4.3.3. pH ve Titrasyon Asitligi (TA)

Farkli ambalaj malzemesi, atmosfer ve etilen tutucu kullanilarak ambalajlanan
karnabaharlarin sogukta muhafazas1 sirasindaki pH ve titrasyon asitligi (TA)
degerlerindeki degisimler Cizelge 4.5.te verilmistir. Ambalaj materyali, atmosfer,
etilen tutucu kullanim1 ve depolama siiresi ile bu faktorlerin etkilesimlerinin pH ve TA

degerleri lizerindeki etkileri Cizelge 4.6.’da verilmistir.
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Sekil 4.5.Depolama siiresince karnabahar taglarinda kiitle kaybi (%).
M1: C11, M2: C11R

Depolamanin baslangicinda 6.76 olarak Olciilen pH degeri depolama boyunca
kontrol grubu hari¢ tiim gruplarda artig egilimi gostermistir. Ayn1 ambalaj malzemeleri
g0z Oniine alinarak MAP1 ve MAP2 kendi arasinda kiyaslandiginda MAP1 uygulanan
riinlerin pH’sindaki yilikselis MAP2 uygulanan {irlinlere gore daha fazla olmustur.
Kontrol grubundaki pH’ nin diisme sebebi nem kaybina bagli olarak konsantrasyonun
artmasindan kaynaklanmis olabilir.

Esturk ve ark. (2014), brokoli ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, brokolinin pH’s1 0.
giinde yaklagik 6.55 olarak bulunmustur. Bu deger depolama boyunca hemen hemen
ayni degerde kalmistir. Ambalaj materyali, depolama siiresi ve diger etkilesimlerin

brokolinin pH’s1 tizerine 6nemli etkilerinin olmadig1 gorilmiistiir.
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Cizelge 4.5. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan karnabaharda depolama siiresince pH ve TA degisimi.

pH
Uygulama 0. giin 2. glin 5. giin 10. giin 15. giin 20. giin
Kontrol 6.76 + 0.02Aa 6.73 £ 0.11Bab 6.64 + 0.08Cab 6.61 +0.12Ebc 6.42 +0.08Cd 6.50 +0.00Gcd
M1MAP1 6.76 + 0.02Ad 6.92 +0.11Ab 6.77 + 0.06Bcd 6.84 £ 0.04ABbcd 6.85+0.05ABbc  7.02+0.01Aa
M1IMAPL+ET 6.76 + 0.02Ab 6.76 = 0.09Bb 6.75 +0.07Bb 6.79 £ 0.03BCDb  6.83 +0.02Bb 6.93 £0.02Ca
M1MAP2 6.76 +£ 0.02Acd 6.71 £0.02Be 6.74 £ 0.01Bd 6.78 = 0.02BCDc 6.83 + 0.04Bb 6.89 = 0.03DEa
M1MAP2+ET 6.76 + 0.02Ac 6.82+0.07ABbc  6.87 +0.03Aab 6.91 £ 0.04Aa 6.82 = 0.04Bbc 6.86 + 0.04EFab
M2MAP1 6.76 + 0.02Ad 6.85 + 0.05ABc 6.85+0.01Ac 6.82 = 0.04BCc 6.91 + 0.04Ab 6.98 £ 0.04Ba
M2MAPL1+ET 6.76 £ 0.02Ab 6.75+0.13Bb 6.81 + 0.03ABDb 6.80 + 0.04BCb 6.83 + 0.05Bb 6.92 + 0.03CDa
M2MAP2 6.76 + 0.02Aab 6.75+0.13Bb 6.86 +£ 0.05Aa 6.73 £ 0.06CDb 6.79 + 0.04Bab 6.86 = 0.04EFa
M2MAP2+ET 6.76 + 0.02Ab 6.75 + 0.06Bb 6.86 + 0.04Aa 6.71 + 0.03Db 6.82 + 0.02Ba 6.84 +0.01Fa
TA (% Sitrik Asit x107%)

Kontrol 1.61 £0.05Ae 2.01 +£0.20Ad 2.54 £0.05Ac 3.30 £ 0.24Ab 3.32+0.31Ab 4.09 + 0.00Aa
M1MAP1 1.61 £ 0.05Ab 1.51 +£0.04Bc 1.63 £ 0.06Bb 1.69 + 0.03Ba 1.72 £ 0.02Ba 1.72 £ 0.02Ba
M1IMAPL1+ET 1.61 £0.05Ab 1.56 + 0.05Bc¢ 1.67 +£0.03Ba 1.71 £ 0.02Ba 1.72+0.01Ba 1.71 £0.01Ba
M1MAP2 1.61 £ 0.05Abc 1.58 £ 0.04Bc 1.63 = 0.02Bb 1.72 £ 0.02Ba 1.74 £ 0.02Ba 1.72 £ 0.02Ba
M1MAP2+ET 1.61 £ 0.05Ab 1.56 = 0.03Bc 1.63 £ 0.02Bb 1.71 £ 0.03Ba 1.71 £ 0.02Ba 1.73 £ 0.03Ba
M2MAP1 1.61 £ 0.05Ab 1.58 £ 0.05Bb 1.66 £ 0.02Bab 1.71 £ 0.08Ba 1.73+0.01Ba 1.71 £ 0.09Ba
M2MAP1+ET 1.61 £0.05Ab 1.53 £0.06Bc 1.68 = 0.03Bab 1.74 £ 0.02Ba 1.74 £ 0.03Ba 1.70 £ 0.06Ba
M2MAP2 1.61 £0.05Ac 1.52 £ 0.06Bd 1.65 £ 0.04Bbc 1.71 £ 0.03Bab 1.74 £ 0.03Ba 1.74 £ 0.04Ba
M2MAP2+ET 1.61 £ 0.05Abc 1.59+0.10Bc 1.68 £ 0.03Bab 1.72 £ 0.02Ba 1.74 + 0.02Ba 1.75+0.02Ba

Aynt siitunda, verilen depolama giinlinde, ayni biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel a¢idan bir fark yoktur (P > 0.05). Aym satirda, verilen uygulamada

ayni kiigiik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel a¢idan fark yoktur (P > 0.05).
M1: C11, M2: C11R, MAP1: %21 O, %79 N,, MAP2: %10 O, %10 CO, %80 N,, ET: etilen tutucu



Cizelge 4.6 pH ve TA parametrelerinde deneysel ana faktorler ve etkilesimlerinin
olasilik degerleri (P degeri).

Varyasyon kaynagi pH TA

PM 0.2482 0.3536
MAP <.0001 0.5359
ETILEN 0.0772 0.5361
GUN <.0001 <.0001
PM*MAP 0.0914 0.8925
PM*ETILEN 0.1402 0.8317
PM*GUN 0.0002 0.9831
MAP*ETILEN <.0001 0.8922
MAP*GUN <.0001 0.9490
ETILEN*GUN 0.1015 0.9663
PM*MAP*ETILEN 0.0348 0.2464
PM*MAP*GUN 0.0893 0.9686
PM*ETILEN*GUN 0.5432 0.9998
MAP*ETILEN*GUN 0.0193 0.9776
PM*MAP*ETILEN*GUN 0.0903 0.7463

PM: Ambalaj malzemesi, MAP: Modifiye Atmosferde Paketleme, Etilen: Etilen tutucu, Gun: Depolama
siiresi

Az islenmis tiiketime hazir karnabahar orneklerinin baglangic TA degeri sitrik
asit cinsinden %1.61x10 >dir. TA degeri tiim uygulamalarda artis egilimi gdstermis, en
biiylik artis kontrol grubunda goriilmiistir. Aynm1 muhafaza siiresine gore
degerlendirildiginde kontrol uygulamasi TA degerinin diger uygulamalardan farkli
oldugu, diger ambalajlama uygulamalar1 TA degerleri arasinda ise istatistiksel agidan
bir fark olmadigi gorillmiistiir (Cizelge 4.5.).

Depolama siiresi disinda kalan tiim ana faktorlerin ve tiim etkilesimlerin pH
degeri lizerinde istatistiki olarak onemli etkisinin olmadig: tespit edilmistir (P>0.05,

Cizelge 4.6.).

4.3.4. Toplam Fenol i¢erigi

Depolama boyunca tiiketime hazir az islenmis karnabahar 6rneklerinin toplam
fenolik madde miktarinda meydana gelen degisim Cizelge 4.7.’de verilmistir. Depolama
oncesinde karnabaharlarin toplam fenolik madde miktar1 738.22 mg kg ' olarak
bulunmustur. Toplam fenolik madde miktar1 depolama boyunca tiim uygulamalar i¢in
inisli-¢ikislt bir seyir izlemistir. Kontrol grubu ve etilen tutucu igermeyen MAPI
uygulamalarinda toplam fenolik madde igeriginde baslangic degerine gore azalma
meydana gelmistir. Etilen tutucu igeren uygulamalarda ve MAP2 atmosferinde ise

toplam fenolik madde igerigi depolama baslangic degerine kiyasla artis gdstermistir. Bu

42



artisin  sebebi esmerlesmeye bagli olarak fenoloksidaz enziminin artmasi olabilir.
Depolama siiresi sonunda toplam fenol miktari en yiiksek M2MAP2+ET uygulamasinda
814.96 mg kg ' olarak bulunmustur (Cizelge 4.7.).

Atmosfer bilesimi ve depolama siiresi ana faktorlerinin  ve etilen
tutucuxdepolama siiresi etkilesiminin toplam fenolik madde igerigi lizerinde istatistiki
olarak dnemli etkisinin oldugu tespit edilmistir (P<0.05, Cizelge 4.8.).

Ashie ve ark. (1996) baz1 Asya sebzelerinin toplam fenolik madde igerigi ve
antioksidan aktivitesi iizerine yaptiklar1 ¢aligmada, sebzelerin toplam fenolik madde
iceriginin katesol cinsinden 34-400 mg 100 g ' taze agirhk arasinda degistigini
bildirmislerdir. Toplam fenolik madde icerigi bakimindan sebzeleri 3 gruba ayridiklar
calismada nane, siyah havug, cemen, pancar ve zencefilin toplam fenollerin en yiiksek
taze agirhik konsantrasyonu (>200 mg katesol 100 g™') icerdigini; patates, yesil sogan,
lahana ve sarimsagmn orta (100-200 mg katesol 100 g '), sogan, bezelye, turp, tatls
patates, bakla, karnabahar ve kavunun diisik ( <100 mg katesol 100 g ') miktarlarda
icerdigini bildirmislerdir.

Esturk ve ark. (2014) brokoli ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, taglarin baslangic
toplam fenol igerigi 0,97 mg/kg olarak kaydedilmis ve depolama boyunca kontrol

grubunda toplam fenol igeriginde azalma gorilmiistiir.
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Cizelge 4.7. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan karnabahar taglarinda muhafaza siiresince toplam fenolik madde

degisimi.
Toplam Fenol (mg kg™)

Uygulama 0. giin 5. glin 10. giin 15. giin 20. giin
Kontrol 738.22 + 67.30Aa 717.88 +£37.24Ca 712.28 +£29.66Ca 722.28 +36.24CDa 713.08 + 88.74BCa
M1MAP1 738.22 £ 67.30Aa 720.92 +£29.11Ca 713.04 +20.66Ca 706.24 + 24.77Da 701.88 +43.59Ca
M1IMAPL+ET 738.22 + 67.30Aa 757.51 £25.06ABCa  771.73 £ 15.03ABa 771.92 +28.07ABa 747.67 + 30.07ABCa
M1MAP2 738.22 £ 67.30Aa 735.41 +£24.23Ca 733.96 +28.84CDa 730.36 £35.15CDa 742.43 £ 68.69ABCa
M1IMAP2+ET 738.22 + 67.30Ab 783.95 + 38.95ABab 794.50 + 28.89ABa 782.73 £ 22.54ABab 788.68 + 34.86Aab
M2MAP1 738.22 £ 67.30Aa 712.98 +31.18Ca 711.24+39.51Ca 705.78 + 24.14Da 682.19+56.11Ca
M2MAPL+ET 738.22 + 67.30Aa 788.40 £ 19.51ABa 760.75 £35.30BCa 791.04 +27.06Aa 792.67 £ 76.56Aa
M2MAP2 738.22 + 67.30Aa 743.81 + 48.18BCa 757.86 +£29.19BCa 749.53 +21.13BCa 776.53 £36.97ABa
M2MAP2+ET 738.22 + 67.30Ab 801.75 + 63.27Aa 801.33 +£30.54Aa 795.48 + 30.91Aab 814.96 + 38.98Aa

Aynut siitunda, verilen depolama gilinlinde, ayni biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel acidan bir fark yoktur (P > 0.05). Ayn1 satirda, verilen uygulamada
ayni kii¢iik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).
M1: C11, M2: C11R, MAP1: %21 O, %79 N,, MAP2: %10 O, %10 CO, %80 N,, ET: etilen tutucu



Cizelge 4.8. Toplam fenol iceriginde deneysel ana faktorler ve etkilesimlerinin olasilik

degerleri (P degeri).

Varyasyon kaynagi Toplam Fenol

PM 0.0910
MAP <.0001
ETILEN <.0001
GUN 0.7060
PM*MAP 0.4283
PM*ETILEN 0.4433
PM*GUN 0.8225
MAP*ETILEN 0.2649
MAP*GUN 0.1225
ETILEN*GUN 0.0054
PM*MAP*ETILEN 0.2581
PM*MAP*GUN 0.9710
PM*ETILEN*GUN 0.8000
MAP*ETILEN*GUN 0.8234
PM*MAP*ETILEN*GUN 0.8932

PM: Ambalaj malzemesi, MAP: Modifiye Atmosferde Paketleme, Etilen: Etilen tutucu, Gun: Depolama
siiresi

4.4. Duyusal Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan karnabahar 6rneklerinde
depolama siiresince duyusal ozellikleri Cizelge 4.9.’da verilmistir. 20 giinliik depolama
siiresince 2 farkli ambalaj materyali, etilen tutucu ve modifiye atmosfer kullanilarak
ambalajlanan karnabaharlarin genel goriiniis, koku, renk, tekstiir ve genel {iriin begenisi
gibi duyusal nitelikleri degerlendirilmistir. Degerlendirmede 9’luk 6l¢ek kullanilmis ve
5 degeri ve istii kabul edilebilir sinir olarak alinmistir. Cizelge 4.10.’da ambala;j
materyali, MAP, etilen tutucu ve depolama siiresi gibi faktorlerin ve bunlarin ikili-ti¢lii
etkilesimlerinin duyusal 6zellikler {izerindeki etkileri verilmistir. Depolama siiresinin
tiim duyusal nitelikler tizerinde etkili oldugu goriilmektedir (P<0,05).

Karnabahar orneklerinde Oncelikli olarak genel goriinlis degerlendirilmesi
yapilmustir. Genel goriiniiste Ozellikle karnabaharlarin parlakligi yani taze goriiniip
gorinmedigi dikkate alinmistir. Depolama siiresince genel goriinlis agisindan
karnabaharlar en yiiksek puani 0. giinde almis olup bu degerler depolama siiresi
boyunca azalan bir egilim gdstermistir. Kontrol grubu 2. giinden sonra kabul edilebilir
limitin altinda puan alirken diger tiim uygulamalar 15. giin genel goriinlis agisindan
disinda kabul edilebilir limitin {istiinde degerlendirilmistir. Depolama siiresi sonunda
MIMAPI1 uygulamasi en yiliksek puani alirken, MIMAPI+ET, M1IMAP2 ve M2MAPI

uygulamalar1 15. giinden sonra kabul edilebilir sinir degerinin altinda kalmistir.
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Ambalaj malzemesi ve depolama siiresi ana faktorlerinin ve atmosferxetilen tutucu,
etilen tutucuxdepolama siiresi, ambalaj malzemesixatmosferxetilen tutucu, ambalaj
malzemesixatmosferxdepolama siiresi ve ambalaj malzemesixatmosferxetilen
tutucuxdepolama siiresi etkilesimlerinin genel goriiniis iizerinde istatistiki olarak 6nemli
etkisinin oldugu tespit edilmistir (P<0.05, Cizelge 4.10.).

Duyusal analiz koku degerlendirmesinde o6zellikle iirlinde bozulma belirtisi
olabilecek kotli koku olusumunun olup olmadigi tespit edilmeye caligilmistir. Duyusal
analiz sonuglarina gore koku 6zelliginin degerlendirilmesinde karnabaharlara en yiiksek
puan 0. giinde verilmis olup, ilerleyen giinlerde tiim uygulamalar azalan puanlar
almigtir. Kontrol grubu 2. giinden sonra kabul edilebilir sinir degerinin altinda kalmistir.
MIMAPI+ET uygulamasi 10. giinden sonra, MIMAP2 ve M2MAP1 uygulamalar ise
15. giinden sonra kabul edilebilir sinir degerin altinda kalirken diger uygulamalar
depolama siiresi sonuna kadar kabul edilebilir sinir degerin iistiinde degerler almigtir.
Ambalaj malzemesi ve depolama siiresi ana faktorlerinin  ve ambalaj
malzemesixatmosfer, ambalaj malzemesixetilen tutucu, ambalaj malzemesixdepolama
stiresi, ~ atmosferxetilen  tutucu, etilen  tutucuxdepolama  siiresi, ambalaj
malzemesixatmosferxetilen tutucu, ambalaj malzemesixatmosferxdepolama siiresi,
atmosferxetilen tutucuxdepolama siiresi ve ambalaj malzemesixatmosferxetilen
tutucuxdepolama stiresi etkilesimlerinin koku {izerinde istatistiki olarak 6nemli etkisinin
oldugu tespit edilmistir (P<0.05, Cizelge 4.10.).

Karnabaharlarda renk iizerine yapilan duyusal degerlendirmede panelistler
tarafindan en yiiksek puanlar 0. giinde verilmistir. Kontrol grubu 2. giinden sonra kabul
edilebilir sinir degerinin altinda kalmistir. Depolama siiresi sonunda en yiiksek renk
puanint MIMAPI uygulamas: alirken, MIMAP2 uygulamast disinda kalan tiim
ambalajlama uygulamalarinda duyusal renk degerlendirilmesi kabul edilebilir sinir
degerin istiinde degerler almistir. Depolama siiresi ana faktoriiniin ve ambalaj
malzemesi x etilen tutucu, ambalaj malzemesixdepolama siiresi, atmosferxetilen tutucu,
ambalaj malzemesixatmosferxetilen tutucu, ambalaj malzemesixatmosferxdepolama
stiresi ve ambalaj malzemesixatmosferxetilen tutucuxdepolama siiresi etkilesimlerinin
duyusal renk tizerinde istatistiki olarak énemli etkisinin oldugu tespit edilmistir (P<0.05,
Cizelge 4.10.).

Duyusal analiz tekstiir degerlendirmesinde karnabaharlarin  dokusunda
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yumusama (gevseme) olup olmadig tespit edilmeye c¢alisilmistir. M1MAPI
uygulamasinda depolama boyunca doku sertligi agisindan Onemli diizeyde fark
olusmazken, kontrol grubu 2. giinden sonra kabul edilebilir simir degerinin altinda
kalmistir. Tiim ambalajlama uygulamalarinda duyusal tekstiir degerlendirilmesi kabul
edilebilir smir degerin iistlinde degerler almigtir. Depolama siiresi ana faktoriiniin ve
ambalaj malzemesixetilen tutucu ve ambalaj  malzemesixatmosferxetilen
tutucuxdepolama siiresi etkilesimlerinin duyusal tekstiir {izerinde istatistiki olarak
onemli etkisinin oldugu tespit edilmistir (P<0.05, Cizelge 4.10.).

Genel {irlin begenisinde tiim iiriin nitelikleri birlikte degerlendirilmeye
calisilmigtir. Genel iiriin begenisi de diger duyusal nitelikler ile uyumludur. Depolama
boyunca en basarili uygulama MIMAPI1 olurken, kontrol grubu 2. giinden sonra,
MIMAPI+ET, M1IMAP2 ve M2MAPI 15. giinden sonra kabul edilebilir sinir degerinin
altinda kalmistir. Ambalaj malzemesi ve depolama siiresi ana faktorlerinin ve ambalaj
malzemesixetilen tutucu, atmosferxetilen tutucu, etilen tutucuxdepolama siiresi,
ambalaj malzemesixatmosferxetilen tutucu, atmosferxetilen tutucuxdepolama siiresi ve
ambalaj malzemesixatmosferxetilen tutucuxdepolama siiresi etkilesimlerinin genel {iriin
begenisi lizerinde istatistiki olarak onemli etkisinin oldugu tespit edilmistir (P<0.05,
Cizelge 4.10.).

Gidalarin kalite kontroliinde duyusal analiz 6nemli bir parametredir. Kalite
parametreleri bakimindan kabul edilebilir 6zellikte olan bir iiriin, duyusal 6zellikler
agisindan kabul edilemez olarak nitelendiriliyorsa, bu iriin tiiketilemez olarak kabul

edilir (Varlik ve ark., 1993).
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Cizelge 4.9. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan karnabaharda depolama siiresince duyusal 6zelliklerin degisimi.

Genel Goriiniis

Uygulama 0. glin 2. glin 5. giin 10. giin 15. giin 20. giin
Kontrol 7.8 £0.6Aa 6.3 +2.2Bb 4.0 + 0.8Bc 3.5+ 1.5Ccd 2.7+1.1Cd 1.3+ 0.5Ee
M1MAP1 7.8 £0.6Aa 7.3+ 0.5ABa 7.0+ 1.3Aa 7.2+ 12Aa 7.3+£0.9Aa 7.1+ 1.1Aa
M1IMAPL+ET 7.8 £0.6Aa 7.3+ 0.7ABa 7.1+ 1.1Aa 6.0+ 0.9Bb 5.3+ 1.8Bb 4.9 £ 1.4BCb
M1MAP2 7.8 £0.6Aa 7.3+ 0.7ABa 7.3+ 1.2Aa 7.1 £ 0.9ABa 6.9 £ 0.9Aa 3.2+ 1.5Db
M1MAP2+ET 7.8 £0.6Aa 7.6+ 13Aa 7.4£0.7Aa 7.5+ 1.0Aa 6.1 +£0.7ABb 6.1+ 1.1Ab
M2MAP1 7.8 +0.6Aa 8.3+0.7Aa 7.7+ 0.9Aa 6.5+ 1.7ABb 6.1 +0.6ABb 4.7+ 1.3Cc
M2MAPL1+ET 7.8 £0.6Aa 7.3 £0.7ABab 7.2 £0.9Aab 7.5+ 1.3Aab 6.8+ 1.5Aab 6.7+ 1.2Ab
M2MAP2 7.8 £0.6Aa 7.7+0.7Aa 7.9+ 0.9Aa 7.7+ 0.8Aa 6.4+ 1.6ABb 5.9+ 1.3ABb
M2MAP2+ET 7.8 £0.6Aa 7.5+0.7Aab 7.8 £0.6Aa 7.1 + 1.0ABabc 6.4+ 1.8ABc 6.5+ 1.3Abc
Koku

Kontrol 7.8 £0.6Aa 5.2+ 2.3Bb 4.1+ 1.0Bbc 3.9+ 0.6Ebc 3.7+ 1.5Cc 3.1+ 1.5BCc
M1MAP1 7.8 £0.6Aa 7.7+ 0.8Aa 7.0 £ 1.2Aab 6.0+ 1.2CDc 6.5+ 0.7Abc 6.7+ 1.3Abc
M1IMAPL1+ET 7.8 £0.6Aa 7.2+ 1.5Aa 7.0£0.7Aa 5.4+ 0.8Db 4.9+ 1.9BCb 3.7+ 1.3Bc
M1MAP2 7.8 £0.6Aa 7.3 +£0.5Aab 7.2 £ 1.5Aab 6.3 + 1.6BCDbc 5.5+ 0.7ABc 20+1.1Cd
M1MAP2+ET 7.8+ 0.6Aa 7.4 +0.5Aab 6.9 £ 1.2Aabc 6.7+ 1.5ABCbc 5.2+ 0.9ABd 6.0+ 1.5Acd
M2MAP1 7.8+ 0.6Aa 7.4+ 1.2Aab 7.3 £0.8Aab 6.5+ 1.5ABCDbc 6.0+ 0.9ABc 2.8+ 1.3BCd
M2MAP1+ET 7.8 £0.6Aa 7.9+ 0.9Aa 7.2+ 1.1Aab 7.3+ 1.2ABab 6.5+ 1.4Abc 5.7+ 1.5Ac
M2MAP2 7.8+ 0.6Aa 7.5+ 0.8Aa 7.4+ 0.8Aa 7.6 +£0.5Aa 6.3+ 1.7Ab 5.7+ 1.8Ab
M2MAP2+ET 7.8+ 0.6Aa 7.4+0.7Aa 7.6 £ 0.8Aa 7.5+ 0.8Aa 6.4+ 1.7Ab 5.8 +£0.9Ab

Aynut siitunda, verilen depolama giinlinde, ayni biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Ayni1 satirda, verilen uygulamada
ayni kiigiik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel a¢idan fark yoktur (P > 0.05).

M1: C11, M2: C11R, MAP1: %21 O, %79 N,, MAP2: %10 O, %10 CO, %80 N,, ET: etilen tutucu
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Cizelge 4.9. (Devami) Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan karnabaharda depolama siiresince duyusal 6zelliklerin
degisimi.
Renk
Uygulama 0. giin 2. giin 5. glin 10. giin 15. giin 20. giin
Kontrol 8.5+ 0.5Aa 6.4+ 1.4Bb 47+ 1.2Bc 4.0+ 1.2Bc 2.7+ 1.4Ed 1.3 £0.5De
M1MAP1 8.5+ 0.5Aa 7.4+ 0.5ADb 7.5+ 1.0Ab 74+ 1.1Ab 7.1 £0.9Ab 6.8+ 1.3Ab
M1IMAPL+ET 8.5+ 0.5Aa 7.5+0.7Ab 6.8 £ 0.8Abc 6.5 £0.8Ac 5.2 +1.4Dd 5.5+1.1Bd
M1MAP2 8.5+ 0.5Aa 7.3+ 0.8Ab 7.4+ 1.3ADb 7.1 £1.4Abc 6.2 £ 0.9ABCDc 4.4+ 1.0Cd
M1IMAP2+ET 8.5+ 0.5Aa 7.6 £ 1.3abA 6.8 £ 1.2Abc 6.9 £ 1.4Abc 5.8+ 0.9BCDc 6.1 + 1.3ABc
M2MAP1 8.5+ 0.5Aa 7.7+ 1.3Aab 7.0+ 0.8Ab 6.8 £2.0Ab 5.5+ 0.8CDc 5.2+ 1.5BCc
M2MAPL+ET 8.5+ 0.5Aa 7.5+0.7Ab 7.3+ 1.3ADb 7.3+ 1.3Ab 6.9 + 1.4ABbc 6.1 + 1.0ABc
M2MAP2 8.5+ 0.5Aa 7.5+ 0.5Aab 7.3+ 1.2Ab 7.5 £0.5Aab 6.3 =+ 1.6ABCDc 5.9+ 1.5ABc
M2MAP2+ET 8.5+ 0.5Aa 7.5+ 0.8Ab 7.0+ 0.8Ab 7.2+ 1.0Ab 6.6 £ 1.3ABDbc 6.1 + 0.9ABc
Tekstiir
Kontrol 8.2+ 0.6Aa 52+ 1.9Bb 3.0£1.2Cc 2.9+ 1.0Cc 1.9+0.7Cd 1.0 £ 0.0Dd
M1IMAP1 8.2+ 0.6Aa 7.7+ 0.9Aab 7.5 £ 1.6Aab 7.7+ 1.1ABab 7.8 £ 1.0Aab 7.0+ 1.3Ab
M1IMAPL+ET 8.2+ 0.6Aa 7.9+ 09Aa 8.2+ 0.8ABa 6.9 £ 0.9ABDb 6.2 £ 1.4Bbc 5.7+ 0.8BCc
M1MAP2 8.2+ 0.6Aa 8.0+ 0.8Aa 7.9+ 1.1ABa 7.0+ 0.9ABDb 6.6 £ 1.1ABb 5.3+ 0.5BCc
M1IMAP2+ET 8.2+ 0.6Aa 7.8 £ 1.2Aab 6.9 +1.4Bbc 7.7+ 1.2ABab 6.4+ 1.3Bc 6.1 £ 1.5ABCc
M2MAP1 8.2+ 0.6Aa 7.5+ 1.3Aab 7.3 +£1.3ABab 7.1 £ 1.6ABab 6.5+ 1.4Bb 5.1+£1.2Cc
M2MAPL1+ET 8.2+ 0.6Aa 7.5+ 1.1Aab 7.7+ 0.9ABab 7.9 £0.7Aab 7.1 £ 1.6ABbc 6.2+ 1.1ABCc
M2MAP2 8.2+ 0.6Aa 7.3 £ 1.2Aabc 7.8 + 1.0ABab 6.7 £ 0.8Cbc 6.6 = 1.6ABc 6.4+ 1.6ABc
M2MAP2+ET 8.2 +0.6Aa 7.5+ 1.0Aab 7.6 + 1.0ABab 7.2+ 1.0ABb 7.0+ 1.2b 6.0+ 1.1ABCc

Ayni siitunda, verilen depolama giiniinde, ayn biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Ayn1 satirda, verilen uygulamada
ayni kiigiik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).

M1: C11, M2: C11R, MAP1: %21 O, %79 N,, MAP2: %10 O, %10 CO, %80 N,, ET: etilen tutucu



Cizelge 4.9. (Devami) Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan karnabaharda depolama siiresince duyusal Ozelliklerin

degisimi.
Genel Uriin Begeni
Uygulama 0. giin 2. giin 5. glin 10. giin 15. giin 20. giin
Kontrol 8.0 +0.5Aa 5.5+ 1.8Bb 3.3+0.9Bc 3.0+ 1.3Ccd 2.0+ 1.2Cde 1.1+0.3Ce
M1MAP1 8.0+ 0.5Aa 7.3 +£0.7Aab 7.3+ 1.1Aab 7.0+ 0.9ABb 7.2 £0.9Aab 6.7+ 1.3Ab
M1IMAPL+ET 8.0+ 0.5Aa 7.5+ 0.8Aa 7.2 £0.8Aab 6.2+ 1.0Bb 5.1+£2.3Bc 3.6+ 0.8Bd
M1MAP2 8.0+ 0.5Aa 7.3 +£0.5Aab 7.3+ 1.1Aab 6.8 = 1.3ABb 6.7+ 1.3Ab 3.1+ 1.3Bc
M1IMAP2+ET 8.0+ 0.5Aa 7.5+ 1.6Aa 7.1 £0.7Aab 7.2+ 0.9ABa 6.1 £ 1.2ABbc 6.0 £ 1.4Ac
M2MAP1 8.0+ 0.5Aa 8.2+ 0.8Aa 7.2 +0.8Aa 6.1 £1.7Bb 5.9+ 0.6ABb 41+ 19Bc
M2MAPL+ET 8.0+ 0.5Aa 7.4+0.7Aa 7.3+ 1.5Aa 7.4+ 1.0Aa 72+ 1.1Aa 6.2+ 1.0Ab
M2MAP2 8.0+ 0.5Aa 7.2 £0.6Aab 7.5 £ 1.0Aab 7.5 £ 1.0Aab 6.6 £ 1.6Ab 5.5+ 1.6Ac
M2MAP2+ET 8.0+ 0.5Aa 7.4+ 0.5Aa 7.4+ 0.8Aa 7.5+ 1.1Aa 6.1 £ 1.0ABb 6.1+ 1.1Ab

0S

Aynt siitunda, verilen depolama gilinlinde, ayni biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel ag¢idan bir fark yoktur (P > 0.05). Ay satirda, verilen uygulamada
ayni kiigiik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).
M1: C11, M2: C11R, MAP1: %21 O, %79 N,, MAP2: %10 O, %10 CO, %80 N,, ET: etilen tutucu
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Cizelge 4.10. Duyusal niteliklerde deneysel ana faktorler ve etkilesimlerinin olasilik degerleri (P degeri).

Varyasyon kaynagi Genel Goriiniis Koku Renk Tekstiir Genel Uriin Begeni
PM 0.0049 <.0001 0.2125 0.3389 0.0184
MAP 0.3759 0.2342 0.8297 0.2617 0.4475
ETILEN 0.8330 0.2342 0.6360 0.7709 0.6730
GUN <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
PM*MAP 0.3759 0.0142 0.1118 0.1976 0.4475
PM*ETILEN 0.0702 0.0091 0.0041 0.0114 0.0019
PM*GUN 0.4133 0.0239 0.9685 0.8308 0.5385
MAP*ETILEN 0.0165 0.0395 0.2823 0.8352 0.0432
MAP*GUN 0.0871 0.1703 0.8565 0.9524 0.2827
ETILEN*GUN 0.0040 0.0088 0.3592 0.8248 0.0461
PM*MAP*ETILEN <.0001 <.0001 0.0003 0.0279 <.0001
PM*MAP*GUN 0.0109 0.0005 0.3641 0.1204 0.1179
PM*ETILEN*GUN 0.0029 0.5010 0.0155 0.3554 0.0059
MAP*ETILEN*GUN 0.0624 0.0228 0.3740 0.1168 0.0023
PM*MAP*ETILEN*GUN <.0001 <.0001 0.0312 0.0067 <.0001

PM: Ambalaj malzemesi, MAP: Modifiye Atmosferde Paketleme, Etilen: Etilen tutucu, Gun: Depolama siiresi



Sanz ve ark. (2007), 1siga maruz birakilarak minimal islem gormiis
karnabaharlarin duyusal kalitesi lizerine yaptiklar1 ¢alismada, karanlikta depolanan
karnabaharlarin kesim boélgelerindeki renk kriterleri bakimindan en uzun raf émrii P-
Plus 120 ambalajinda olurken bunu P-Plus 160 izlemistir. Renk kriterleri a¢isindan en
kisa raf dmrii PVC ve P-Plus 240 filmlerinde goriilmiistiir.

Estirk ve ark. (2014), etilen tutucu katki igeren ve igermeyen LDPE
ambalajlarda muhafaza edilen brokolide kalite 6zellikleri tizerinde yaptiklar1 ¢alismada,
kontrol grubundaki brokoliler sertlik ve koku gibi duyusal 6zelliklerde en diisiik puani
almistir. Her iki duyusal nitelikte depolamanin 5 ile 10. giinlerinde kabul edilebilir sinir
degerinin altinda kalmis ve depolama siiresi boyunca da azalmaya devam etmistir. Buna
ragmen M2 ile ambalajli brokoliler renk, koku ve sertlik bakimindan 20 giin boyunca
kabul edilebilir sinir degerinde kalmistir. M1 ile ambalajli brokoliler ise koku kriteri
dikkate alinarak 15 giinliik depolama boyunca kabul edilebilir sinir degerinde kalmistir.
Genel kabul edilebilirlik degeri M1 igin 15 giin, M2 i¢in 20 giine kadar 3’iin iizerinde

bulunmustur.

52



5.SONUC VE ONERILER

Karnabahar taglarinda raf 6mrii iizerine yapilan ¢alismada, karnabahar 6rnekleri
modifiye atmosferde paketlenmis ve 4+2 °C’de muhafaza edilmistir. 20 giin siire ile
meydana gelen degisimlerin incelenmesi ve raf Omriinlin belirlenmesi amaciyla,
karnabahar taglarinda fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler yapilmistir. Calisma
siiresince elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak ¢ikarilan sonuglar ve oneriler asagidaki
gibidir.

20 giinliik depolama siiresince kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikler agisindan
en iyi sonuclar karbondioksit konsantrasyonu diisiik uygulamalarda alinmistir. Genel
olarak bakildiginda karnabahar 6rneklerinin kontrol grubu 6zellikle duyusal niteliklerin
azalmasi nedeniyle onerilmemektedir. MAP2 (%10 O,, %10 CO,, %80 N,) ile etilen
tutucu kullanilan ambalajlar fenolik madde igerigi acisindan daha iyi sonug
cikardigindan onerilmektedir. iki farkli malzemenin kullanildig: ¢alismada genel olarak
uygulamalar arasinda istatistiki acidan fark tespit edilmemistir. Tiim uygulamalar
arasinda en kisa raf omri kontrol grubunda 2 giin olup, en uzun raf émriit MIMAP1
uygulamasinda 15 giin olarak tespit edilmistir. Temin edilen karnabahar taglarinin raf
Oomriiniin 44+2°C’de 5 giin oldugu disiiniildiigiinde 15 giinliik siirenin karnabahar
taglarinda 44+2°C’de iyi bir raf 6mrii oldugu diistiniilmektedir.

MAP’in kiitle kaybini 6nlemede ve bunun sonucu olarak kalite kriterlerinin
korunmasi1 ve raf Omriinlin uzamasi bakimindan O©nemli bir etkisinin oldugu
gorilmistiir. Yapilan calismada bulunan sonuglara dayanarak etilen tutucularin,
olgunluk iizerinde etkili olan etileni ortamdan uzaklastirdigi, solunum hizin1 yavaslattigi

ve triinlin ortamdaki O,’yi kullanma oranini azalttig1 sonucuna varabiliriz.
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EKLER
EK 1. Duyusal Degerlendirme Formu

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Sayin katilimei,

Size 5 ayr1 kodlu karnabahar 6rnegi sunulmaktadir. Genel goriiniis, renk, koku, tekstiir tat ve genel iiriin
begeni derecesini 9 noktali skalay1 dikkate alarak degerlendirmeniz istenmektedir. Once size verilen 9
Ornegi sirasin1 dikkate alarak (soldan saga dogru) genel goriiniis agisindan, 9 noktali skaladaki
aciklamalari dikkate alarak, 1-9 arasinda bir rakamla degerlendiriniz ve her bir {iriin kodu altinda bulunan
boslukta begeni derecenizi temsil eden rakami yaziniz. Daha sonra sirasiyla koku, renk, tekstiir, tat
ozelliklerini 1-9 arasinda bir rakamla ayr1 ayr1 degerlendiriniz. Genel goriiniis ve renk begenisini gozle,
tekstiir ve tat 6zelligini ise ¢igneyerek yapiniz. Genel iiriin begeni dereceniz iirliniin biitiin 6zellikleri
dikkate alinarak yapilmalidir.

Panelimize katilimimizdan dolay: tesekkiir ederiz.

GENEL 1 2 3 4 5 6 7 8 9
GORUNUS | ¥ v v
Soluk/bayat Kabul edilebilir Taze

1 2 3 4 5 6 7 8 9

KOKU v v
Giugli Kabul edilebilir/ Kendine
kotii koku Hafif koti koku has koku

1 2 3 4 5 6 7 8 9

RENK v v v
Ciddi diizeyde Sarims1 Renk Beyaz

Kahverengi  Kahverengi Kenarlar Tekdiize renk

1 2 3 4 5 6 7 8 9

TAT + * +
Bozuk tat kabul edilebilir normal/
tipik tat

1 2 3 4 5 6 7 8 9

TEKSTUR v v v
Gevsek kabul edilebilir Sert/siki
Yumusgak tipik doku
GENEL 1 2 3 4 5 6 7 8 9
URUN | ¥
BEGENISI | Hi¢ begenmedim Cok begendim
® ©

Yorum ve Diisiinceler :

59



	Kapak-AKK.pdf
	İç Kapak-AKK.pdf
	Tez Bildirimi AKK.pdf
	ayşe_Kursun.pdf

