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OZET

MODIFIiYE ATMOSFERDE PAKETLEMENIN TYTY F1 KOKTEYL
DOMATESININ KALITE VE RAF OMRU UZERINE ETKIiSi

Bu c¢alismada farkli gecirgenlik Ozelliklerine sahip iki ambalaj materyali
kullanilarak igerisine etilen tutucu (ET)’larin konulmasi ile aktif ve pasif olmak {izere
iki farkli modifiye atmosfer altinda ambalajlanan kokteyl domateslerinin kalite
Ozellikleri korunarak, iirtiniin raf dmriiniin uzatilmas1 amacglanmistir. Pasif modifiye
atmosferde paketleme (MAP) uygulamasi i¢in hava atmosferi (kontrol, %21 O, + %79
N») kullanilirken, aktif MAP uygulamasi i¢in %5 O,, %5 CO; ve %90 N, gazlar
kullanilmistir. Bu dogrultuda 10°C’de, %90 bagil nem altinda soguk depolama
stiresince kokteyl domateslerinde tepe boslugu gaz oranlart (%0,, %CO, ve etilen
konsantrasyonu), fiziksel (renk, tekstiir), kimyasal (pH, kiitle kaybi, titrasyon asitligi,
suda ¢Ozilinebilir kuru madde (°Briks), likopen igerigi), duyusal (genel goriiniis, renk,
koku, tekstiir, tat ve genel {iriin begenisi), mikrobiyolojik (toplam aerobik mezofilik
bakteri ve toplam maya-kiif sayisi) analizler yapilmistir. Bu calismada yapilan
analizlerle kokteyl domateslerinin kalitesi {izerine etkileri ve {irlinde istenilen raf
Omriinii saglamak amaciyla kullanilan ambalaj malzemesi ve gaz bilesimlerinden (aktif
ambalajlama ve modifiye atmosferde paketleme) hangisinin daha etkili oldugu
belirlenmeye calisilmistir. Tiim uygulamalarda depolama siiresince pH degerlerinde
artis meydana gelmistir. Genel olarak ambalaj malzemesi, ET’larin ve atmosferin
toplam mikrobiyal yiik lizerinde depolama siiresince ¢ok dnemli bir etkisinin olmadig1
goriilmektedir. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi acisindan tim uygulamalarda
bakteriyel yiikte baslangi¢ degerine (3.65 log kob g ') gore yaklasik 3-4 log kob g
artis oldugu belirlenmistir. Muhafaza siiresi boyunca maya-kif gelisiminde artis
goriilmistiir. Renk parametrelerinden L*, a*, b* ve C* degerlerinde genel olarak diistis,
h° degerinde artis tespit edilmistir. Uriiniin renginin korunmasi agisindan en iyi
uygulama olarak MAP2 uygulamalar1 belirlenmistir. Calismada {iriiniin tekstiirii sertlik
ozelligi acgisindan degerlendirildiginde en fazla diisiis kontrol uygulamasinda
gozlenmistir. Genel olarak °Briks ve likopen degerlerinde artis goriilmiistiir. Likopen
miktarlar1 28. giinde 57.11-57.19 mg kg ' deger arahiginda hesaplanmustir. Kiitle
kaybmin kontrol uygulamalarinda M1 ve M2 ile ambalajlanan uygulamalara gore
onemli bir farkla daha fazla oldugu goriilmiistiir. Duyusal degerlendirme agisindan ve
genel olarak en iyi uygulama M1MAP2+ET olarak belirlenmistir. Etilen tutucularin
tirtin kalitesini korumada ve raf dmriinii artirmada genel olarak olumlu etkisinin oldugu
gozlenmistir.

2015, 80 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kokteyl domatesi, modifiye atmosferde paketleme, aktif
ambalajlama, etilen tutucu, raf dmrii



ABSTRACT

EFFECT OF MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING ON QUALITY
AND SHELF LIFE OF TYTY F1 COCKTAIL TOMATOES

The aim of this study was to preserve quality and to extend the shelf life of
cocktail tomatoes by using two films with different permeability characteristics and
ethylene adsorber under two different modified atmospheres including active and
passive packaging. While air atmosphere (control atmosphere, 21% O, and 79% N,)
was used as passive modified atmosphere packaging (MAP), 5% O,, 5% CO, and 90%
N, gases were used for the active MAP. Samples were stored at 10°C and 90% relative
humidity for 28 days. Headspace gas analysis (0,%, CO,% and ethylene concentration),
physical (color and texture), chemical (pH, mass loss, titratable acidity, total soluble
solids, lycopene content) and sensory (general appearance, color, odor, texture, taste and
overall acceptance), microbiological (total aerobic mesophilic bacteria and total yeast
and molds counts) analysis were conducted during cold storage. Based on the analyses
conducted in this study, it has been tried to determine which of the packaging material
and packaging techniques (active packaging and modified atmosphere packaging) were
appropriate to preserve quality and to extend shelf life of cocktail tomatoes. During
storage pH values were increased for all applications. In general, packaging materials
and atmosphere compositions did not have a significant effect on total aerobic
mesophilic bacteria count during storage. Total aerobic mesophilic bacteria count was
3.65 log cfu g at the beginning of storage, and increased for all applications within the
range of 3-4 log cfu g~*. Total yeast and molds count were also increased during the
storage. The color parameters of L*, a*, b* and C* values were decreased and h® values
were increased in all applications. MAP2 application was determined as the best
practice for preserving the product's color. The highest decrease in product hardness
was determined at control applications during storage. In general, °Brix values and
lycopene contents increased for all applications during?1 storage. Lycopene content was
found between 57.11-57.19 mg kg ranges on the 28" days of storage. The mass loss
was significantly higher in control application (unpackaged) comparing to the samples
packaged with M1 and M2. In general, the best results were obtained for MIMAP2+ET
applications in terms of sensory attributes tested. Generally, there was a significant
effect of ethylene adsorbers in preserving the quality and on improving the shelf life of
packaged samples.

2015, 80 pages

Key Words: Cocktail tomatoes, modified atmosphere packaging, active packaging,
ethylene absorber, shelf life
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1. GIRIS

Domates (Lycopersicon esculentum Mill) (sinonim: Lycopersicon lycopersicum
L., Solanum lycopersicum L.) Solanaceae familyasina ait, tiim diinyada yetistirilen,
ekonomik degeri yiiksek bir bitki tiiridiir. Domates ve domates lriinleri [ karoten,
likopen, A ve C vitamini ve potasyum yoniinden zengin olmalarinin yani sira diisiik yag
ve diisiik kaloriye sahip, iyi bir lif kaynagi ve kolesterolsiiz olduklar1 i¢in saglikli
gidalar olarak kabul edilmektedir (Yasarakinci, 1997).

Sagliksiz beslenme ile ortaya ¢ikan hastaliklar tiim diinyada yanki uyandiran bir
sorun haline gelmistir. Sagliksiz beslenme ile yasanan gereksiz kilo alimlari ve
akabinde gelen rahatsizliklar insanlarin yasam kalitelerinde biiyiik 6lglide diisiise sebep
olmaktadir. Son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte bilimsel arastirmalarda yasanan
arts ile bilingli tiiketici kavrami ortaya ¢ikmustir. Insanlar yapilan bilimsel arastirmalar
takip ederek sagliklari i¢in gida se¢imi konusunda daha duyarli hale gelmislerdir. Bu
olumlu ilerleme ile saglikli beslenme adina énemli bir ilerleme kaydedilmistir. Meyve
ve sebzelerin saglik agisindan sayisiz faydalarmin oldugu bilinmektedir. Son
zamanlarda artan saglik sorunlar1 ile dogru orantili olarak meyve ve sebze iiriinlerine
olan talep de artmaktadir. Ozellikle domates iceriginde yiiksek diizeyde bulunan
likopenin kanser gibi ciddi rahatsizliklar konusunda etkili bir meyve oldugu yapilan
bilimsel ¢alismalarla kanitlanmastir.

Sebze ve meyvelerin en 6nemli 6zellikleri hasat yapildiktan sonra canliliklarimi
ve fizyolojik olarak solunumlarin1 devam ettirmeleridir. Raf 6miirleri, daha ¢ok ambalaj
atmosferinin bilesimi, isleme teknikleri, solunum hizi ve saklama sicakliklar1 gibi
faktorlere baghdir. Meyve ve sebzelerin depolanma Omiirleri ile solunum hizlar
arasinda bir iligki vardir. Sebze veya meyvenin solunumu ne kadar hizli ise depolanma
omrii o kadar azalmaktadir (Cemeroglu, 2001).

Glinlimiizde gidalarin  bozulmasina neden olabilen mikroorganizmalarin
tiremelerini, ¢ogalmalarint ve diger faaliyetlerini durdurmak, engellemek ya da
tamamen ortadan kaldirmak, gidalarin dayanma stirelerini uzatmak, kalitelerini artirmak
ve saglik acisindan risk olusturmalarini en aza indirmek amaciyla bir¢ok koruma
yontemlerinden ve isleme tekniklerinden yararlanilmaktadir (Ugur ve ark., 1998).

Modifiye Atmosferde Paketleme (MAP) teknigi, gilinlimiizde tiiketicilerin giderek



bilinglenmesi, saglikli, diisiik kalorili, tiiketime hazir ve tazesine en yakin iiriinlere olan
talebin artmasindan dolay1 ortaya ¢ikmis, oldukga etkili bir koruma yontemidir.

Degisen hayat tarzlar1 ve hizli yasam kosullar1 insanlarin beslenme konusundaki
beklentilerini artirmis, yliksek kalitedeki gidalarin kolay ulasilabilir olmasi ihtiyacini
dogurmustur. Bu ihtiyagtan yola ¢ikarak gida iirlinlerinde kalite kayiplarini en aza
indirerek raf Omriinii uzatmak amaciyla ¢esitli ambalajlama teknikleri gelistirilmistir.
Gidalarin yiiksek kalitede tiiketiciye sunulabilmeleri i¢in tasima tekniginin yaninda,
ambalajlama seklinin de biiyiik 6nem tasidig1r bilinmektedir. Gidanin bozulmadan
saklanabilmesi ve kalitesinin uzun siire korunarak raf dmriiniin uzatilabilmesi amaciyla
MAP gibi etkili ambalajlama sistemleri gelistirilmis, her yil yenileriyle desteklenen
bilimsel caligsmalarla MAP tekniginin olumlu etkileri kanitlanmaya devam etmektedir.

Ambalajlamanin {riiniin raf émriinii uzatmada ve sonradan olan mikrobiyal ve
kimyasal bulagmalar1 6nlemede 6zel bir 6nemi vardir. Ayn1 zamanda gida maddelerinin
uzun siire taginmasinda kolaylik saglar (Ugur ve ark., 1998). Gida sanayiinde ambalaj;
icine konulan gidalarin, son tiiketiciye, bozulmadan, en az toplam maliyetle glivenilir
bir sekilde ulastirilmasini ve tanitilmasini saglayan bir ara¢ olarak tanimlanmaktadir.
Ambalaj iirinii koruyan, dayanikliligini artiran, uzak mesafelere tasinma kolayligi
saglayan, yiikkleme, bosaltma, stoklama, kullanma kolayligi olusturan, {iriinii tanitan ve
tilkketiciyi satin almaya 0zendiren gorevlere de sahiptir. Glinlimiizde ambalaj, saticinin
yerini almig ve alictya iriinle ilgili bilgiler ileten, miisteri ve iirlin arasindaki iletisimi
saglayan bir 6zellige biiriinmiistiir (Gray ve ark., 1987; Ugiincii, 2000).

Gidalarin  kalitelerini korumak ve dayanma siirelerini artirmak amaciyla
uygulanan muhafaza yontemlerinden biri olan MAP teknigi kirmiz1 et, kanath etleri,
pismis ve kiirlenmis etler, balik, kabuklu deniz iirlinleri, hamur isleri, peynir,
kurutulmus gidalar, hazir gidalar, sebze ve meyvelerde siklikla kullanilan etkin bir
yontemdir (Glin ve ark., 1996). MAP yontemi farkli gaz gegirgenligine sahip 6zel
posetler icerisinde meyve ve sebzelerin solunumlari sonucu oksijen miktarinin azalip,
karbondioksit miktarmin artmasi prensibine dayanarak ‘aktif modifikasyon’ ve ‘pasif
modifikasyon’ olmak iizere iki sekilde yapilabilir (Kader ve ark., 1989). Gelismis
tilkelerde Ozellikle dilimlenmis meyve ve sebzelerin modifiye atmosfer (MA)
uygulamalar1 ile raf dmiirlerinin uzatilmas ticari bakimdan basarili olmustur (Uciincii,

2000). Herhangi bir gida i¢in MAP uygulamasi tasarlanirken iiriin 6zelliklerinin



(olgunlagsma derecesi ve solunumun O,, CO; ve etilen konsantrasyonuna bagli olarak
degisimi), ambalaj malzemesinin (polimer tiirii, ylizey alani, kalinhik ve gaz
gecirgenligi) ve depolama faktorlerinin (sicaklik, bagil nem) ¢ok iyi bilinmesi gerekir.
MAP tekniginin yaninda yeni ambalajlama teknolojisi olarak aktif ve akill
ambalajlama sistemleri gelistirilmistir. Gida maddesinin paketlendigi ambalajin i¢inde
veya disinda, sivi gidalarin igerisinde veya ambalajlama materyalinin bilesimine
eklenmis cesitli malzemeler kullanilmaktadir. Insanlarin satin aldiklari {iriinlerin
giivenilir ve saglikli olduguna karar vermeleri ve gidalarin depolanmasi ve nakledilmesi
sirasindaki zararlar1 6nleme agisindan aktif ve akilli ambalajlar kullanilmaktadr.
Gidalarin ambalajlanmasmin amaci, iriinlerin biyolojik, fiziksel ve kimyasal
bulagsmalarin engellenmesi ve oksijen, su buhari ve 11k gibi dis etkilerden korunmasidir.
Kullanilan ambalajlarin &zellikleri gidalarin kalitesinin ve raf Omriiniin tespitinde
onemli bir etkendir. Kullanilan malzemenin gozenek sayisi, genisligi, dis ortamdan
gelebilecek nem ve degisik gazlar gibi etkiler {iriiniin kalitesi tizerine etkili olmaktadir.
Literatiire bakildiginda aktif ve akilli ambalajlama sistemleri i¢in farkli tanimlamalar
yapilmaktadir. Genel bir tanim olarak aktif ambalajlama; giday: dis etkilerden koruyan
bariyer olmasinin yani sira ambalaj i¢indeki ortami kontrol edebilen ve tepki veren
ambalaj sistemidir. Akilli ambalajlama 6rnekleri zaman-sicaklik indikatorii, oksijen
indikatorii, karbondioksit indikatorii, renk indikatorii, patojen indikatorii olarak
gosterilebilir. Farkli alanlarda kullanilan indikatorler birbirlerinden farkli etkiler
gosterirler. Ornegin zaman-sicaklik indikatérii, siire-sicaklik ve sicaklik dalgalanma
bilgisi verir ve depolama ve nakliye sirasinda kullanilir. Oksijen indikatorii, sizinti fire
bilgisini verirken modifiye ve kontrollii atmosfer paketleme yapilan gida ambalajlarinda
kullanilir. Karbondioksit indikatorii, modifiye atmosfer ambalajlarda karbondioksit
konsantrasyonunu  gosterirken, modifiye veya kontrolli atmosferdeki gida
ambalajlarinda etki gosterir. Renk indikatorii, ambalaj icindeki gidanin sicakligi
hakkinda bilgi verirken, mikrodalga firinda hazirlanan gidalarda kullanilir. Patojen
indikatorii ise iriiniin mikrobiyolojik durumu hakkinda bilgi verir ve et, balik veya
kanathlarda kullanilir. (Bente ve ark., 2000). Akilli ambalajlama teknigi, ambalaj
icindeki gidanin kalitesi hakkinda bilgi verme amacia dayanir. Akilli ambalajlama

sistemleri gidanin yasam dongiisii boyunca i¢ ve dis durumunu gosterebilen, diger bir



deyisle iiriin kalitesi ile iletisim kurabilme 6zelligindeki ambalajlama sistemleridir (De
Jong ve ark., 2005).

Meyvesi yenilen sebze tiirlerinden olan domateste hasat sonrasi olgunlagsmanin
engellenebilmesi agisindan diisiik sicaklik derecelerinin kullanimi uygun degildir.
Domatesin 10°C’nin altindaki sicakliklarda soguk zararlanmasina karsi duyarli oldugu
olgunlagsmanin diizensiz bir sekilde seyrettigi goriilmiistiir. Domatesin uygun sicaklik ve
bagil nem kosullarinda depolanmasi yeterli olmamaktadir. Bunun yaninda etilen tiretimi
nedeniyle solunum ve dolayisiyla olgunlagsma hizlanirken raf dmrii azalmakta ve iirtiniin
kalitesi diigmektedir. MAP’ 1 en 6nemli yararlarindan birisi, meyve yaslanmasi yani
olgunlagsmay1 ve fizyolojik degisiklikleri yavaslatmasi veya Onlemesi ile meyve ve
sebzelerin raf dmriinli uzatmasi gosterilebilir. MAP yontemi ile iriinlerde solunum hizi
diismekte ve su kaybi azaltilarak agirlik kaybinin 6nlenmesi saglanmaktadir. Daha 6nce
yiiriitiilen ¢alismalarda, farkli olgunluk agamalarinda derilerek MAP ile muhafaza edilen
domateslerde agirlik kaybinin kontrole gore oldukga diisiik oldugu bildirilmistir (Kader,
2002).

MAP’da yaygin olarak kullanilan gazlar oksijen, karbondioksit ve azot
gazlaridir. Ambalajlanacak gidaya baglhi olarak kullanilacak gazin  segimi
degisebilmektedir. Gaz tek olarak kullanilabilmesinin yaninda diger gazlarla da birlikte
kullanilarak daha yararli olabilmektedirler. Burada istenen iiriiniin raf dmriiniin giivenli
bir sekilde uzatilmasi ve depolama siiresince gidanin duyusal 6zelliklerinin
korunmasinin saglanmasidir (Ugiincii, 2000). Ortamdaki O, seviyesinin %1-3’iin altina
diismesi ile oksijensiz solunumun baslayabilecegi, CO, konsantrasyonunda %10-15’in
tizerine ¢ikmast durumunda ise ortamda asetaldehit, etanol gibi maddelerin olusmasi
sebebiyle {iriiniin kokusunda ve tadinda istenmeyen degisimlerin olabilecegi
belirtilmektedir.

Ambalaj materyali se¢ciminde bircok faktdr rol oynamaktadir. Bunlar maliyet,
yasal diizenlemelere uygunluk, satisa destek olmasi, gidaya faydalari, ambalajlama ile
ilgili mekaniksel alet ekipman temini gibi faktorler olarak belirtilmektedir (Muratore ve
ark., 2008). Ambalajlarin gecirgenlik 6zelligi ile iligkili olarak {irlin reaksiyonlar
degismektedir. Su buhari, oksijen, karbondioksit, 151k, aroma ve koku gecirgenligi bazi
mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel degisimlere neden olmaktadir. Ambalaj igine

oksijen girisi oksidasyona ve aerob mikroorganizmalarin {iremesinin stimiilasyonuna;



oksijen ¢ikisi ise redoks potansiyelinin degismesine, aerob mikroorganizma gelisiminin
inhibisyonuna ve renk kusurlarina neden olmaktadir.

Bu calismada kokteyl domatesi iki farkli ambalaj malzemesi (C11, C11R)
kullanilarak hava atmosferi (pasif MAP: %21 O3 ve %79 N,), etilen tutucu igeren hava
atmosferi, modifiye atmosfer (MA: %5 CO,, %5 O, ve %90 N,) ve etilen tutucu igeren
MA altinda ambalajlandiktan sonra 10°C’de 28 giin muhafaza edilmistir. Kokteyl
domatesi orneklerinde 0, 3, 7, 14, 21 ve 28. giinlerde soguk depolama siiresince tepe
boslugu gaz oranlar1 (%0, %CO; ve etilen k), fiziksel (renk, tekstiir), kimyasal (pH,
kiitle kaybi, titrasyon asitligi, suda ¢6ziinebilir kuru madde (°Briks), likopen igerigi),
duyusal (genel goriiniis, renk, koku, tat, tekstiir ve genel firiin begenisi) Ve
mikrobiyolojik (toplam aerobik mezofilik bakteri ve toplam maya-kiif sayisi) analizler
gerceklestirilmis, uygun ambalaj malzemesi ve ambalajlama teknikleri (aktif
ambalajlama ve modifiye atmosferde paketleme) kullanimi ile giivenli bir sekilde daha
uzun raf 6mriine sahip iriiniin elde edilmesi hedeflenmistir. Calisma, kokteyl domatesin
MAP uygulamasi ile solunumunun kontrol altina alinarak daha rasyonel
degerlendirilmesi, bozulmalardan kaynaklanan kayiplarin 6nlenmesi konularinda

faydali olacaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Domates lipoksijenaz enziminin 1sil inaktivasyon kinetiklerinin arastirildigi
calismada, kiip seklinde dogranmis domatesler 0-150 dakika ve 80-98°C’de farkli
sicaklik-zaman kombinasyonlarina maruz birakilmislardir.  Lipoksjenaz  enzim
inaktivasyonu i¢in aktivasyon enerjisi ve kinetik parametreleri hesaplanmigtir.
Domateslerdeki farkli termal stabiliteye sahip 2 farkli lipoksjenaz izoenziminin yiiksek
sicakliga dayanikli olduklar1 tespit edilmis ve bu yiizden kisa siirede yiiksek sicakliga
domatesleri maruz birakmanin domatesteki lipoksjenaz enzimlerini inaktif etmeye
yetmedigi belirtilmistir (Wynne ve ark., 1970).

Golden Delicious elmalarinda, 1-5 mmol diizeyindeki siklopropan karboksilik
asit uygulamasinin, kisa zincirli organik asitler ile ig¢sel etilen iiretimini diistirdligi
belirtilmistir (Apelbaum ve ark., 1981).

Domates ve havug piiresinde toplam antioksidan aktivitesinin ol¢iildiigii bir
arastirmada islem gérmemis domates ve havug piiresinde antioksidan aktivitenin goze
carpar sekilde yliksek oldugu belirtilmistir. Isil uygulamalar ile 600 MPa gibi yiiksek
basing uygulamalar1 karsilastirildiginda, 600 MPa yiiksek basing uygulamasinda
domates piirelerindeki L-askorbik asidin %90’inin muhafaza edildigi belirtilmistir.
Antioksidan aktivitenin, L-askorbik asit ve karotenoidlerin yiiksek basinglara (400-600
MPa) maruz kaldiginda ¢ok iyi muhafaza edildigi gozlenmistir. Ayrica yiliksek basing
ile renk ve kirmizilik igeriginin de ¢ok daha iyi korundugu tespit edilmistir (Tigchelaar,
1986).

Ham yesil domatesin perikarp ve pulpunda yiiksek diizeyde klorojenik asit
icerdigi tespit edilmistir. Klorojenik asit seviyesi meyvenin rengi yesilden pembeye ve
daha sonra kirmiziya donerken hizli bir sekilde azaldigi ve ayni zamanda hidroksi
sinnamik asit miktarinin da olgunlasmayla diistiigii bildirmektedirler. Klorojenik asit, 3
kumarik asit ve rutin gibi bazi antioksidanlarin miktarinin domatesin farkli olgunluk
asamalarinda degistigini tespit etmislerdir. Sadece domates pulpunda, B kumarik asit ve
glukozit bulunmakta ve meyvenin rengi yesilden pembeye donerken maksimum
degerlere ulagsmaktadir. Fakat gelisim sonrasindaki evrelerinde kuersetinin miktarinda
hicbir degisme goriilmemektedir. Klorojenik asit ve rutin miktarlarindaki degisimler

oksin (indol-3-asetik asit) metabolizmasindaki degisimlere benzemektedir. Bu nedenle,



meyvenin olgunlasmasi siirecinde rutin ve klorojenik asidin oksin metabolizmasindaki
gibi diizenleyici olarak rol oynadigi disiiniilmektedir. Naringenin konsantrasyonunun
ise olgunlasmanin ilk basamaklarinda hizlica arttigi ve meyvenin kutikular
membraninda biriktigi bildirilmektedir (Tigchelaar, 1986).

Olgunlagsma baslangicinin, etilen ile birlikte diger biiylimeyi diizenleyicilerin
interaksiyonuna bagli oldugu bildirilmekte ve bir defa baglayan olgunlagsmanin etilenin
ekstra bir rolii olmaksizin devam edecegi diisiiniilse de giimiis iyonlar1 uygulamasinin
etilen iiretimini bloke ettigi ve renk ile enzim sentezi degisimlerinde oldugu gibi bazi
olgunlagsma olaylarini engelledigi gésterilmistir (Tucker ve Brady, 1987).

Kamps ve ark. (1987)’e gore CO, oraninin yesil domatesler i¢in %2.5, renk
doniimiinde hasadi yapilan domatesler icin %7.5 ve bu degerlerin iizerinde CO;
uygulamasi yapilmasit durumunda iirlinlin tekstiir, renk yapisinda bozulmaya, asiri
yumusamaya ve iiriinde diizensiz olgunlasmaya neden olabilecegini vurgulamistir. Uzun
stireli depolamalarda CO; oraninin %10’un {iizerine ¢ikmast durumunda, {iriin {izerine
olumsuz etki olusturdugu ve bu olumsuz etkinin depolama siiresi ile dogru orantili
oldugu bildirilmistir.

MclIntosh ve Jonathan g¢esidi elmalarda metil jasmonat uygulamalarinin
aminosiklopropan-karboksilikasit-oksidaz (ACC-O) enzimi aktivitesini azaltarak,
aminosiklopropan karboksilik asit’in (ACC) etilene doniistimiinii kontrol altina aldig
belirtilmektedir (Nowacki ve ark., 1990).

Nakhasi ve ark. (1991), pembe olum agamasindaki domatesleri polimerik film
ile kaplamis ve 15°C’de 23 giin muhafaza etmislerdir. ilk asamada O, ve CO;
konsantrasyonlar1 %3.5-4.0’e ayarlanmis, 24 saat sonra paket icerisindeki gaz oranlari
minimum %2.5 O, ve maksimum %8 CO; olmustur. Meyveler 23 giin boyunca
modifiye atmosferde paketleme (MAP) uygulamasi ile depolanmig, daha sonra normal
atmosfer kosullar1 altinda olgunlastirilmistir. Domateslerin kaliteler1
degerlendirildiginde 15°C’de MAP’da depolamanin depo Omriinii azaltmadan pembe
olum asamasindaki domateslerin olgunlagsmasina imkan sagladigin1 gostermistir.
MAP’in  tekstiir, asitlik, ¢06ziinebilir kuru madde, renk ve poligalaktronaz
faaliyetlerindeki degisiklikleri geciktirdigi ve film ambalajlama olmayan pembe olum
asamasindaki meyvelerle karsilastirildiginda, meyvelerde agirlik kaybinda azalma

oldugu saptanmustir.



Marangoni ve Stanley (1991)’in ¢alismalarina gore serada ve tarlada yetistirilen
domateslerin olgun yesil asamada kalite kayb1 olmaksizin MA kosullar altinda (%3 Oy;
%2 CO;) 12°C’de 30 giin depolanabilecegini bulmuslardir. Fakat tarla kosullarinda
yetisen domateslerde, asiri mikrobiyal gelisimi engellemek amaciyla ilave olarak derim
sonrast uygulamalar gerektigini bildirmislerdir. Soguk zararini Onlemenin yaninda
yaslanmayi geciktiren kimyasal aktivitelerin, kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda,
meyve kalitesi lizerine daha olumlu bir etkiye sahip olmadigini belirtmislerdir.

Diisiik O, ve yiiksek CO7’in farkli diizeylerinin Golden Delicious elmasinda,
etilen biyosentezini ACC-O aktivitesini baski altina alarak disiirdiigli, bu kosullarin
aminosiklopropan-karboksilikasit-sentaz (ACC-S) ve ACC-O miktarini azalttigi ve bu
enzimlerin artisin1 geciktirdigi, sonugta bu kosullarin etilen biyosentezini kopyalanma
diizeyinde ACC-S enziminin sifrelenmesini baski altina alarak ve geciktirerek, aktif
ACC-O protein miktarini azaltarak disiirdiigii belirtilmektedir (Gorny ve Kader, 1997).

Ait-Oubahou ve Yahia (1999), olgun yesil, doniim ve kirmizi olarak 3 farkli
olgunluk asamasinda derimi yapilan ‘Daniella’ hibrit ¢esidi domatesleri diisiik
yogunluklu polietilen (LDPE) film ile paketleyip 20°C’de muhafaza etmistir. MAP
atmosferinin analizinin yaninda meyve rengi, meyve eti sertligi, agirlik kaybi, asitlik,
suda ¢oziinebilir kuru madde konsantrasyonu ve ¢iiriime yiizdesi muhafaza siiresince
Olciilmistlir. Arastirma elde edilen bulgular degerlendirildiginde MAP’da muhafaza
edilen meyvelerde olgunlasmanin geciktigi, daha diisiik asitlik ve ¢oziinebilir kuru
maddenin olustugu belirlenmistir. 20°C’de muhafaza edilen ve kontrol olarak saklanan
meyvelerde agirlik kaybi %]17°den fazla olurken; MAP altinda farkli olgunluk
asamasinda meyvelerde %2’den az agirlik kaybr meydana gelmistir. Arastirmaci bu
calismasinda MAP ile muhafaza edilen domateslerin 6-8 hafta muhafaza
edilebilmesinin miimkiin oldugunu bildirmistir.

Kurutulmus kiraz domatesin ugucu bilesen profilinin arastirildigi calismada,
geleneksel olarak hava ve gilinesle kurutmanin yerine ozmotik dehidrasyon veya
mikrodalga ile havada kurutma tekniklerinin en uygun yontemler oldugu belirtilmistir.
Analiz degiskenleri olarak 40°C ve 55°C hava kurutma sicakliklari, mikrodalga
uygulamasi (0 ve 1 W g %) ve 30°C’de, 120 dakika, 55 °Briks degerinde ikili siikroz
soliisyonlu ozmotik dehidrasyon ve 40°C’de, 60 dakika %27.5 siikroz arti %10’luk

sodyum klortirlii ti¢lii soliisyon kullanilmistir. Taze domateste 20 6nemli ugucu bilesen



oldugu tespit edilmistir. Bunlarin arasindan 2-izobutilizol ve 6-metil-5-hepten-2-1’in en
baskin ve etkili ugucu bilesen oldugu tespit edilmistir. Maillard reaksiyonu ile ilgili olan
1-butanol, 2-metil-2-biitenal, 2-hidroksi-2-biitanon, furfural, asetonitril olusumunun,
karotenoidlerin ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin yikiminin ve dehidrasyonun neden
oldugu taze domatesteki bilesenleri uyarilmasinin ve domatesteki ugucu bilesen
profillerini degistirdigini tespit etmislerdir (Kahkonen ve ark., 1999).

Meyve ve sebzelerdeki B karoten oksidasyonuna sicaklik, 151k, siire ve gallik asit
ile etkilerinin arastirildig1 ¢calismada, sogukta ve karanlikta muhafaza edilen 6rneklerde
gallik asidin son derece olumlu sonug¢ verdigini tespit etmislerdir. Depolama sicaklig
arttikca gallik asitin etkisinin azaldig1 ve 20+2°C’deki sicaklikta ve aydinlikta gallik asit
troloks’tan daha etkili oldugu tespit edilmistir. Ozellikle belirli dozlarin iizerine
cikildiginda gallik asit, incelenen her {i¢ kosulda da son derece giiglii antioksidan
aktivite gosterdigi ve 1s18in oksidasyon iizerindeki etkisinin sicakliktan daha fazla
oldugu bildirilmektedir. Bir meyve parcast veya meyve suyu dolaptan ¢ikarildiginda
dahi icerigindeki askorbik asit miktar1 diistiigii ve bunun nedeni de gidanin bir saatten
fazla, hava ile temas etmesi ve Ozellikle sicaklia maruz kalmasi ve bazen de oda
sicakliginin bile bu diisiise neden olmasindan kaynaklandigi belirtilmektedir. Ayrica
askorbik asitin 21°C ve tizerindeki sicakliklara bir saatten fazla maruz kaldiginda
pargalandigi belirtilmektedir (Mural ve ark., 2000).

Italya’da yetistirilen kiraz domateslerin adsorblanabilen organik halojenlerinde
(AOX) sezon boyunca 2.36 kat kadar varyasyon goriilmiistiir. Mart ayinda (4.5 pmol
g ') hasat edilen domates Srnekleri, Nisan’da (1.9 pmol g %) hasat edilenlerden daha
yiiksek degere sahiptir (Takeoka ve ark., 2001).

Oksidatif stresin ortaya ¢iktigi durumda askorbat sentezi, H,O, detoksifikasyonu
ve prolin birikiminin artmasina dayali antioksidant tepkisinin bagladig1 belirlenmistir.
Ayrica Ispanya’da diisiik teknolojiye sahip seralarda (parral tip), yiiksek teknolojiye
sahip ¢ok catili (multispan) seralara kiyasla, stres indikatorleri ve antioksidant tepkisinin
yilksek degerleri ile tanimlanan en siddetli c¢evresel stres kosullarina ulasildigi
saptanmustir (Takeoka ve ark., 2001).

Domatesin  olgunlagmas1 sirasinda likopen biyosentezi, kloroplastlarin
kromoplastlara doniisiimii sonucunda hizla artmaktadir. Kirmizi olgun domateste

biriken temel karotenoidler likopen (~%90), B karoten (%5-10), lutein (%1-5) ve eser



miktarda bulunan (<%1) diger baz1 karotenoidlerdir. Koyu kirmiz1 ve portakal renginin,
likopen ve 3 karoten gibi pigmentlerden kaynaklandigi bilinmektedir. Domates gelisimi
ve olgunlasmasi sirasinda bir¢ok metabolik reaksiyonlara maruz kalmakta ve bu
reaksiyonlar da meyvenin son bilesim yapisin1 olusturmaktadir. Bu reaksiyonlar
cevresel ve genetik faktdrlerden etkilenmekte ve ayrica bitki hiicreleri kompartimaninda
yer alan hormonlar ile diizenlenmektedir. Domates yapisindaki organik asitler, ¢oziiniir
sekerler, aminoasitler, pigmentler ve aroma maddelerinde meydana gelen degisimler
domatesin tat, aroma ve lezzetini etkilemektedir. Olgun domateslerde, meyve
yumusamasinda, klorofil par¢alanmasinda, solunum hizinda, etilen {iretiminde ve ayrica
asitlerin, sekerlerin ve likopen sentezinde artis oldugu belirtilmektedir (Takeoka ve ark.,
2001).

Rutin miktarinin ve domateste az bulunan serbest haldeki kuersetinin yesil
domateste maksimum seviyelerdeyken meyvenin olgunlasmasi sirasinda azaldigi
bildirilmektedir. Ayrica, p-kumarik asit glukozit, domatesin sadece pulp kisminda
bulunmakta ve meyvenin rengi yesilden pembeye donerken maksimum degerlere
ulagmaktadir. Ancak daha sonraki domatesin gelisim evrelerinde p-kumarik asit
glukozit miktarinda higbir degisme goriilmedigi bildirilmektedir. Klorojenik asit ve
rutin miktarindaki degisimler oksin (indol-3-asetik asit) metabolizmasindaki
degisimlere benzedigi, bu nedenle meyvenin olgunlasmasi siirecinde rutin ve klorojenik
asidin oksin metabolizmasinda regiilator olarak rol oynadiklart distiniilmektedir.
(Takeoka ve ark., 2001).

Ortega ve ark. (2002) yaptigi calismada, domates gelisimi sirasinda farkli
kimyasallar uygulanarak, domatesteki islem peroksidaz ve katalaz enzimleri
incelenmistir. %0.1 (w v %) kitosan, 0.1 mM salisilik asit ve 0.1 mM benzoik asit,
yapraklar ve dallar1 hari¢ domates {irlinlinlin gelisim asamalarinda iizerine spray ile
puskiirtiilmiistiir. En son domates olusum asamasinda katalaz ve peroksidaz antioksidan
enzim aktivitelerinin normalden fazla oldugu belirtilmektedir. Ancak domates
bitkisinden meyve olusumu sirasinda salisilik asit uygulamasmin, domatesin geligimi
sirasinda katalaz enziminin aktivitesini arttirdig tespit edilmistir. Domates olusum ve
gelisimi asamasinda piiskiirtiilen kitosanin ise peroksidaz enzim aktivitesini anlamli bir

sekilde arttirdigini, salisilik asitin ise ¢ok az etki gosterdigini bildirmislerdir. Benzoik
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asitin ise peroksidaz veya katalaz enzim aktivitesinde degisiklige neden olmadigi
gorilmiistiir.

Gida endiistrisinde domatesler, isleme Oncesinde genellikle 6n 1s1l islemden
gecmektedir. Bu islemin amaci domates kabuklarinin soyulabilmesi, mikrobiyal
yiikiiniin azaltilmasi ve enzim inaktivasyonunun saglanmasidir. Boylece enzimlerden
kaynaklanan bozulma ve tekstiirdeki degisimler kismen azaltilmaktadir. Bunun yani sira
on 1sil islem, domatesteki duyusal ve kimyasal degisiklikleri de azaltmaktadir.
Giliniimiizde suda haslama ve piiskiirtme buhar ile ¢esitli sekillerde 6n 1s1l islemler
uygulanmaktadir. Islemden gecmis sebze ve meyvelerin, tazelerine gore daha diisiik
besinsel igerige sahip oldugu belirtilmektedir. Dewanto ve ark. (2002)’nin 1s1l islemin
domateste toplam antioksidan aktivite ve besinsel degeri tizerine etkisini inceledikleri
caligmada, 1s1l islemin antioksidan aktiviteyi ve likopenin biyoyararliligini arttirdig
tespit edilmistir. Askorbik asitte diisiis gézlenirken diger toplam fenolik ve flavonoid
igeriklerinde belirgin bir diislis goriilmedigi belirtilmektedir. Domatesler sirasiyla 2, 15
ve 30 dakikalarda 88°C’ye maruz birakilmistir. Domatesteki toplam fenolik igeriginin
ve flavonoid igeriginin 88°C’de siire arttikga domatesteki miktarlariin arttig
bildirilmistir. 2, 15 ve 30 dakika, 88°C’de 1s1l islem uygulanan domateslerde toplam
trans-likopen miktarinin arttigini ancak askorbik asit degerinin de azaldigini
belirlemislerdir. Toplam antioksidan aktivitenin sicaklikla arttig1 belirtilmektedir.

Martinez-Valverde ve ark. (2002) Ispanya’da yetistirilen 9 ticari domates
¢esidinin (Rambo, Senior, Ramillete, Liso, Pera, Canario, Durina, Daniella ve Remate)
likopen igerigi, fenolik madde icerigi ve antioksidan kapasitesi iizerine yaptiklari
calismada likopen ve cesitli fenolik bilesiklerin konsantrasyonunun ve antioksidan
aktivitesinin domates ¢esidinden belirgin bir sekilde etkilendigini belirtmislerdir. En
yaygm flavonoid olan kuersetin konsantrasyonu 7.19-43.59 mg kg ' taze agirhk
arasinda degerler alirken naringenin seviyesi 12.55 mg kg * taze agirlik’m altinda
kalmistir. En yaygin hidroksisinnamik asit klorojenik asit olup 14-32 mg kg_1 taze
agirhik arasinda degerler alirken bunu kafeik asit takip etmistir. En yiiksek likopen
konsantrasyonu Ramillete, Pera ve Durina (>50 mg kg™ taze agirlik) gesitlerinde
bulunmustur.

(Akbulut ve ark., 2007), ‘Alona’ ve ‘Naomi’ kiraz domates g¢esitlerinde

yaptiklar1 ¢aligmada sicak su ve MAP’1n depolama ve meyve kalitesi iizerinde ne gibi
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etkilerinin oldugunu aragtirmiglardir. Calismada agik kirmizi olgunlukta derimi yapilan
domatesler, 54°C’lik sicak suya 1 dakika batirilmis, sonrasinda 50 ve 100 uPE
(mikropolietilen) gegirgenlikteki torbalar igerisinde 5-7°C’lik depolara yerlestirilmistir.
Aragtiricilar, MAP orneklerinde sicak su uygulanarak muhafaza edilen domateslerde
daha az agirlik kaybinin meydana geldigini ve bu uygulamanin, olgunlagsmanin
geciktirilmesinde ve sertligin korunmasinda etkili oldugunu bildirmislerdir. Muhafaza
siiresi sonunda, sicak su ve MAP uygulamalarinin birlikte kullaniminin etkisinin, tek
basina MAP uygulamasina gore kalite degerlendirmesi ag¢isindan daha olumlu
bulundugu belirlenmistir.

Diisiik (parral) ve yiiksek teknolojiye (multispan) sahip seralarda yetistirilen
kiraz domateslerde (Solanum lycopersicum L. cv. Naomi) besleyici kalite ve tada
cevresel faktorlerin (sicaklik, giines 1s1masi, VPD) etkisi incelenmistir. Bu amacla iki
farkl1 seradan 3 yil boyunca hasat donemimin basinda (dikimden 16 hafta sonra),
ortasinda (dikimden 26 hafta sonra) ve sonunda (dikimden 35 hafta sonra) meyve
ornekleri almarak analiz edilmistir. Uglincii 6rnek alma déneminde, her iki serada da
sicaklik, giines 1s51ma ve VPD degerleri maksimuma ulasmis olup parral tip serada bu
degerler daha yiiksek bulunmustur. Bu donemde domateslerin orta derecede tath
olmasina yol acan seker miktar1 artmis, organik asit icerigi ise azalmistir. Parral tip
serada yetistirilen domatesler daha yiiksek antioksidan aktivitesi ile birlikte daha yiiksek
fenolik maddeler ve askorbik asit igermistir. Sonug olarak ¢evresel stresin ortaya ¢iktigi
donemde parral tip serada yetistirilen domateslerin fitobesin igerigi ve antioksidan
aktivitesinin, ¢ok catili seraya kiyasla, daha yiiksek oldugu saptanmigtir (Ament ve ark.,
2010).

Olgun domates meyvelerinin askorbik asit icerigi, bitkiler golgeden giinesli
kosullara ¢ikarildiginda %60 artmustir. 123 g agirhigindaki kirmizi domatesin toplam
AOX’u 116-517 pmol (ORAC), 290-423 pmol (FRAP) ve 232-314 pmol (TEAC)
degerleri arasinda degismektedir. Bu degerler 1.16-5.17 pmol trolox g * (ORAC), 2.90-
4.23 pmol trolox g (FRAP) ve 2.32-3.14 pmol trolox g* (TEAC)a karsilik
gelmektedir. Ortalama %S5 ile %6 kuru madde iceren domates gesitlerine kiyasla bu
cesitlerin kuru madde igeriginin yiiksek (%7-9) oldugu saptanmistir, bu kuru madde ile
likopen arasindaki iligkiyi ortaya koymaktadir. Bu ¢esitler ayn1 zamanda toplam fenolik
madde igerigi bakimindan da zengindir (1330 mg GAE kg * veya 1370 mg GAE kg ™).
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FRAP degerlendirmesine gore 6l¢iilen AOX “Sharon” ve “Saentino” ¢esitlerinde 2.16
pmol FRAP g, “Corbus” gesidinde 4.53 pmol FRAP g ' olarak saptanmistir (Ament
ve ark., 2010)

Begum ve ark. (2011)’nin yaptigi calismada domateslerin gelencksel suda
haslama ve mikrodalgada haslama 1s1l islem Oncesi ve sonrasi ile dondurma isleminden
sonraki, duyusal, besinsel ve kimyasal karakterlerindeki degisimler arastirilmistir. Suda
haslama (4 dk), cam kapta buharda haslama, haslama kabinda mikrodalgada haslama ve
mikrodalgada haslama seklinde 4 farkli 1s1] islem uygulamasi yapmislardir. Daha sonra
bu 1s1l islemlerden sonra dondurma islemi uygulanmistir. En diisiik rutubet icerigi
mikrodalga uygulandiktan sonraki durumda %92 olarak, mikrodalgadan sonraki
dondurma igleminden sonra %86 olarak tespit edilmistir. Ayn1 zamanda bu uygulamada
domateslerde en yiiksek indirgen askorbik asit miktar1 da tespit edilmistir. Haslama
islemi ve ardindan dondurma islemi sonrasinda en yiiksek indirgen askorbik asit
tutulmast >23 mg 100 g, >%91 olarak bulunmustur. Suda yapilan haslama sonrasinda
genelde aroma, tat, goriiniim ve tekStlir yapisinin en iyi korundugu tespit edilmistir.
Sonugta bu calismada suda haglamanin gorsel renk ve duyusal 6zellikleri iyi korurken,
diger besinsel igeriklerin mikrodalgada yapilan haslama isleminden sonra daha iyi
muhafaza edildigini bulmuslardir.

Knockaert ve ark. (2012)’nin yaptiklari laboratuvar ortaminda yiiksek basing
altinda zeytinyagi iceren domates piiresinin homojenizasyonu sirasindaki likopenin
parg¢alanmasi, izomerizasyonu ve likopen gecisi arastirilmigtir. Buna ek olarak 1s1l ve
yiiksek basing islemlerinin de etkisi arastirilmistir. Bu ¢alismaya gore domates pliresinin
pastdrizasyon sirasinda, saglikla ilgili 6zelliklerinin az etkilendigi ancak yogun termal
pastorizasyonda cis-likopen olusumu meydana geldiginini tespit etmislerdir. Buna gore
yiiksek basingli pastorizasyon isleminde likopen konsantrasyonunun ¢ok fazla
degismedigi gozlemlemislerdir. Bunun nedeninde 60°C gibi disiik sicaklik
uygulamasindan kaynaklanmis olabilmesidir. Ancak sterilizasyon islemi sirasinda,
likopen oksidasyonu yiiziinden, toplam likopen konsantrasyonunda belirgin bir disiis
oldugu belirtilmistir. Isil islem ve yiiksek basing altinda sterilizasyon arasinda belirgin
bir farklilik olmadigr tespit edilmistir. Buna ek olarak toplam cis-likopen miktarinin
islemler sirasinda belirgin bir sekilde etkilendigi goriilmistiir. Isil islem sirasinda

yiiksek basing sterilizasyon ile 1s1l islem sterilizasyonu karsilastirildiginda, ytiksek
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basing sterilizasyonu sirasinda daha az cis-likopen olustugu tespit edilmistir. 9-Cis-
likopen olusumu, 13-cis-likopen olusumuna gore daha yogun olustugu ve bunun yani
sira yiiksek basing sterilizasyonu sirasinda 5-cCis-likopen artisinin oldugu goézlenirken,
normal 1s1l islem sterilizasyonu sirasinda 5-Cis-likopen konsantrasyonunda diisiis
oldugunu goézlemlemislerdir. Likopenin yag fazina yiiksek basing etkisiyle gectigi ve
likopeni degredasyona kars1 ¢ok duyarli hale getirdigi ve bunun da likopen geg¢isini
diislirdligli tezini savunmaktadirlar. Bu sonuglar endiistriyel domates islem iirtinlerinin
koruma amacli 1s1l islem, sterilizasyon veya pastorizasyon sirasinda Onem arz
etmektedir.

Esturk ve ark. (2014), etilen tutucu katki iceren ve igermeyen LDPE
ambalajlarda muhafaza edilen brokolide kalite 6zelliklerinin belirlendigi ¢alismada,
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 igeren ve icermeyen ambalajlarda, karbondioksit gazi
oranlar1 depolamanin ilk 5 giiniinde hizli bir artis géstermis ve ilerleyen siiregte daha
sabit bir seyir izlemistir. Oksijen gazi, etilen tutucu katki icermeyen ambalajlarda 5.
giinde %1 in altina diismiis ve anerobik fermantasyon riski nedeniyle raf omrii siireci 5
giinle simirli kalmistir. Etilen tutucu iceren LDPE ambalajlardaki brokoli 6rneklerinde
ise oksijen gazi miktart 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) acisindan da etilen tutucu katki
iceren torbalardaki brokoli 20 giin boyunca kabul edilebilir sinir izerinde bulunmus ve
raf 0mri 20 giin olarak tespit edilmistir.

Etilen, depolama ortamindaki iiriinler i¢in zararli etkisi bulundugundan dolay:
ozellikle etilene kars1 hassas olan iiriinlere olumsuz etki etmektedir. Uriinleri bu zarardan
korumak icin farkli yontemler gelistirilmistir. Uriin ve depolama sekline gore secilecek
uygun yontem degisebilmektedir. Etilenin iirlinde olusturdugu zararlari onlemek igin,
triiniin  etrafinda bulunan etilenin ortamdan uzaklastirilmas: gerekmektedir. Depo
ortamindan etilenin uzaklastirilmasi havalandirma ile yapilabilmektedir. Ancak COz2 ve O2
konsantrasyonlar1 sabit tutulan kontrollii atmosferli depolar i¢inde havalandirma yontemi
kullanilamaz. Kontrollii atmosfer ortaminda bulunan etilenin uzaklastirilmasi ise genellikle
kimyasal madde uygulamasiyla gerceklestirilebilmektedir. Dolayisiyla ortama etilen emici

ozellige sahip ve zehir etkisi bulunmayan kimyasal maddeler konulmaktadir. Bu uygulama
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icin en yaygin olarak kullanilan kimyasal madde potasyum permanganat (KMnOas)’dir
(Anonymous, 2015).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Denemelerde kullanilan mini salkim Tyty F1 (Syngenta Tohum) kokteyl
domatesi (Solanum lycopersicum L. Tyty) aralik aymnda Antakya halinden temin
edilmistir. Mini salkim kokteyl domatesin 6zellikleri belirtildigi gibidir:

e Antalya, Kumluca, Fethiye, Mersin taraflarinda yetistirilmektedir,

e catlama yapmayan, uzun raf 6mriine sahiptir,

e Viiksek adaptasyon kabiliyeti vardir,

e agustos ortasi-eyliil araliginda (giiz-ge¢ giiz), eylil-ekim sonu (kis)
dikimi tavsiye edilmektedir.

Bu caligmada kullanilan 2 farkli malzemenin ozellikleri Cizelge 3.1.°de
verilmistir. Ambalaj materyali olarak Polinas Plastik Sanayi ve Ticaret A.S.'den
(Manisa, Tiirkiye) temin edilen oksijen gegirgenlik hiz1 (OTR) 3000 ml m2 giin*
(23°C ve %0 bagil nemde) ve su buhari gegirgenlik hizi (WVTR) 7.5g m 2 gl'irfl (38°C
ve %90 bagil nemde) olan 35 um kalinliginda dékme polipropilen (CPP: C11) ve OTR
4100 ml m2 giin ! (23°C ve %0 bagil nemde) ve WVTR 11 g m 2 giin * (38°C ve %90
bagil nemde) olan 35 pm kalinhginda CPP (C11R) ve 370 mm eninde iki bobin

kullanilmastir.

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

Ambalaj Malzemesi  Kalinlik OTR WVTR
(wm) ml m 2 giin”’ gm * giin'

CPP (C11) 35 3000 7.5

CPP (C11R) 35 4100 11

CPP (C11 ve C11R) ambalaj malzemeleri 23x35 ¢m boyutlarinda kesilmis ve
torba kaynak makinesi (MEC, Taiwan) ile ii¢ tarafi 1s1l olarak kapatilmistir. S1zdirmaz
bir ambalaj materyali olusturmak amaciyla en uygun sicaklik ve basma siiresinin
belirlenmesi ile uygulanan kapatma iglemi i¢in 6n denemeler yapilmistir. Malzemeler {i¢
kosesinden bastirilarak uygulanan 1sil islem ile kapatilmistir. Burada kriter olarak torba
ambalajin s1izdirmazlig1 esas alinmistir. Ambalaj sizdirmazligi i¢in gorsel test metodu ve

boya penetrasyon testi uygulanmaistir.
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3.1.1. Sizdirmazlik Testi (Boya Penetrasyon Testi)

Boya penetrasyon testi i¢in 0.5 g kirmizi renkli Rhodamine B boyasi ( Merck,
Darmstadt, Almanya) 100 ml isopropanol i¢inde ¢oziindiiriilmiis, daha sonra siiziilerek
boya ¢ozeltisi hazirlanmustir. Isil islem uygulamasiyla yapistirilan ambalaj materyalleri
ortadan ikiye kesilmis, sonrasinda kullanilacak boya kaynak yerinin i¢ tarafina siringa
ile bir damla damlatilip belli bir siire beklenmis ve boyanin disariya sizip sizmadigi
bliyiitec altinda gorsel olarak kontrol edilmistir. Her bir malzeme i¢in hazirlanan 5 torba
ambalajin 3 farkli kaynak yerinde testler tekrar edilmis ve sonuglar negatif (sizdirmaz)
ve pozitif (sizdiran) olmak iizere kaydedilmistir. Uygulanan bu boya penetrasyon testi

FDA-BAM’a gore yapilmistir (FDA-BAM., 1998).

3.1.2. Ambalaj Materyallerinin Dezenfeksiyonu

Hazirlanan torba ambalajlar steril ortamda %96’lik etil alkole daldirilarak i¢
yiizeyinin dezenfekte edilmesi saglanmistir. Belirli bir siire siiziilen torba ambalajlar
30°C derece sicaklik uygulamasiyla kurumast saglanmistir. Etil alkol ile
dezenfeksiyonun etkinligi ambalaj i¢ yiizeylerinde swab testi ile toplam bakteri sayisina

bakilarak belirlenmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Domates Orneklerinin Hazirlanmasi ve Ambalajlanmasi

Calismada kullanilan kokteyl domatesler uygun kosullarda laboratuvara
getirildikten sonra ezik, ciiriik, hasar gérmiis olan domatesler ayiklanmis ve ortalama
ayni irilikteki Uriinler isleme alinmis. Ayiklama ve smiflandirma isleminden sonra
domatesler gesme suyuyla on yikamadan gegirilmistir. Ornekler, iki farkli kapta
hazirlanan 100 ppm’lik klorinli su i¢inde ile 2’ser dakika bekletildikten sonra igme suyu
ile durulanmistir. Ornekler daha sonra klorinli sudan gegirilmis plastik siizgeglere
alinmis ve sularinin siiziilmesinden sonra ve salata kurutucu ile kurutulmustur.

Domates Orneklerinin ambalajlanmasinda tiglii gaz mikseri (KM60-3, Witt,
Almanya) ile kombine edilen tek odali ambalajlama makinesi (Reepack rv 300, Italya)
kullanilmastir (Sekil 3.1). Onceden hazirlanan ve dezenfekte edilen her bir torba ambalaj

icine kokteyl domates ornekleri 500 g olacak sekilde yerlestirilmistir. Etilen tutucu
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kullanilan uygulamalarda Fresh Pod Ltd. (Norwich, Norfolk,ingiltere)’den temin edilen
Fresh Pod etilen tutucu saseler kullanilmistir.

(Calismada domatesler 2 farkli CPP ambalaj ile hava atmosferi (pasif MAP: %21
O, + %79 Ny), etilen tutucu igeren hava atmosferi, modifiye atmosfer (MA:%5 CO, +
%5 O, + %90 Ny) ve etilen tutucu iceren MA altinda ambalajlandiktan sonra 10°C’de
28 giin muhafaza edilmistir. Domates orneklerinde 0, 3, 7, 14, 21 ve 28. giinlerde
fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler gergeklestirilmistir. Acik tabaklara konulan
ornekler kontrol olarak kullanilmistir. Calisma iki paralelli ve iki tekerriirlii olarak

gerceklestirilmistir.

packaging Machinery Sapolet

= Reepack
=

Sekil 3.1. Tek odali ambalajlama makinesi (Reepack rv 300, Italya)

[y
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3.2.2. Tepe Boslugu Gaz Analizi

Ambalaj tepe boslugundaki (MAP uygulanan ambalajlarda) %O, ve %CO,
oranlar1 ve etilen konsantrasyonu (ppm) ambalaj agilmadan film yiizeyine yapistirilan
septumdan gaz analizoriine (PBI Dansensor, Ringsted, Danimarka) ve etilen analizoriine
(ICAS56, International Controlled Atmosphere Ltd, Kent, Ingiltere) baglt bir igneyle
Olciim yapilmistir (Sekil 3.2.). Gaz analizorii her 6l¢iim Oncesinde hava ile kalibre
edilmistir. Her bir uygulama i¢in her torbada 1 6l¢iim yapilmis ve toplam 2 Sl¢iimiin
ortalamas1 alinmistir. Gaz Ol¢limii tamamlandiktan hemen sonra torbalar agilmis ve

domates mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler i¢in kullanilmistir.

| & Dansensor |

CheckPoint 0,/CO.

il

Sekil 3.2. Gaz analiz cihazi (PBI Dansensor, Ringsted, Danimarka)

3.2.3. Fiziksel Analizler
3.2.3.1. Renk Analizi

Domates orneklerinin yiizey rengi Minolta (CR-400, Osaka, Japonya) renk
Olglim cihaz1 ile Ol¢iilmistiir (Sekil 3.3.). Analiz CIE L*a*b* o6lgegi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ol¢iimden 6nce cihaz illuminant C’ye ayarlanmis ve standart beyaz
yansitici levha kullanilarak kalibre edilmistir. Belirlenen analiz giinlerinde L*, a* ve b*
degerleri her bir uygulama igin 2 ambalajdan alinan domates 6rneklerinden toplam 15
dlgiim yapilmis ve ortalamasi hesaplanmistir. Olgiilen a* ve b* degerlerinden renk
doygunlugu (chroma, C) ve renk tonu (hue, h°) degerleri asagidaki formiilere gore

hesaplanmistir. C, parlaklik (L*) ekseninden dik uzakliktir.
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h° = arctan (b—*]
a (3.1)

cr=(a 452"
(3.2)

L*: parlaklik
a*: yesil (—) / kirmiz1 (+)

b*: sar1 (—) / mavi (+)

Sekil 3.3. Renk 6l¢iim cihaz1 (Minolta CR-400, Osaka, Japonya)

3.2.3.2. Tekstiir (Doku) Analizi

Tekstiir 6l¢iim cihazi (TA-XT Plus, Stable Micro Systems, Surrey, Ingiltere) ile
2 mm’lik silindirik prob kullanilarak tekstiir analizi yapilmistir. Domates 6rneklerinin
delinmeye kars1 direnglerini belirlemek i¢in uygulanan maksimum kuvvet (N)
Ol¢iilmiistiir. Analizde her uygulama igin iki paralel torbadan toplam 15 OGl¢limiin

ortalamas1 alimmustir (Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. Tekstiir 6lciim cihaz1 (TA-XT Plus, Stable Micro Systems, Surrey, Ingiltere)

3.2.4. Kimyasal Analizler
3.2.4.1. Orneklerin Kimyasal Analizlere Hazirlanmasi

Kimyasal analizler (pH, titrasyon asitligi, suda ¢dziinebilir kuru madde (°Briks),
likopen tayini) icin her torbadan 100 g 6rnek tartilmistir. Ornekler blender ile piire

haline getirilmis ve elde edilen piire analizlerde kullanilmstir.

3.2.4.2 Kiitle Kaybi

Kiitle kaybinin belirlenmesi i¢in her uygulamadan 5 torba ayrilmigtir. 10°C’deki
soguk hava deposunda saklanan 6rnekler muhafaza siiresince analiz periyotlarinda (0.,
3., 7., 14., 21. ve 28. giin) tartilarak kaydedilmistir. Kiitle kayb1 % olarak ifade

edilmistir.
3.2.4.3. pH Tayini

Hazirlanan domates piiresinden alinan 25 g 6rnek 225 ml saf su ile karistirilarak

homojenize edilmistir. Homojen hale gelen karistm Whatman No.4 filtre kagidi ile
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stiziilmiis ve elde edilen siizlintiiniin pH degeri WTW-315i pH metre (Weilheim,
Almanya) kullanilarak kaydedilmistir. pH metre her analiz giiniinde kullanim Oncesi
tampon ¢o6zeltiler (pH 4.0 ve pH 7.0) ile kalibre edilmistir. Her analiz giiniinde her bir

uygulama igin 2 torbadan alinan 2’ser 6rnekte toplam 4 6l¢limiin ortalamasi alinmustir.

3.2.4.4. Titrasyon Asitligi Tayini (% Sitrik Asit)

Hazirlanan domates piiresinden alinan 25 g 6rnek 225 ml saf su ile karistirilarak
homojenize edilmistir. Homojen hale gelen karistm Whatman No.4 filtre kagidi ile
stiziilmiis ve elde edilen siliziintliniin titrasyon asitligi tayini potansiyometrik olarak
ayarli 0.1 N NaOH ¢ézeltisi ile pH 8.1'e kadar titre edilerek belirlenmistir. Orneklerin
titrasyon asitligi degeri sitrik asit cinsinden % olarak asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (AOAC, 2000).

V1-N-K-
V2

Titrasyon asitligi (% sitrik asit) = 100

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

N= NaOH'in kesin normalitesi

3.2.4.5. Suda Coziiniir Toplam Kuru Madde (SCKM, °Briks) Tayini

Elde edilen siiziintiiden bir damla alinarak suda ¢oziinen kuru madde (SCKM)
miktart Atago Pal-1 el refraktometresi (Atago Co. Ltd., Tokyo, Japonya) ile °Briks
degeri olarak oda sicakliginda tespit edilmistir (AOAC, 2000).

3.2.4.6. Likopen Tayini

Toplam likopen tayini spektrofotometrik olarak modifiye edilmis Sadler ve ark.
(1990) metoduna goére yapilmistir. Homojenize edilen domates piiresinden 100 pl
aliarak tlizerine 8 ml’lik hekzan:aseton: etanol (2:1:1) ¢ozgen karisimi eklenmistir.
Vorteks ile iyice c¢alkalanarak 151k almayan ortamda 30 dakika inkiibasyona
birakilmistir. Uzerine 1 ml saf su eklenen karisim vorteks ile calkalanarak homojen hale

getirilmis ve tekrar 10 dakika 151k almayan ortamda inkiibasyona birakilmistir. iki faza
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ayrilan soliisyonun apolar kismi (hekzan) ayrilmistir. Likopen igeren bu kisim igin

spektrofotometrede 503 nm'de okuma yapilmistir.

3.2.5. Mikrobiyolojik Analizler

Domates 6rneklerinden steril bisturi ve pens yardimiyla 10 g alinarak stomacher
torbalarina tartilmis ve ilizerine 90 ml steril peptonlu su ilave edilmistir. Karigim
Stomacher’de (HG 400V, Mayo, Italya) 5 dakika boyunca homojenize edilmistir.
Homojenize edilen 6rnegin seri dillisyonlar1 peptonlu su ile cam tiiplere kullanilarak
hazirlanmigtir.

Depolama siiresi boyunca {iriinlerde toplam aerobik mezofilik bakteri sayimu,
maya-kiif sayimi yapilarak mikrobiyal yiik tespit edilmistir. Bu amagla 25 g 6rnek steril
stomacher torbasma 225 ml peptonlu su ile konulmustur. Ornekler 5-10 dakika
homojenize edilip peptonlu su ile seri diliisyonlar1 hazirlanmistir. Uygun diliisyonlar her
bir mikroorganizma i¢in gerekli besiyerinde iki paralel olarak petriye uygulanmistir.
Sonuglar log kob g+ (koloni olusturan birim CFU) olarak verilmistir. Mikrobiyolojik
analizler (Inal, 1992)’e gore yapilmistir. Her analiz giiniinde her bir uygulama igin 2

torbadan alinan 6rneklerden 2 paralelli olarak ekim yapilmistir.

3.2.5.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA, Merck)
besiyeri ile caligilmistir. Hazirlanan dillisyonlardan 0.1 ml alinarak steril petrilere
aktarilmistir. Her diliisyon i¢in 2 paralel steril petriye yayma yontemi ile ekim
yapilmistir. Hazirlanan petriler 35°C derecede 48 saat siire ile inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda besiyerinde gelisen kolonileri sayim yontemiyle toplam
aerobik mezofilik bakteri sayilari belirlenmistir. Sonuglar log kob g™ (koloni
olusturulan birim) olarak kaydedilmistir. Mikrobiyolojik analizlerin yapildig: giinlerde
her bir uygulama i¢in 2 torbadan alinan 6rneklerden 2 paralel olacak sekilde ekim

yapilmustir.
3.2.5.2. Toplam Maya-Kiif Sayimi

Besiyeri maddesi olarak Rose Bengal Chlorampheicol (RBC) agar kullanilmstir.

Besiyeri analiz Oncesi hazir hale getirilmistir. Steril stomacher torbasina tartilan 10 g
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domates Ornegi tizerine eklenen 90 ml peptonlu suyun karistirilmasindan sonra seri
dilisyonlar1 hazirlanmigtir. Hazirlanan seri diliisyonlardan 0.1 ml alinmis ve Rose
Bengal Chlorampheicol agar iizerine cam c¢ubukla yayilmistir. Her diliisyon i¢in 2
paralel petri kullanilmis, petriye yayma yontemiyle ekim yapilmistir. Hazirlanan petriler
25°C derecede 5 giinliik siire boyunca inkiibasyona birakilmistir. Sonuglar log kob g™
(koloni olusturan birim) olarak kaydedilmistir.

Mikrobiyolojik analizlerin uygulandigi her analiz giiniinde her bir uygulama i¢in
iki torbadan alinan 6rneklerden iki paralel olacak sekilde ekim yapilmistir (Tournas ve
ark., 2001).

3.2.6. Duyusal Analizler

Depolama siiresince domates orneklerinin duyusal degerlendirmesi 12 kisilik
panelist gurubu ile yapilmistir. Panelistlerden genel goriiniis, renk, koku, tekstiir, tat ve
genel {irtin begenisini degerlendirmeleri istenmistir. Genel goriiniis, renk, koku, tekstiir
ve tat sirasiyla su sekilde kategorize edilmistir: 1= yumusak/bayat, 5=kabul edilebilir,
9= sert/taze; 1=yesil/kirmizimsi, 5=kabul edilebilir, 9=kirmizi; 1=bozuk/kotii koku,
5=kabul edilebilir, 9=taze domates kokusu; I1=yumusak doku, 5=kabul edilebilir,
9=siki/sert doku; 1=bozuk/kétii tat, 5=kabul edilebilir, 9=kendine has tat. Uriiniin genel
kabul edilebilirligi 9 noktali hedonik (begeni) dlcekte degerlendirilmistir. Burada 9=¢ok
begendim ve 1=hi¢ begenmedim olarak alinmistir (EK 1).

3.2.6. Istatiksel Analizler

Tim deneysel uygulamalar 2 tekrarli yapilmistir. Deneysel veri ANOVA ve
Duncan ¢oklu kiyaslama testleri ile %95 giivenlik diizeyinde analiz edilmistir.
Istatistiksel yazilim olarak Windows icin SAS (siiriim 8.02, SAS Institute, Cary, NC,
ABD) kullanilmistir. Uygulamalarin (ambalaj filmi, atmosfer ve etilen tutucu) depolama
siresinin ve bunlarin etkilesimlerinin kalite parametreleri tizerindeki etkileri

arastirilmastir.

24



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Tepe Boslugu Gaz Bilesimi
4.1.1. Oksijen Oram (% Degisimi)

Arasgtirmada tepe boslugundaki %0, gaz oraninin 28 giinliik depolama boyunca
degisimi Sekil 4.1.’de verilmistir. Gaz 6lglim degerlendirmesi ambalajli tim 6rnekler
icin yapilmistir. M1 (CPP: C11) ve M2 (CPP: C11R)’nin hava atmosferi (MAP1)
uygulamalarinda O, orani etilen tutucu (ET) iceren ve igermeyen uygulamalarda %21
ile baglamis, depolamanin ilk giinlerinden itibaren kademeli olarak azalis gostermistir.
3. glinde ET igermeyen M1 ve M2 nin MAP1 uygulamalarinda O, diisiisiinde paralellik
goriilmekle birlikte degerleri sirastyla %12.95 ve %13.55 olarak bulunmustur. ET iceren
MAP1’in M1 ve M2 uygulamalarinda O, gazi diislistiniin ET igermeyen uygulamalara
gore daha az oldugu belirlenmistir. M1 ve M2’nin ET icermeyen MAP1 uygulamasinda
O, gaz1 7. analiz gilinlinde sirastyla 5.70 ve 5.95 olarak bulunmustur. Sonug olarak 0.
ginde %21 olarak baslayan O, gaz1 kisa siirede hizli bir diislis gostermistir.
Depolamanin 7. giinii sonunda yapabilecegimiz degerlendirmeye gore O, oranlarindaki
diisis M1 ve M2 arasinda paralellik gostermektedir. ET iceren M2’nin MAPI
uygulamasinda O, degeri %5.80 iken ayni kosullarin ET igermeyen uygulamasinda
%5.70 oldugu goriilmektedir. Ayn1 sonu¢ M2 i¢in de gegerli olmustur. M2MAP1
uygulamasinda 7. analiz giiniinde ET iceren uygulamasi %6.05 O, igerirken, ET
icermeyen uygulamasinda O, %5.95 olarak saptanmistir. M1 ve M2 i¢in MAPI
uygulamalarinda etilen uygulamasinin O, gazindaki degisim degerlendirildiginde ET
igeren uygulamalarda O, oraninda daha az bir diisiis yasandigi sonucuna varilabilir.
Buradan yola ¢ikarak ET’lerin {irliniin solunumunu yavaslatarak, iirlinlin ortamdaki
O2’ni kullanma oranini azalttig1 sonucuna varabiliriz.

MAP'da ambalaj i¢indeki gaz miktar1 sabit degildir. Ambalaj materyalinin gaz
difiizyonu, iirliniin solunum aktivitesi, iirliniin baz1 gazlar1 baglamas1 gibi bir¢ok faktore
baghidir. Ambalajlanmis {irlin dinamik bir sistemdir ve solunum, ambalaj gecirgenligi
gibi ayn1 anda gerceklesen iki ana proses altindadir. Uriin oksijen alirken karbondioksit,

etilen, su ve diger ugucu gazlart disar1 vermektedir (Han, 2005).
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Sekil 4.1. Farkli ambalaj materyali ve atmosferde ambalajlanan kokteyl domateslerin

depolama siiresince ambalaj tepe boslugunda 6lgiilen oksijen oranlari (%) (M1: C11,
M2: C11R, MAP1: %21 O, + %79 N,, MAP2: %5 O, + %5 CO, + %90 N, ET: Etilen
Tutucu)

M1’in ET iceren MAPI uygulamasinda 0. giinde O, oran1 %21 ile baslayip
kademeli bir diisiisle 7. giinlin sonunda %35.80’a inmistir. Ayni1 uygulama igin 14. giinde
%3.65, 21. giinde %3.50 ve 28. giinde %3.25 olan O, oranlar diisiik bir azalig
gostermistir. ET icermeyen M1’in MAP1 uygulamasinda ET iceren uygulamaya gore
daha fazla bir oranla O, gaz1 diislisii gézlenmistir. Yedinci giine kadar hizli bir diisiis
gostererek %5.70°e inen O, gazi 14., 21. ve 28. giinlerde diislis hiz1 azalmig, kademeli
bir azalig gostererek 28. analiz giinii sonunda %2.80 olarak tespit edilmistir.

MAP1’in M2  uygulamast  degerlendirilitken  benzer  sonuglarla
karsilagilmaktadir. ET icermeyen ambalajlarda %21 ile baslayan O, oran1 hizli bir
diisiisle 7. glinde %5.95 degerine ulagsmis, bu giinden sonra azar azar diisiis gostererek

28. analiz giinii sonunda O degeri %2.85 olarak saptanmustir.
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ET igeren uygulamalarda O, gazi diislisiinde goriilen bu farklilik ET’lerin,
iriiniin solunumu ve olgunlugu iizerinde etkili olan etilenin ortamdan uzaklastirilarak
solunumun yavaglatilmasi, bunun sonucunda da O; gazi kullanimimin az olmasi ile
aciklanabilir.

M2’nin ET igeren ve icermeyen MAP2 uygulamalarinda O; gazi oran1 %5.0 ile
baslamis, her iki uygulamada da benzerlik gostererek kademeli olarak diismiis ve 28.
giinde %2.30 degerine ulagsmistir. MAP2 kosullarinda M2 ile ambalajlanan kokteyl
domates oOrneklerinde ET’in O, konsantrasyonu iizerine etkisinin olmadigi
disiiniilmektedir.

M1 ile ambalajlanan ve ET iceren MAP2 uygulamasinda O, gaz1 %S5 ile baslayip
diizenli olarak azalarak 28. analiz giiniinde %2.95 degerini gosterirken, ET igermeyen
M1 MAP2 uygulamasindaki O, konsantrasyonu benzer sekilde azalarak 28. giinde
%1.80 degerine inmistir. M1 ve M2 i¢in MAP1 (hava atmosferi) kosullarinda ET iceren
ve icermeyen uygulamalar1 O, konsantrasyonu bakimindan benzerlik gostermektedir.

M1 ambalajinin paket i¢inde olusan O, ve CO; gazi birikiminin diger M2 paketi
icinde olusanlardan daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Bunun nedeninin M2’in OTR
ve CO;TR degerlerinin M1’e gore daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
Buldugumuz bu sonug literatiirde yapilan ¢alismalar ile paralellik gostermektedir.

Oksijen genellikle aerobik mikroorganizmalarin gelisimini stimiile ederken,
anaerobik mikroorganizmalarin  gelisimini inhibe edici etkisi bulunmaktadir.
Pigmentlerin pargalanmasina, A, C, D gibi vitaminlerde kayiplara, arjinin, histidin, lisin,
metiyonin gibi amino asitlerin miktarinda azalmaya neden oldugu, bozulmalara ve besin
degeri kayiplarina neden oldugu bildirilmektedir. Bu sebeplerden dolay1 genellikle
ortamdaki oksijen uzaklastirilmak istenir. Fakat baz1 durumlarda, 6rnegin kirmiz1 ette
oldugu gibi, etin arzu edilen parlak kirmizi rengini almasini saglayan renk pigmenti
myoglobinin, oksimyoglobine doniismesini saglamak igin paketin igerisinde belli
oranda bulunmasi istenir (Farber, 1991).0ksijen yagh tiriinlerde oksidatif acilasmaya ve
renk degisimleri gibi problemlere neden olabilmektedir (Farber, 1991; Cornforth, 1994;
Phillips, 1996).

Yapilan caligmalarda genellikle kiiflerin diisiik O, konsantrasyonlarina dayanikli
oldugu gozlenmis ve bazi kiiflerin %0.1 O, seviyesinde bile gelistigi belirtilmistir.

Diisiik O, seviyeleri (%5’in altinda) mikotoksin olusumunu yavaglatmaktadir. Et
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tirtinlerinin ambalajlanmasinda O, kararmay1 engellemek icin diger gazlarla kombine
olarak kullanilmaktadir (Giines, 2003). O,’nin tamamen ortamdan ¢ekilmesi yani
vakumlama sonucu et {riinlerinde su salma, dilimlenmis peynirlerde dilimlerin
yapismasi ve sekil bozulmasi gibi problemler olusmaktadir (Erkan, 2004).

Degisik ambalaj filmleri ile olusturulan MAP iginde olusan O, ve CO;
konsantrasyonlari degisiklik gostermektedir. Bunun nedeninin ambalaj filmlerinin bu iki
gaz i¢in gecirgenlik oranlarinin farklilik géstermesinden kaynaklandigi diistintilmektedir

(Larmond, 1987).

4.1.2. Karbondioksit Oran (% Degisimi)

MA altinda ambalajlanan kokteyl domateslerinin %CO, gaz oranlarinin 28
giinlik depolama boyunca degisimi Sekil 4.2.’de gosterilmigtir. MAP1 ve MAP2
kosullarinda iki farkli ambalaj materyali M1 ve M2’nin ET igcermeyen MAP1
uygulamalarinda %0 ile baslayan CO; orani baslangicta hizla artis gostererek 3. giinde
strastyla M1 igin %7.25 bulunurken M2 igin %6.95 degeri bulunmustur. Bu asamadan
sonra CO; oranlan1 7., 14., 21., ve 28. analiz giinleri boyunca fazla bir degisim
gostermemistir. Her iki ambalaj materyalinde tepe boslugunda olusan CO; oranlar1 az
miktarlarda kademeli olarak artig gostermistir. MAP1’in M1 ve M2 i¢in ET igermeyen
uygulamalarinda son analiz giinii olan 28. giinde CO; oranlar1 sirastyla %9.75 ve %9.90
olarak tespit edilmistir. Her iki uygulama i¢in CO; oranlarinda siireklilik gosteren bir
artis oldugu gortilmektedir.

Aynm sekilde M1 ve M2’nin ET iceren MAP1 uygulamalarinda %0.0 ile
baslayan CO;, degeri 3. giinde hizla artis gostermesinden sonra daha yavas bir hizla
kademeli olarak yiikselmis 28. glinde sirasiyla %9.90 ve %9.05 oranlarina ulagsmistir.

Ml ve M2nin ET iceren ve igermeyen uygulamalarinda CO;
konsantrasyonlarinin degisimi benzerlik gostermektedir. Tim MAP1 uygulamalarinda
CO; orant %9.05-9%9.90 arasinda bir seyir gostermektedir. Arastirma sonucunda MAP1
ortaminda M1 ve M2 ile ambalajlanan kokteyl domateslerde ET’lerin CO,
konsantrasyonuna etkisinin olmadig1 gozlemlenmistir. Bu ambalajlarda baglangic O;
miktariin %21 oldugu ve O, oraninin depolama boyunca azaldig1 degerlendirildiginde,

ayni oranda artan COy {irlinlin mikrobiyal faaliyeti ile iligkilendirilebilir.
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Sekil 4.2. Farkli ambalaj materyali ve atmosferde ambalajlanan kokteyl domateslerin

depolama siiresince ambalaj tepe boslugunda 6lgiilen karbondioksit oranlar1 (%) (M1:
C11, M2: C11R, MAP1: %21 O, + %79 N2, MAP2: %5 O, + %5 CO; + %90 N, ET:
Etilen Tutucu)

CO; seviyesindeki artisin mikrobiyal faaliyet ile iliskilendirilmesi literatiirde
yapilan caligsmalar ile de desteklenmektedir. Bono ve Badalucco (2012) yaptiklari
calismada mikrobiyal ve enzimatik aktivitenin etkisiyle CO, oraninin yiikseldigini tespit
etmislerdir.

M1 ve M2’nin ET icermeyen uygulamalarinda %S5 ile baglayan CO, degerleri
kademeli olarak artarak sirasiyla %8.65 ve %7.60 degerleri tespit edilmistir.
M1MAP2+ET uygulamasinda %35 ile baslayan CO; miktar1 kademeli olarak artis
gostermis, 21. giinde %6.80 olarak ol¢iilmiistiir. 21. giinden 28. giine diislis gdsteren
CO; miktar1 %6.75 diizeyine inmistir. Bu diisiisiin CO’in iirlin yiizeyinde ¢oziinmesi ile
aciklanabilir. CO2’in iiriin yiizeyinde ¢6ziinerek azalmasi Jakobsen (2003) tarafindan
desteklenmektedir. M2MAP2+ET uygulamasinda CO, orani diger sonuglarla benzerlik
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gostererek %5 ile baglamis, diizenli bir artis gdstermis, 28. giinde %6.85 degeri
bulunmustur. MAP2 kosullarinda hem M1 ve M2 olarak hem de ET igerip igermemesine
gore onemli bir fark gézlenmemistir.

Karbondioksit, renksiz, kokusuz, yanici ve toksik olmayan, hem suda, hem de
yagda ¢Ozilinebilen bir gazdir. Bakterisid veya fungisid 6zellikte olmamasina ragmen
bakteriyostatik ve fungistatik 6zelliklere sahiptir. Mikroorganizmalar {izerindeki toplam
etkisi, liremenin lag fazinin uzamasi ve logaritmik gelisme fazinda iireme hizinda
azalma seklindedir. Buna karsilik, belirtilen ilk etki daha biiyliktiir ve bu nedenle
bakteriler iiremenin bir lag fazindan log fazina gegtiklerinde CO;’nin inhibitor etkisi
azalir. Bu nedenle lriin ne kadar once gazla paketlenirse, CO, 0 kadar daha etkili
olacaktir. Karbondioksit 6zellikle gram-negatif aerobik bakterilere kars1 bakteriostatik,
kiifler lizerine ise inhibe edici etki gostermektedir. Garm-negatif bakteriler arasinda en
cok etkilenen Pseudomonas ve Acinetobacter-Moraxella grubu bakterilerdir.
Bakteriyostatik etki CO,’nin  konsantrasyonuna, COz’nin kismi  basincina,
mikroorganizma tipine, baslangictaki bakteriyal yiikke ve bakteri popiilasyonunun
yasina, mikrobiyel lireme fazina, kullanilan ilireme ortamina, depolama sicakligina,
asidite, su aktivitesi ve ambalajlanacak {iriiniin tipine bagli olarak degisebilir (Phillips,
1996). Diisiik sicakliklarda bakteri gelisimini belli bir siire, kiif gelisimini ise uzun bir
siire engellemektedir. Engelleyici etki sicaklik diistiikge ¢ozilintirliigiin artmasina paralel
olarak artmaktadir. Uriiniin bulundugu ortamm su aktivitesi degerinin azalmas,
CO2’nin organizmalar iizerindeki inhibe edici etkisini arttirmaktadir. Uriiniin CO,
absorbe etme egilimi nem ve yag icerigine bagl olarak degisim gostermektedir. Asiri
absorbsiyon olmasi durumunda iiriin vakum ambalajli bir goriintli alabilmektedir. Bu
durum “paket ¢Okmesi (pack collapse)” olarak adlandirilmaktadir Asirn CO;
absobsiyonu, paket c¢okmesi ile birlikte etlerin su tutma kapasitelerini de
azaltabilmektedir. Bu durum paketten hos olmayan su sizintilara sebep olabilmektedir

(Cornforth, 1994; Phillips, 1996; Han, 2005).

4.1.3. Etilen Konsantrasyonu
Etilen, renksiz, eter benzeri kokuya sahip ve hidrokarbon seklinde bir gazdir.
Molekiil kiitlesi 28.05 g, donma, erime ve kaynama noktalan sirasiyla =181, —169 ve

—103°C’ dir. Havada %2.75-28.60 smirlarinda patlayic1 6zellik gosterebilmektedir.
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Yapisinda bulunan ¢ift baglar nedeni ile 161, 166 ve 175 nm dalga boylarindaki
ultraviole 15181 absorbe eder ve yiiksek enerji radyasyonuna duyarlidir. Direk y 1sinlari,
etilenin yapisinin bozulmasina ve asetilen, biitan, etan, hidrojen, metan olusumuna yol
acar. Suda oksijene gore 5 kat fazla ¢oziinebilir. Reaktif bir kimyasal madde oldugu i¢in
halojenler, hidrojen halidler, su ve siilfiirik asit ile birleserek dihalojenleri, etilen klorid,
etilen bromid, etanol ve etil siilfati; O,, O3 ve KMnOy ile okside olarak etilen glikol ve
formaldehit olusturmaktadir (Abeles, 1973).

Arastirmada tepe boslugundaki etilen konsantrasyonunun (ppm) 28 giinliikk
depolama boyunca degisimi Sekil 4.3.’de verilmistir. MAP1 atmosferi altinda M1 ve
M2 ile ambalajlanan ET i¢ermeyen uygulamalarda 0. ve 3. giin 0.00 ppm ile baslayan
etilen degerleri 7. giinde sirasiyla 2.50 ve 2.35 ppm’e yiikselmistir. 7. giinden sonra
sonra kademeli bir artig gosteren etilen konsantrasyonu M1 ve M2 i¢in sirasiyla 9.15 ve
8.50, 28. giinde ise 19.65 ve 18.80 ppm olarak tespit edilmistir. M2 nin gegirgenliginin
daha fazla olmasi sebebiyle M1’in ambalaj igindeki etilen degerinin daha yiiksek oldugu
diisiiniilmektedir. Ambalaj materyalinin gegirgenligi sebebiyle, ambalaj icinde biriken
etilen gazi ambalaj malzemesinden dis atmosfere ge¢is yapmistir. Ambalaj
materyallerinin gegirgenlik farki nedeniyle, etilen miktarlar1 arasinda olusan fark diisiik
diizeylerde oldugu goriilmektedir.

M1 ve M2’nin ET igeren MAP1 uygulamalarinda 0. giin 0.00 ppm ile baslayan
etilen miktarinda 3. giinde bir artig goriilmezken 7. giinde her iki ambalaj materyali i¢in
de %0.10 degerine ulagsmistir. MIMAPI+ET uygulamasinda 14. giin 0.45 ppm’e
yiikselen etilen degeri 21. giin 1.25 ppm'e c¢ikarken 28. giin 2.15 ppm olarak
Olctilmiistir. M2MAPI+ET uygulamasinda benzer degerlerin 6l¢iildiigli goriilmektedir.
0. ve 3. giin 0.00 ppm olarak o6l¢iilen etilen miktar1 kademeli olarak artarak 28. giinde
2.20 degerine ulagsmistir. M1 ve M2’nin ET igeren MAP2 uygulamalarinda ambalaj tepe
boslugunda olgiilen etilen miktarlarinda ¢ok diisiik bir artis oldugu tespit edilmistir.

M1 ve M2’nin MAP2 kosullarinda ET igermeyen ambalajlarda 0. ve 3. giin 0.00
ppm ile baglayan etilen degerleri 7. giin sirasiyla 1.90 ve 2.05 ppm’e ulasmisg, 7. glinden
sonra etilen miktarinda hizli bir artis olmus, sirasiyla 14. giinde 7.40 ve 7.25 ppm

Olgiilen etilen 21. giinde 14.55 ve 14.40 ppm, son analiz giinii olan 28. giinde ise 19.40
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Sekil 4.3. Farkli ambalaj materyali ve atmosferde ambalajlanan kokteyl domateslerin
depolama siiresince ambalaj tepe boslugunda 6lgiilen etilen konsantrasyonlart (ppm)
(M1: C11, M2: C11R, MAPL: %21 Oy, %79 N3, MAP2: %5 Oy, %5 CO,, %90 Ny, ET:
Etilen Tutucu)

ve 19.45 ppm olarak bulunmustur. Etilen miktar1 baslangigta az miktarda artis
gosterirken, ilerleyen giinlerde artis hizinda yiikselme olmustur. Domateste olgunlugun
ilerlemesi ve solunum hizinin artmasina bagl olarak ortamdaki etilen miktarinda artis
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3.).

MIMAP2+ET uygulamasinda 0. ve 3. giinlerde 0.00 ppm olarak 6lgiilen etilen
degerleri 7. glin 0.10 ppm degerine ulagmistir. Ayn1 uygulamanin 14. giinlinde etilen
miktar1 0.26 ppm olarak bulunurken 21. giin 0.95 ppm ve son analiz giinii olan 28. giin
ise 1.30 ppm olarak 6l¢iilmiistiir. M2MAP2+ET uygulamasi, MIMAP2+ET uygulamasi
ile etilen igerigi bakimindan paralellik gdstermektedir. M1 ve M2’ nin ET iceren MAP2
uygulamalarinda ambalaj materyalleri arasinda 6nemli bir fark gézlenmemekle birlikte
M2’nin gecirgenliginin daha fazla olmasi sebebiyle M2’de biriken etilen
konsantrasyonu M1 ile ambalajlananlardan daha diisiik oldugu goriilmektedir. M1 ve

M2’nin etileni ambalaj disina ¢ikarmasi agisindan 6nemli bir fark gézlenmemistir.
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M2MAP2+ET uygulamasinda 0. ve 3. giinlerde 0.00 ppm degerinde kalan etilen
miktar1 7., 14., 21. ve 28. giinlerde diizenli fakat diisiik hizda artis gostererek 28. giin
1.15 ppm degerine ulagsmistir. ET igeren ve igermeyen uygulamalar karsilastirdigimizda
net bir sekilde gorebiliyoruz ki ET’ler, beklendigi gibi, kokteyl domatesin solunumu ve
olgunlagmasi sirasinda ambalaj ortamina yaydigi etilen gazini biinyelerine c¢ekerek
tutmuglardir. Tepe boslugu analizleri sonuglarinda goriildigi tizere ET iceren
ambalajlarda, ambalaj icerisindeki etilen miktar1 ¢cok diisiik diizeylerde seyretmektedir.

Gerek etilenin bitkiler lizerindeki etkisi, gerekse meyvelerin etilen biyosentezine
iligkin ilk veriler, 1900’1l yillarin baslarina dayanmaktadir. Etilenin bitki biiylime ve
gelismesini etkiledigini belirten ilk arastirici, asetilen ve etilenin bezelye fidelerinde
yatay biiyiimeye neden oldugunu ortaya koyan Dimitry Nikolayevich Neljubov'dur
(Abeles, 1973). Giiniimiizde etilenin sentezlendigi yer ve zamana bagli olarak, bitki
veya bitkinin degisik kisimlarinda biliylimenin engellenmesi, koklenmenin tesvik
edilmesi, c¢iceklenme baslangici, ¢iceklerde cinsiyet degisimi, meyve biiylimesi ve
renklenmenin tesvik edilmesi ile meyve olgunlasmasinin baslatilmasi, hastaliklara
dayaniklilik, yaprak, meyve ve ¢icek dokiimiiniin tesvik edilmesi, doku ¢ogalmasinin
diizenlenmesi gibi fizyolojik olaylarda etkili olan bir hormon oldugu bilinmektedir
(Yang, 1980). Etilenin derilmis bahge bitkileri tizerindeki onemli etkileri; solunum
aktivitesini artirmasi, poligalakturonaz, peroksidaz, lipoksidaz, alfa-amilaz, polifenol
oksidaz ve fenilalanin amonyakliyaz gibi enzimlerin aktivitesi, hiicre zar1 geg¢irgenligi
ve klorofil parcalanmasini artirmasi, hiicre bdliinmesini engellemesi, oksijenin taginim
veya metabolizmasinda olusan degisimler, doku yumusamasi ve yaprak dokiimiiniin
tesvik edilmesi, tat ve aroma gibi kalite ozelliklerine etkisi, derim sonrasi periyotta
funguslarin gelisimini tesvik etmesi olarak Ozetlenebilir (Kader, 1985). Elmalarda
depolama sirasinda ortaya c¢ikan kabuk yanikligi ile iliskili degisimlerde de etilen
Oonemli bir role sahiptir (Du ve Bramlage, 1994). Etilenin bitkiler ve meyveler
tizerindeki etkisinin ortam sicakligina bagl oldugu, meyvenin etilene olan duyarliliginin
dokunun yas ile iligkili oldugu ve meyvenin etilene tepki gosterebilmesi i¢in minimum
bir olgunluk safthasinda olmasi gerektigi belirtilerek, soguk depolama sirasinda
kullanilan diisiik sicakliklarin, etilen biyosentezini baski altina aldig: bildirilmektedir

(Burg, 1962).
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Domates ve muzlarda Ag+ iyonlarmin etilen biyosentezini engelledigi
bildirilmigtir (Saltveit ve ark., 1978). Kesme, yaralanma gibi stres kosullar1 meyvelerde
yiiksek etilen iiretimini uyarmaktadir, 6zellikle ¢cok az etilen iirettigi bilinen meyve ve
sebze tiirlerindeki strese bagli etilen diretimi artisinin, ACC-S enziminin hizh
sentezinden kaynaklandigi belirtilmektedir (Hyodo ve ark., 1983).

Bunlarin yan1 sira meyvelere digsal olarak uygulandiklarinda etilenin faaliyetini
bask1 altina alan antagonistleri de s6z konusudur, 6rnegin CO», etilene gosterilen pek
cok tepkiyi engellemekte, ancak bu engelleyici etki i¢in ortamdaki etilen diizeyinin
diisilk olmasi gerekmektedir. Ortamdaki etilen konsantrasyonu pl 1™’nin iizerine
ciktiginda CO7’in bu engelleyici etkisi, baski altina alinmaktadir. Meyvelerde solunum
sonucunda hiicreler arasi1 bosluklarda biriken CO, dogal bir etilen antagonisti olarak rol
oynamaktadir. Bu amagla yiiksek CO; konsantrasyonlari, 6zellikle derim sonrasi
donemlerde etilen faaliyetini engellemek amaciyla, kontrollii atmosferli depolarda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Yang, 1985). Kontrollii atmosfer depolarda kullanilan
diisik O, konsantrasyonlari ise aktivitesi i¢in Oz’e gereksinim duyan ACC-O enzimi
aktivitesini ve dolayisiyla depolama sirasindaki etilen sentezini inhibe etmektedir. Bu
nedenle kontrollii atmosfer sistemlerinde diisiik O, ve yiikksek CO; igeren depo
atmosferleri meyvelerin muhafaza Omriini artirdigi icin uzun yillardan beri

kullanilmaktadir.

4.2. Fiziksel Analizler
4.2.1. Renk Analizi

Farkli ambalaj malzemesi ve farkli atmosferde ambalajlanan kokteyl
domateslerinde depolama siiresince renk degisimi Cizelge 4.1.'de verilmistir. Ambalaj
materyali, atmosfer, etilen tutucu kullanimi ve depolama siiresi ile bu faktorlerin
etkilesimlerinin L*, a*, b* h° ve C* degerleri iizerindeki etkileri Cizelge 4.2.'de
gorilmektedir.

L* degeri ile ifade edilen firlin parlakligi kokteyl domateslerinde baslangicta
34.31 degerinde bulunmus, kontrol uygulamasinda artis gosteren L* degeri diger tim
uygulamalarda depolamanin ilk giinlerinde diislis gostermistir. 3. analiz giliniinde
kontrol uygulamasinda 37.26 olarak olciilen L* degeri aktif ve pasif MA altinda

ambalajlanan uygulamalarda 31.06-33.67 araliginda oldugu tespit edilmistir.
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Depolamanin 7. giiniinde kontrol ve M2MAP2 uygulamasi hari¢ tim uygulamalarda L*
degeri ilk gilinlerdeki azalisin aksine artis gdstermeye baslamis, deger araligr 32.29-
36.32 arasinda bir seyir gostermistir. 14. analiz giiniinde kontrol uygulamasinda az bir
miktar artis gosteren L* degeri diger tiim uygulamalarda diislis gostermistir. 21. ve 28.
giinlerde tekrar inisli ¢ikish bir seyir izleyen L* degerleri 28. giin sonunda MAP1
uygulamalarinin tiimiinde 28.58-32.79 degerleri arasinda dagilim gosterirken MAP2
uygulamalarinda daha diisiik olarak 28.95-31.86 degerleri arasinda tespit edilmistir.
Kontrol uygulamasinda 14. giine kadar artan L* degeri 14. giinden 28. giine kadar olan
stirecte kademeli olarak diislis gostererek son analiz giiniinde 35.68 olarak dlglilmiistiir.
Kontrol uygulamasinda L* degeri en yliksek miktarda bulunmustur. L* degerindeki
artts mikrobiyal {ireme ile baglantili oldugu diistiniilebilir. Provincial ve ark. (2010)
yaptiklar1 calismada enzimatik reaksiyonlarin ve mikrobiyal aktivitenin sonucunda L*
degerinde artis oldugunu bildirmistir. Sevindik (2007) tarafindan greyfurt suyu ve
domates pulpu ile yapilan caligmada Orneklerin isitilmast siiresince renklerindeki
degisim incelenmis, 1sitma sicaklik ve siiresi arttikca tiim Orneklerde L* degerinin
azaldigi, bulunmustur. Isitma ile L* degerinin azalmasi Orneklerin parlakliginin
azalmasini, yani esmerlestigini gostermektedir. Hem 1sitma ve hem de depolama
sirasinda, triinlerde olusan esmerlesmenin belirlenmesinde L* degerindeki azaligin
dikkate alinmasi ve bu degerin meyve ve sebze iriinlerinde esmerlesme indeksi olarak
kullanilmas: onerilmektedir (Fontana ve ark., 1993; Lozano ve Ibarz, 1997).
Tarafimizdan ylirtitiilen ¢alismada kontrol uygulamasinda yiiksek L* degerleri MAP
uygulamalarinda ise daha diisiik L* degerleri bulunmustur. Bunun nedeninin domates
orneklerinin renklerinin homojen olarak dagilmamasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Atmosferi ve depolama siiresi ana faktorlerinin ve ambalaj malzemesi X
depolama siiresi, etilen tutucu x depolama siiresi ve ambalaj malzemesi x etilen tutucu
x depolama siiresi etkilesimlerinin L* degeri {izerinde istatistiki olarak énemli etkisinin
oldugu tespit edilmistir (P<0.05, Cizelge 4.2.).

Taze domates, gilineste dogal kosullarda kurutulmus domates ve farkli sicaklik

derecelerindeki firinlarda (40, 50 ve 60°C) yapay kosullarda kurutulmus 3 parti domates
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Cizelge 4.1. Farkli ambalaj materyali ve atmosferde ambalajlanan kokteyl domateste depolama siiresince renk parametrelerinin degisimi

L*
Uygulama 0. giin 3. glin 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
Kontrol 3431+ 1.83Ad 37.26 £ 0.94Ab 37.91 £ 1.33Ab 39.74 £ 0.61Aa 37.98 + 1.59Ab 35.68 £ 1.45Ac
M1IMAP1 3431+ 1.83Aa 31.99 £+ 1.28Cbc 32.29 + 1.97Ebc 30.64 + 1.71BCc 3042 +2.87BCc  32.79+2.37Bab
MIMAPI+ET 3431 £1.83Aa 31.06 = 1.52Cb 33.81 £ 2.85DEa 30.82 +2.07BCb 31.12 +£2.40BCb 30.20 = 1.32DEDb
M1MAP2 3431 £1.83Aa 32.07 £ 1.48Cb 35.79 £ 1.72BCa 31.03+ 1.16BChc  29.55+2.29Ccd 28.95 £ 2.08Ed
M1IMAP2+ET 3431+ 1.83Ab 31.87 £1.36Cc 36.32+ 1.14ABa 31.39+1.38Bc¢ 31.17+1.49BCed  29.95 + 1.40DEd
M2MAP1 3431 £1.83Aa 31.57+0.77Cbc 32.59 + 1.56DEDb 29.73 +1.01Cd 31.08 £2.01BCc 28.58 £ 1.12Ed
M2MAP1+ET 3431 £1.83Aa 31.86 £ 1.53Cb 34.30 £ 1.74CDa 30.27+ 1.48BCbc  31.86 +1.91Bb 30.07 £ 1.67DEc
M2MAP2 3431 £1.83Aa 33.67 +£2.16Bab 32.77+2.05DEab 31.50+ 2.58Bb 32.07+2.16Bb 31.86 + 2.38BCb
M2MAP2+ET 3431 £1.83Aa 31.74 £ 1.21Cb 33.60 £ 1.65DEa 30.30 + 0.96BCc 31.70 + 1.64Bb 30.84 + 1.05CDbc
a*
Kontrol 19.90 £ 2.60Aa 18.14 + 1.97Bab 16.08 + 1.74BCbc ~ 17.96 = 0.95Cab 17.46 + 2.44CDb 15.38 £ 2.60DEc
M1MAP1 19.90 £+ 2.60Ab 21.14+ 1.72Aab 15.10 £ 1.45Cd 22.19 £ 1.39Aa 20.96 + 2.80Aab 17.75 £ 2.26Cc
MIMAPL+ET 19.90 &+ 2.60Ab 21.88 £2.47Aa 1522+ 1.60BCde  17.34 £1.33Cc 16.51 & 1.36Dcd 14.11 + 1.84Ee
M1MAP2 19.90 + 2.60Ab 2337+ 1.31Aa 16.73 £ 1.50ABCc  23.34 +2.32Aa 19.98 £ 1.57ABb  21.48 £2.79Aab
M1MAP2+ET 19.90 &+ 2.60Ab 2246+ 2.55Aa 16.13 +2.07BCd 22.15+1.82Aa 19.25+ 1.59ABCbc 17.37 +£2.75CDcd
M2MAP1 19.90 £ 2.60Ac 23.14 + 1.66Aa 16.74 + 1.76ABCd 22.15+2.56Aab 18.55+2.07BCDecd 20.31 +2.29ABbc
M2MAP1+ET 19.90 £+ 2.60Abc 21.34 + 1.84Aab 18.30 £ 2.67Ac 22.20+ 1.68Aa 18.16 £ 2.64BCDc  18.58 £ 1.88BCc
M2MAP2 19.90 £+ 2.60Aab 21.56 £ 2.90Aa 16.72 + 1.28ABCc  20.26 = 2.60Bab 19.24 £ 2.12ABCb  17.19 £ 1.55CDc¢
M2MAP2+ET 19.90 + 2.60Aab 21.25+2.95Aa 17.07 £ 2.27ABc 21.49 £ 1.45ABa 18.47 + 1.59BCDbc  20.41 + 3.19ABab

Aymi stitunda, verilen depolama giiniinde, aymi biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Aym 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: %5 O, + %5 CO, + %90 N,
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Cizelge 4.1. (Devami) Farkli ambalaj materyali ve atmosferde ambalajlanan kokteyl domateste depolama siiresince renk parametrelerinin

degisimi

b*
Uygulama 0. giin 3. giin 7. giin 14. giin 21. gilin 28. giin
Kontrol 12.20+2.51Aa 7.85+1.01Cb 10.82+1.21ABa  3.61 £1.01Dc 7.90 +2.20CDb 5.11 +£2.36Dc
M1IMAP1 12.20 £ 2.51Aab 13.18 £ 1.64Aa 6.44 £ 1.92Ec 11.14+ 1.79ABCb 11.09+ 1.91Ab 5.96 £ 2.14CDc
M1IMAPL+ET 1220+ 2.51Aa 11.27 £ 2.18Bab 8.95 £1.13CDc 10.29 £ 1.22ABCbc 10.29 + 1.66ABbc  8.67 + 1.99ABc
M1MAP2 1220+ 2.51Aa 12.06 £ 1.72ABa 9.49 + 2.55BCDb 11.67 £ 2.00ABa 9.49 £ 1.52ABCb 8.34 £2.09Bb
M1IMAP2+ET 12.20+2.51Aa 12.27 £ 1.44ABa 11.49 + 1.56Aa 12.17+ 1.52Aa 9.48 + 1.79ABCb 8.34 £ 2.15Bb
M2MAP1 12.20 £ 2.51Aa 12.12+1.17ABa 8.13+1.21Dc 9.91 + 1.53BCb 7.25+1.81Dc 8.10 + 1.53Bc
M2MAPL+ET 1220+ 2.51Aa 11.46 +£2.00Ba 10.45+2.19ABCab 10.81 +2.12ABCab 9.00 +2.53BCDbc  7.87 + 1.42Bc
M2MAP2 1220+ 2.51Aa 11.94 + 1.12ABa 6.20 + 1.80Ed 9.44 +3.35Cb 8.25 £ 1.38CDbc 7.46 + 0.94BCcd
M2MAP2+ET 1220+ 2.51Aa 11.13 £ 1.05Bab 8.30 + 1.52Dc¢ 11.02 £ 1.65ABCab 8.11 +0.90CDc 10.29 + 1.54Ab

hO
Kontrol 148.72 £ 4.18Ad 156.52 + 3.03Ac 145.94 = 4.83EFd  168.74 +=2.73Aa 155.68 £ 6.32ABCc 162.26 + 6.27Ab
M1IMAP1 148.72 + 4.18Ad 148.01 + 4.39Cd 157.17+£5.30ABb  153.41 £3.44BCbc 152.14 +3.77Ccd 161.67 + 5.87ABa
M1IMAPL+ET 148.72 + 4.18Aa 152.80 +4.23Ba 14941 + 4.52DEa  149.31 +£3.49Da 148.11 £ 5.12Da 148.39 + 7.31Ea
M1MAP2 148.72 + 4.18Ac 152.72 + 3.74Bb 150.81 £5.46CDbc 153.53+3.11BCb  154.60+3.93BCb  158.96 +3.59ABCa
M1IMAP2+ET 148.72 £ 4.18Ab 151.28 + 3.14Bab 144.41 + 5.42Fc 151.18 £3.57CDab 153.90£3.91BCa 154.57 £ 3.74CDa
M2MAP1 148.72 £ 4.18A 152.37+1.56B 154.09 + 2.81BC 155.81 +3.44B 158.87 + 3.98A 158.21+£4.17ABC
M2MAP1+ET 148.72 + 4.18Ac 151.91 + 3.37Bbc 150.44£3.45CDc  154.23£3.79BCab 153.99 £4.17BCab 157.09 + 3.38BCDa
M2MAP2 148.72 + 4.18Ac 150.83 £3.19BCc  159.96 +4.45Aa 155.38 £8.29BCb  156.89 £ 2.14ABab 156.45 £ 3.33CDab
M2MAP2+ET 148.72 + 4.18Ac 152.11 +£3.61Bb 154.10+3.21BCab 152.89 £3.49BCDab  156.24 +2.95ABCa 153.01 £4.51Dab

Aymni 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 agidan fark yoktur (P > 0.05).
M1: C11, M2: C11R, MAP1: %21 O, + %79 Ny, MAP2: %5 O, + %5 CO, + %90 N,
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Cizelge 4.1. (Devami) Farkli ambalaj materyali ve atmosferde ambalajlanan kokteyl domateste depolama siiresince renk parametrelerinin

C*

3. glin

7. glin

14. giin

21. giin

28. gilin

degisimi

Uygulama 0. giin

Kontrol 23.40 + 3.20Aa
M1MAP1 23.40 + 3.20Aa
M1MAPI+ET 23.40 +3.20Aa
M1MAP2 23.40 + 3.20Ab
M1MAP2+ET 23.40 + 3.20Aab
M2MAP1 23.40 + 3.20Abc
M2MAPI1+ET 23.40 + 3.20Aab
M2MAP2 23.40 +3.20Aa
M2MAP2+ET 23.40 +3.20Aa

19.79 £ 1.96Ab
2498 + 1.42Aa
24.68 +2.75Aa
26.35+ 1.30Aa
25.62 +2.59Aa
26.13 + 1.90Aa
2426 +2.32Aa
24.68 + 2.80Aa
24.04 +2.73Aa

19.44 = 1.39ABCb
16.48 + 1.85Dc
17.71 £ 1.37CDcd
19.32 + 2.28ABCc
19.89 + 1.77ABc
18.63 + 1.92BCe
21.11 +£3.23Abc
17.88 = 1.73BCDd
19.01 + 2.52BCb

18.34 + 1.07Dbc
2487+ 1.67Aa
20.20 +1.32Cb
26.12+2.72Aa
2532+ 1.77Aa

24.30 + 2.60ABab

24.73 £ 2.20Aa
22.55 £2.80Bab

24.19 + 1.64ABa

19.27 £ 2.52Cb
23.76 £ 3.03Aa
19.52 £ 1.27Cbc
22.16 £ 1.59ABDb
21.50+ 1.91BCbc
19.96 + 2.38BCde
20.31 +£3.34BCc
20.95 + 2.40BCbc
20.20 + 1.52BCb

16.29 + 3.04Ec
18.81 £2.49CDb
16.68 + 1.67DEd
23.08 £3.19ADb
19.31 £ 3.26Cc
21.91 +2.27ABcd
20.21 £2.01BCc
18.77 + 1.45CDcd
22.92 +3.08Aa

Aynut siitunda, verilen depolama giinlinde, ayni biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel ag¢idan 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, MAPL: %21 O, + %79 N,, MAP2: %5 O, + %5 CO, + %90 N,
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Cizelge 4.2. Renk parametrelerinde deneysel ana faktorler ve etkilesimlerinin olasilik degerleri (P degeri)

Varyasyon kaynagi L* a* b* he C*

PM 0.7401 0.0716 0.0004 <.0001 0.9451
MAP 0.0040 0.0031 0.2779 0.4937 0.0068
ETILEN 0.3940 0.0002 0.0009 <.0001 0.0558
GUN <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
PM*MAP 0.1755 <.0001 0.0127 0.6145 <.0001
PM*ETILEN 0.7861 <.0001 0.2063 0.0721 0.0001
PM*GUN 0.0009 0.0073 0.0010 0.0007 0.0044
MAP*ETILEN 0.2890 0.0284 0.5458 0.3026 0.0505
MAP*GUN 0.0670 0.3768 0.1518 0.3715 0.2935
ETILEN*GUN 0.0135 0.0158 <.0001 <.0001 0.0081
PM*MAP*ETILEN 0.0008 0.7549 0.9155 0.3587 0.8342
PM*MAP*GUN <.0001 0.0049 <.0001 <.0001 0.0047
PM*ETILEN*GUN 0.5623 0.0003 0.6731 0.0536 0.0054
MAP*ETILEN*GUN 0.7491 0.0667 0.6986 0.1983 0.1931
PM*MAP*ETILEN*GUN 0.0629 0.0071 0.0082 0.0191 0.0028

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



orneginin ortalama L* degeri degisimlerini inceleyen (Ayan, 2010) en diisiik L* degeri
degisimini 33.12 ile SO, eklenerek giineste kurutulmus domates 6rneginde, daha sonra
da taze domates 6rneginde 36.95 olarak goriildiiglinii bildirmistir. L* degeri; gidanin
renginin beyazlik parlaklik matlik indeksine gore Ol¢iimii sonucu elde edilen bir
degerdir. Bu deger 0 ile 100 arasinda degismektedir (L=100'de beyaz, L=0'da siyahtir).
Gidalarin ilk renklerine olan yakinligi, tazeliin gostergesi olan parlakliklarinin ne
kadar degisip degismedigi bu indekse gore belirlenir. Bu dogrultuda SO, eklenerek
giineste kurutulmus domates Ornekleri ile taze domates Orneklerinin ortalama L*
degerleri diigiik ¢ikmistir.

Kokteyl domateslerinde kirmiziligi ifade eden pozitif a* degeri baslangigta
19.90 olarak odl¢iilmiistiir. Kontrol uygulamalarinda hizli bir diisiis gdsteren a* degeri 3.
giinde 18.14 olarak dlgiilirken aktif ve pasif MA altinda ambalajlanan tiim
uygulamalarda a* degerinde artis gbzlenmis, degerler 21.14-23.37 arasinda seyretmistir.
7. giine gelindiginde tim uygulamalarda a* degerinde diigiis goriilmiistiir, degerlerin
birbirine yakin oldugu gézlenmektedir. 14. giinde tiim uygulamalarda artig gosteren a*
degerinde en az artis kontrol uygulamasinda saptanmaistir. 28. analiz giiniinde a* degeri
14.11-21.48 arasinda degerler almistir. 28. analiz giiniinii inceledigimizde genel olarak
MAP1 uygulamalarinda MAP2 uygulamalarina gore daha diisiik a* degeri saptanmustir.
Genel olarak kontrol uygulamasinda a* degeri diger uygulamalardan daha disiiktiir. 0.
giin 19.90 ile baslayan a* degerinde en az degisim 28. giinde MAP2 uygulamalarinda
goriilmiistiir. Aktif MAP uygulamasinin kokteyl domatesin olgunlagmasini geciktirdigi,
bu sebeple de renk degisimi azalttig1 yorumu yapilabilir. Kontrol uygulamalarinda etilen
tiretimi ile olgunlugun daha hizli artis géstermesine bagli olarak renk degisiminin daha
fazla oldugu distiniilmektedir. Atmosfer, etilen tutucu ve depolama siiresi ana
faktorlerinin ve ambalaj malzemesi x atmosfer, ambalaj malzemesi x etilen tutucu,
ambalaj malzemesi x depolama siiresi, atmosfer x etilen tutucu, etilen tutucu x
depolama siiresi, ambalaj malzemesi x atmosfer x depolama siiresi,ambalaj malzemesi
x etilen tutucu x depolama siiresi ve ambalaj malzemesi x atmosfer x etilen tutucu x
depolama siiresi etkilesimlerinin a* degeri {lizerinde istatistiki olarak énemli etkisinin
oldugu tespit edilmistir (P<0.05, Cizelge 4.2.).

Kokteyl domates orneklerinde sariligi ifade eden negatif b* degeri baslangigta

12.20 olarak ol¢iilmistiir. 3. giin genel olarak diigiis gosteren b* degerinde en fazla
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azalma kontrol uygulamalarinda tespit edilmistir. 7. giin kontrol uygulamasi hari¢ tim
uygulamalarda diislis gosteren b* degerleri, bundan sonraki giinlerde diizensiz bir
sekilde artmis ve azalmis, son analiz giiniine kadar inisli ¢ikisl bir seyir izlemistir. 28.
analiz giinlinde b* degerlerinde en biiyiik diisiis kontrol uygulamasinda gézlenirken,
genel olarak en az degisim MAP2 uygulamalarinda saptanmistir. Kontrol
uygulamasinda olgunlugun hizla ilerlemesi ile renk degisimlerinde hizli bir artis oldugu
diisiiniiliirken, oksijeni diisiiriilen MAP2 uygulamasinda, etilen iiretimi bir miktar
kisitlanmis, olgunlasmanin daha yavas ilerlemesi ile iirliniin bozulmasi1 geciktirilmis,
dolayisiyla da iriinde olusan renk kayiplart azaltilmaya c¢aligilimistir. Ambalaj
malzemesi, etilen tutucu ve depolama siiresi ana faktorlerinin ve ambalaj malzemesi x
atmosfer, ambalaj malzemesi x depolama siiresi, etilen tutucu x depolama siiresi,
ambalaj malzemesi x atmosfer x depolama siiresi ve ambalaj malzemesi x atmosfer x
etilen tutucu x depolama siiresi etkilesimlerinin b* degeri tizerinde istatistiki olarak
onemli etkisinin oldugu tespit edilmistir (P<0.05, Cizelge 4.2.).

Domateslerde kalite kriteri olarak renk degerlendirmesinde genel olarak a*/b*
orani kullanilmaktadir. Calismamizda renk degerlendirmesinde kullanilabilecek a*/b*
degeri 28. analiz giiniinde kontrol uygulamasinda en yiiksek degerlerde oldugu
hesaplanmistir. MAP2 uygulamalarinda MAP1 uygulamalarina kiyasla daha diisiik
degerlerde seyreden a*/b* degerleri ET igeren uygulamalarda ET igermeyen
uygulamalara gore a*/b* oraninin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Domates meyvesinde 6nemli kalite parametrelerinden biri meyve rengidir,
meyve rengi iriinlin olgunlugunu ve hasat zamaninmi belirleyen 6nemli bir faktordir.
Domates meyvesi olgunlastikca likopen miktari yiikselir (Kader, 1985).

Siripatrawan ve Assatarakul (2009) MAP ile kombineli olarak metil jasmonat
(MJ+MAP) uyguladiklart1 domateslerde renk parametresi olarak a*/b* degerlerini
incelemisler, bulduklar1 sonuclar ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglarla paralellik
gostermistir. Yaptiklar1 calismada a*/b* degerleri kontrol uygulamasinda diger
uygulamalara gore daha hizli bir artis gostermis, calismanin 36. giiniinde MJ+MAP
uygulamalarinda a*/b* degerinin diger uygulamalara gore daha diisik oldugu
bulunmustur. Arastirmada MJ+MAP uygulamasinin iiriinde olusan renk degisikliklerini
geciktirmesi bakimindan diger uygulamalara gore daha etkili oldugu saptanmistir.

Bunun nedenini MJ+MAP uygulanan orneklerde etilen gelisiminin engellenmesi ve
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olgunlugun geciktirilmesi ile aciklamaktadirlar. Tezimizde buldugumuz sonuglar
literatiir ile uyum igerisindedir.

Reflektans renk degerlerini inceleyen Fontana ve ark. (1993) tarafindan greyfurt
suyu ve domates pulpu ile yapilan ¢alismada, 1sitma sicaklik ve siiresi arttik¢a tiim h° ve
C* degerlerinin arttig1 bulunmus, 1sitma ile h°® degerlerindeki artigin, yani kirmizi
rengindeki azaligin, likopenin parcalanmasina bagli oldugu sonucuna varilmaistir.

Calismamizda h° degeri incelendiginde genel olarak tiim uygulamalarda inisli
cikish bir seyir izledigi goriiliirken, en fazla artisin kontrol uygulamasinda oldugu tespit
edilmistir. 28. giin tim MAP uygulamalarinda h® degeri 148.39-161.67 arasinda bir
seyir izlerken kontrol uygulamasi en yiiksek deger ile 162.26 degerini gostermektedir.
ET iceren uygulamalarda h® degerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Buradan
cikarilan sonu¢ ET’nin olgunlugu geciktirmede yardimci olarak kirmizi rengin
korunmasina olumlu katki yaptigidir. Literatiir bilgileri 1s1ginda h® degerindeki artisi
kirmiziligin azalis1 olarak degerlendirecek olursak tarafimizdan elde ettigimiz bulgular
MAP uygulamasinin iirlinlerin kirmizi rengini korudugunu ve {iriinde istenen kalite
Ozelligini saglanmasina katkida bulundugunu gérmekteyiz. Ambalaj malzemesi, etilen
tutucu ve depolama siiresi ana faktorlerinin ve ambalaj malzemesi x depolama siiresi,
etilen tutucu x depolama siiresi, ambalaj malzemesi x atmosfer x depolama siiresi ve
ambalaj malzemes x atmosfer x etilen tutucu x depolama siiresi etkilesimlerinin h°
degeri lizerinde istatistiki olarak 6nemli etkisinin oldugu tespit edilmistir (P<0.05,
Cizelge 4.2.).

Renk doygunlugunu ifade eden C* degeri kontrol uygulamasinda genel olarak
bir azalig gosterirken, MAP uygulanan Orneklerde C* degeri inisli ¢ikisli bir seyir
izlemistir. Baslangigta 23.40 degerinde olan C* degeri tiim uygulamalarda azalmis, 14.
giinde en yiliksek degeri MIMAP2 uygulamasi gosterirken, en diisiik deger kontrol
uygulamasinda tespit edilmistir. 28. glinde genel olarak en yiikksek deger MAP2
uygulamalarinda goriiliirken en diisiik deger kontrol uygulamasinda goriilmektedir.
Renk doygunlugunu korudugu goriillen MAP uygulamasi literatiir ile uyum icindedir.
Atmosfer ve depolama siiresi ana faktorlerinin ve ambalaj malzemesi x atmosfer,
ambalaj malzemesi x etilen tutucu, ambalaj malzemesi x depolama siiresi, etilen tutucu
x depolama siiresi, ambalaj malzemesi x atmosfer x depolama siiresi, ambalaj

malzemesi x etilen tutucu x depolama siiresi ve ambalaj malzemesi % atmosfer x etilen
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tutucu x depolama siiresi etkilesimlerinin C* degeri ilizerinde istatistiki olarak onemli

etkisinin oldugu tespit edilmistir (P<0.05, Cizelge 4.2.).

4.2.2. Tekstiir (Doku)

Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan kokteyl domateslerin
depolama siiresince tekstiir (sertlik) degisimi Cizelge 4.3.’de ambalaj malzemesi,
atmosfer, etilen tutucu, depolama siiresi ve bu faktorlerin ikili ve iiglii etkilesimlerinin
sertlik degerleri tizerindeki etkisi Cizelge 4.4.’de verilmistir. Kokteyl domates
orneklerinin 0. giin sertlik degeri 4.76 N’dir. Depolamanin ilk giinlerinde sertlik olarak
ifade edilen ve kokteyl domateslerini delmek i¢in kullanilan maksimum kuvvet miktari
tiim uygulamalarda artis gostermistir. Depolamanin son giinlerinde tiim uygulamalarda
diisiis gosteren meyve eti sertlik degerleri en fazla kontrol uygulamalarinda distis
gostermistir. 28. analiz giinlinde kontrol uygulamasinda 2.09 miktarmi gosteren sertlik
degeri diger uygulamalarda 3.19-4.69 arasinda seyretmektedir.

Genel olarak ET iceren ambalajlarda sertlik miktarmin daha yiiksek degerlerde
oldugu goriilmektedir. MIMAP1, M2MAP1 uygulamalar1 28. giinde sirastyla 4.03 ve
3.19 arasinda seyrederken, MIMAPI+ET ve M2MAPI+ET uygulamalar1 daha yiiksek
olarak sirastyla 4.45 ve 4.22 degerlerinde tespit edilmistir. MAP2 uygulamasinin M1 ve
M2 i¢in ET igeren ve i¢cermeyen uygulamalarini karsilastiracak olursak ET igermeyen
uygulamalar 28. giinde 4.19-4.27 arasinda dagilim gosterirken ET igceren MAP
uygulamalar1 daha yiiksek sertlik degerlerinde Olciilerek 4.28-4.69 arasinda bir seyir
izlemistir. Elde edilen bu sonuglara gore ET’larin sertligi korumada etkili bir faktor
oldugunu, meyvenin yumusamasini 6nlemede yardimci oldugunu sdyleyebiliriz. ET lar
ortamdaki etileni tutarak meyvenin olgunlasmasini geciktirmekte, dolayisiyla meyve eti
sertliginin korunmasinda etkili olmaktadirlar. Calismamizdaki sonuglar literatiirde
yapilan ¢alismalar ile uyum igerisindedir. Batu ve Thompson (1998) farkli ambalaj
materyalleri kullanilarak ambalajladiklar1 domatesler ile yaptiklar1 ¢alismada,
ambalajlanmadan kontrol amaci ile depolanan domateslerin ambalajlananlara gore daha
cabuk yumusadigimi tespit etmislerdir. Kaynas ve Surmeli (1995)’e¢ gore meyve
sertligindeki azalmanin, poligalakturonaz (PG) enzim aktivitesinin artmasi sonucu
pektin bilesiklerinde olusan degismeler ile ilgili oldugunu, meyve olgunlugu ilerledikge

toplam pektin miktarinin azalmasi sonucunda olustugunu bildirmektedir.
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Cizelge 4.3. Farkli ambalaj materyali ve atmosferde ambalajlanan kokteyl domateste depolama siiresince tekstiir degisimi

Sertlik (N)

Uygulama 0. giin 3. giin 7. giin 14. giin 21. gilin 28. giin

Kontrol 4.76 £ 0.91Ab 5.45+£0.63Ab 5.67 = 0.84ABa 5.06 £ 0.79ABab 4.86 £ 0.72Ab 2.90 £ 0.84Cc
M1MAP1 476 £ 0.91Aab 5.32+0.72ABa 4.67 + 0.45Dab 445+ 1.11Bb 4.12+0.74Bb 4.03 +£0.55Bb
M1IMAPI1+ET 476 £ 0.91Aab 5.28 £0.72ABa 5.40 £0.73BCa 5.37+1.08Aa 471 +£0.42ABab 445+ 0.58ABb
M1MAP2 4.76 £ 0.91Acd 5.47 £ 0.66 ABab 6.01 =0.92Aa 5.01 £ 0.42ABbc 4.63 £ 0.60ABcd 4.27 £ 0.64ABd
M1IMAP2+ET 4.76 £ 0.91Abc 5.92 +0.96ABa 5.34 £ 0.50BCab 5.06 £ 0.56ABb 4.43 £0.39ABc¢ 4.28 £ 0.38ABc¢
M2MAP1 476 £ 0.91Ab 5.45+0.76ABa 4.58 £ 0.68Db 4.70 £ 0.58ABb 4.47 + 0.34ABb 3.19+£0.64Cc
M2MAPI1+ET 476 £ 0.91Ab 5.46 £ 0.46ABa 5.29+0.56BCa 4.61 £0.41Bb 4.37 + 0.55ABb 4.22 +0.39ABb
M2MAP2 476 £ 0.91Abc 5.61 £0.59ABa 4.82 £+ 0.60CDbc 4.95 + 0.50ABb 4.23 £ 0.89ABc 4.19 £ 0.36ABc
M2MAP2+ET 476 £ 091Aa 491 £0.48Ba 5.06 £ 0.22BCDa 4,95+ 0.58ABa 475+ 0.61ABa 4.69 £ 0.63Aa

Aynut siitunda, verilen depolama giinlinde, ayni biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan 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, MAPL: %21 O, + %79 N,, MAP2: %5 O, + %5 CO, + %90 N,



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, Giin: Depolama
stiresi

Atmosfer, depolama siiresi ana faktorlerinin ve ambalaj malzemesi x depolama
stiresi, atmosfer x depolama siiresi, etilen tutucu x depolama siiresi, ambalaj malzemesi
x atmosfer x etilen tutucu, atmosfer x etilen tutucu x depolama siiresi ve atmosfer x
etilen tutucu x depolama siiresi X ambalaj materyali etkilesimlerinin sertlik {izerinde

etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir (P<0.05, Cizelge 4.4.).

4.3. Kimyasal Analizler
4.3.1. Kiitle Kaybi

Kiitle kayb1 degerlendirilmesi i¢in hava atmosferinde ambalajlanan domatesler
M1 ve M2 olarak iki farkli ambalaj materyali kullanilarak ambalajlanmis, agikta
muhafaza edilen 6rneklerle malzeme gegirgenligi ve buna bagl olarak iirlinde meydana
gelen kiitle kaybi degerleri karsilastirilmistir. Muhafaza siiresince kiitle kaybinda
meydana gelen degisimler Sekil 4.4.te gosterilmistir. Uygulamalarin hepsinde

muhafaza siiresinin artmast ile birlikte kiitle kaybinda artis meydana gelmistir.
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Sekil 4.4. Depolama siiresince kokteyl domates 6rneklerinde meydana gelen kiitle kaybi
(%) (M1: C11, M2: C11R)

Hava atmosferinde ambalajlanan M1 ve M2’yi degerlendirdigimizde M1’in
M2’ye gore kiitle kaybini daha 1y1 engelledigi ve iiriinde olusan kiitle kaybinin daha az
oldugunu goriilmektedir. M2 nin gecirgenliginin M1’e gore daha fazla olmas1 sebebiyle
M2’de daha fazla kiitle kayb1 gergeklesmistir. M2 de 3. giinde kiitle kayb1 %0.21 olarak
bulunurken, M1°’de %0.05 olarak daha diigiik bir kiitle kayb1 gdzlenmistir. Kontrol
uygulamasinda kiitle kaybinda hizli bir diisiis tespit edilmistir. 3. giinde kontrol
uygulamasinda %1.56 olarak belirlenen kiitle kaybinin daha 7. giinde hizla %3.17’ye
yiikseldigi hesaplanmistir. Kontrol uygulamalarinda kiitle kaybinda yasanan bu hizh
artig nedeni, denge bagil nem diizeyine ulasirken iiriinden su kaybi olmasi ve meyvenin
solunumu sonucu CO; ile birlikte suyun iiriiniin dokusundan uzaklagmasidir.

Kontrol uygulamalarinda solunum ve dolayisiyla iiriiniin olgunlagsmasi hizl
gerceklesmekte, bunun sonucunda meyve dokularindan ayrilan sivi {iriinlerde kiitle
kaybina neden olmaktadir. 7. giinde M1°de fazla bir kiitle kayb1 gozlenmemis, ortalama

kayip %0.05’ten %0.08’¢ yiikselirken M2’de %0.21 olan kayip %0.24’°¢ ylikselmistir.
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Uriiniin hava atmosferi ile direkt temas halinde oldugu kontrol uygulamasinda
14. giine gelindiginde %5.49 kiitle kaybr 21. giinde hizli bir artis gostererek %9.25’¢
yiikselmis ve son analiz giinii olan 28. giinde %13.28’lik olarak belirlenmistir. Kontrol
uygulamalarinda kiitle kaybinda yasanan bu hizli disiis, iirlinden dis ortama nem
aktariminin engellenmesi ve solunumun geciktirilmesi ile kapali ambalajlarda muhafaza
edilen M1 ve M2 uygulamalarinda goriilmemistir.

Bahge iirtinlerinin muhafazasinda kiitle kayb1 en 6nemli kalite kriterlerinden biri
olarak degerlendirilmektedir (Li ve ark., 2005). M1’de 14. giinde %0.06 olan kiitle
kaybi 21. glinde %0.15, 28.giinde ise %0.22'ye ulagsmistir. M2 ise M1'e gore daha fazla
bir kiitle kayb1 yasandigi belirlenmistir. M2 nin kiitle kayb1 14. giinde %0.42 iken 21.
giinde 9%0.54, son analiz giinii olan 28. gilinde ise %0.66’lik degere ulagsmistir. M2 nin
gecirgenlik ozellikleri dikkate alindiginda M1’e gore daha fazla kiitle kaybina neden
olmasi litaratiirdeki bilgilerle de uyusmaktadir.

MT1’in toplam kiitle kaybinda %0.22°lik bir deger goriilirken M2’de %0.66’l1ik
bir deger saptanmis, kontrol uygulamasinda ise yiiksek bir farkla kiitle kaybinda %13.28
gibi bir deger belirlenmistir. Solunum ve {iriiniin olgunlugunun yavaglatilmasinin kiitle
kaybinda yasanan diisiisii azaltmasi agisindan Onemli bir sonugtur. Marangoni ve
Stanley (1991) ve Moretti ve ark. (2005) farkli olgunluk asamalarinda muhafaza edilen
domateslerde MAP ile muhafazanin kiitle kaybinin azaltilmasinda etkili oldugunu
bildirmislerdir.

Bunlarin yaninda Akbulut ve ark. (2007) MAP ile muhafaza edilen kokteyl
domateslerinin kiitle kaybinin azaltilmasinda onemli bir etkinsin oldugunu, MAP’s1z
depolamada %38.19 iken MAP’li depolamada %1.43’liikk bir kayip olustugunu
saptamiglardir. Domatesin solunumu sonucu CO, ile birlikte suyun dokulardan
uzaklagmasi ile kiitle kaybinin meydana geldigi diisiiniilmektedir. Modifiye atmosfer
ortami ve ambalaj materyaline bagl olarak meyvenin solunumunun yavaslatilmas ile

kiitle kaybinda azalma olacagi sonucuna varilmistir.
4.3.2. pH Tayini

Farkli ambalaj malzemesi, atmosfer ve etilen tutucu kullanilarak ambalajlanan

kokteyl domateslerinin sogukta muhafazasi sirasindaki pH degisimleri Cizelge 4.5.’te
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verilmistir. Ambalaj materyali, atmosfer, etilen tutucu kullanimi ve depolama siiresi ile
bu faktorlerin etkilesimlerinin pH degeri iizerindeki etkileri Cizelge 4.6.'da verilmistir.

Kokteyl domateslerinin tiim uygulamalarinda ilk analiz giinii olan 0. giinde pH
degeri 4.27 olarak hesaplanmistir. Depolamanin 3. giiniinde pH degerlerinde en yiiksek
artis M2MAP1 uygulamasinda 4.37 olarak 6l¢iilmiistiir. pH degerleri tiim uygulamalar
icin 7., 14., 21. ve 28. giinlerde artig gostermis, son analiz glinlinde en fazla pH artist
MIMAP2 ve M2MAP2+ET uygulamalarinda 4.48 olarak belirlenmistir. Depolamanin
3. glinlinde tiim uygulamalar arasinda pH degerleri 4.28-4.37 arasinda bir dagilim
gostermis, 7. gine kadar artig gosteren pH degerleri 7. giin 4.32-4.42 arasinda
seyretmistir. 7. giinden 14. giine kadar gecen zamanda pH degerleri artis gostermeye
devam etmistir. Son analiz giinii olan 28. giine kadar pH degerleri siirekli bir artis i¢inde
olmustur. pH degerlerinde 28. analiz giinii sonunda MAP1 uygulamalarinda 4.40-4.44
degerleri goriiliirken, MAP2 uygulamalarinda pH degerlerinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. MAP2 uygulamalarinda pH degerleri 4.42-4.48 arasinda seyretmistir.
ET iceren uygulamalarda pH degerlerinin ET icermeyenlere gore genel olarak daha
diisiik oldugu bulunmustur.

Gil ve ark. (2002) iki farkli sicaklik degerinde MA altinda ambalajlanan
dilimlenmis domatesler ile yaptig1 calismada domateslerin pH degerlerini 4.1-4.6
araliginda bulmustur. Farkli sicaklik ve atmosferlerde ambalajlanan kokteyl domatesleri
tizerinde ¢alisan Das (2004) pH degerlerinin 3.0-4.0 araliginda oldugunu tespit etmistir.
Weissinger ve ark. (2000) dogranmis domatesler iizerindeki arastirmasinda pH degerini
4.40 diizeylerinde bulmus ve bu degerlerde S.entrica’nin gelisebilecegini belirtmistir.
Tamari ve ark. (1995) olgun domateslerde pH degerlerini 4.20-4.39 olarak hesaplamis
ayrica yaptigt c¢aligmada bu pH degerlerinde mikrobiyal faaliyetlerin tamamen
durmayacagini bildirmistir. Muratore ve ark. (2008) yaptiklari ¢alismada domateslere
on islem uyguladiktan sonra sitrik asit ¢ozeltisine daldirilarak kurutulmasi sonucunda
domateslerde asitlik degerinin yiikseldigini, buna bagli olarak daha uzun raf omri
olusturmak i¢in daha diisiik pH’1n olusmas1 geregini bildirmislerdir. Yapilan calismalar

incelendiginde domateslerde pH degerleri iiriinlerin ¢esidine gore farkliliklar gosterdigi,
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Cizelge 4.5. Farkli ambalaj materyali ve atmosferde ambalajlanan kokteyl domateste depolama siiresince pH, TA ve °Briks degisimi

pH

Uygulama 0. giin 3. giin 7. giin 14. giin 21. glin 28. giin
Kontrol 4.27+0.00Ab 4.29+0.03Bb 4.38+0.02ABa 4.40+0.03Aa 4.40+0.04Ba 441 +0.01Ba
M1MAP1 4.27+0.00Ad 4.30+0.03Bc 4.39+0.02ABb 4.39+0.02Ab 4.43+0.03ABa 4.43 +0.00ABa
M1MAP1+ET 4.27+0.00Ab 4.33+0.06ABb 4.42+0.06Aa 4.41+0.05Aa 4.42+0.01ABa 4,40+ 0.03Ba
M1MAP2 4.27+0.00Ad 4.28+0.01Bd 4.32+0.04Cc 4.39+0.02Ab 4.40+0.01Bb 448 +0.02Aa
M1MAP2+ET 4.27+0.00A 4.32+0.01AB 4.39+0.02AB 4.42+0.01A 4.40+0.02B 442 +0.02AB
M2MAP1 4.27+0.00Ac 4.37+0.01Ab 4.43+0.02Aa 4.43+0.02Aa 4.44+0.02ABa 444 + 0.05ABa
M2MAP1+ET 4.27+0.00Ac 4.36+0.02Ab 4.40+0.04ABab 4.44+0.03Aa 4.45+0.05Aa 442 +0.04ABa
M2MAP2 4.27+0.00Ad 4.32+0.02ABc 4.36+0.02BCbc 4.38+0.06Ab 4.45+0.01Aa 445+ 0.06ABa
M2MAP2+ET 4.27+0.00Ab 4.29+0.07Bb 4.42+0.03Aa 4.42+0.03Aa 4.44+0.01ABa 448+ 0.07Aa

TA (% Sitrik Asit x107%)
Kontrol 0.58+0.03Aa 0.50+0.02ABb 0.47+0.01Ac 0.45+0.01Ac 0.50+0.02Ab 0.50+0.01Ab
M1MAPL 0.58+0.03Aa 0.52+0.03Ab 0.43+0.02Cc 0.46+0.03Ac 0.45+0.08ABc 0.41 +0.03CDc
MLIMAPL+ET 0.58+0.03Aa 0.49+0.02ABCb  0.44+0.02ABCc  0.46+0.01Ac 0.46+0.03ABbc  0.44 +0.01BCc
M1MAP2 0.58+0.03Aa 0.49+0.03BCDb  0.46+0.03ABb 0.4240.01Ac 0.38+0.01Cd 0.38+0.01Dd
MLIMAP2+ET 0.58+0.03A 0.45+0.01D 0.44+0.02ABC 0.45+0.04A 0.49+0.04AB 0.38+0.01D
M2MAP1L 0.58+0.03Aa 0.494+0.01BCDb  0.44+0.01ABCb  0.46+0.02Ab 0.45+0.04ABb 0.40 + 0.04Dc
M2MAPL+ET 0.58+0.03Aa 0.46+0.01CDb 0.45£0.03ABCb  0.48+0.06Ab 0.42+0.03BCb 0.45 + 0.04Bb
M2MAP2 0.58+0.03Aa 0.45+0.01Db 0.43£0.01BCbc  0.45+0.07Ab 0.45+0.04ABb 0.38 +0.04Dc
M2MAP2+ET 0.58+0.03Aa 0.48+0.04BCDb  0.43+0.02Cbc 0.48£0.09Ab 0.43+0.03BCbc  0.40+ 0.03Dc

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 agidan fark yoktur (P > 0.05).
M1: C11, M2: C11R, MAPL: %21 O, + %79 N,, MAP2: %5 O, + %5 CO, + %90 N,
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Cizelge 4.5. (Devami) Farkli ambalaj materyali ve atmosferde ambalajlanan kokteyl domateste depolama siiresince pH, TA ve °Briks

degisimi
°Briks

Uygulama 0. giin 3. glin 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
Kontrol 5.00 + 0.00Ac 5.50 + 0.00Ab 5.55+0.06Aa 5.50 + 0.00ABb 5.50 + 0.00Ab 5.50 £ 0.00Ab
M1MAP1 5.00 £ 0.00Ab 5.00 + 0.00Cb 5.60 = 0.00Aa 5.75+0.29Aa 5.13+0.25Bb 5.25+0.29Bb
M1IMAPL+ET 5.00 = 0.00Ac 5.50 £0.00Aa 5.50+0.00Aa 5.25+0.29BCb 5.00 = 0.00Bc 5.00 £ 0.00Cc
M1MAP2 5.00 £ 0.00Ab 5.25+0.29Bab 5.55+0.06Aa 5.50+0.00ABa 5.25+0.29ABab 5.25+0.29Bab
M1MAP2+ET 5.00 + 0.00Aa 5.00 + 0.00Cb 5.55+0.06Aa 5.75+0.29Aa 5.50 £ 0.00Aa 5.00 £ 0.00Ca
M2MAP1 5.00 £ 0.00Ab 5.50 £0.00Aa 5.50+0.00Aa 5.00 £ 0.00Cb 5.50 £ 0.00Aa 5.00 + 0.00Cb
M2MAP1+ET 5.00 = 0.00Ab 5.50 + 0.00Aa 5.13+0.25Bb 5.38 £0.25Ba 5.50 = 0.00Aa 5.00 + 0.00Cb
M2MAP2 5.00 = 0.00Ac 5.50 = 0.00Aa 5.53 £ 0.05Aa 5.00 +0.00Cc 5.25+0.29ABb 5.00 + 0.00Cc
M2MAP2+ET 5.00 = 0.00Ac 5.50 = 0.00Ab 5.55+0.06Aa 5.00 +0.00Cc 5.50 + 0.00Ab 5.00 +0.00Cc

Ayni siitunda, verilen depolama giiniinde, ayni1 bilyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Ayni 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 Ny, MAP2: %5 O, + %5 CO, + %90 N,



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

Varyasyon kaynagi pH TA °Briks
PM <.0001 0.7177 0.0900
MAP 0.0221 0.0014 0.3076
ETILEN 0.0605 0.0791 0.6498
GUN <.0001 <.0001 <.0001
PM*MAP 0.5922 0.3032 0.0707
PM*ETILEN 0.5922 0.9079 0.0900
PM*GUN 0.4101 0.2575 <.0001
MAP*ETILEN 0.0820 0.4907 0.0900
MAP*GUN <.0001 0.0977 0.0390
ETILEN*GUN 0.0065 0.0402 0.0015
PM*MAP*ETILEN 0.4705 0.9043 0.6498
PM*MAP*GUN 0.1046 0.3392 <.0001
PM*ETILEN*GUN 0.0231 0.0123 0.0011
MAP*ETILEN*GUN 0.1530 0.0964 <.0001
PM*MAP*ETILEN*GUN 0.2901 0.4094 <.0001

PM: Ambalaj malzemesi, MAP: Modifiye Atmosferde Paketleme, Etilen: Etilen tutucu, Giin: Depolama
stiresi

degerlerin inisli ¢ikish bir seyir izledigi, MAP uygulamasinin bazi c¢alismalarda pH
miktarin1 etkilerken bazilarinda herhangi bir farklilik olusturmadigi goriilmistiir.
Tarafimizdan yiiriitiilen ¢alismada elde ettigimiz bulgular literatiirde bulunan sonuglar
ile uyum igerisindedir.

Ambalaj malzemesi, atmosfer bilesimi ve depolama siiresi ana faktorlerinin ve
atmosfer x depolama siiresi, etilen tutucu x depolama siiresi, ambalaj malzemesi x
etilen tutucu x depolama siiresi etkilesimlerinin pH degeri iizerinde istatistiki olarak

onemli etkisinin oldugu tespit edilmistir (P<0.05, Cizelge 4.6.).

4.3.3. Titrasyon Asitligi Tayini (TA, % Sitrik Asit)

Farkli ambalaj malzemesi, atmosfer ve etilen tutucu kullanilarak ambalajlanan
kokteyl domateslerinin sogukta muhafazasi sirasindaki TA degisimleri Cizelge 4.5.°te
verilmistir. Ambalaj materyali, atmosfer, etilen tutucu kullanimi1 ve depolama siiresi ile
bu faktorlerin etkilesimlerinin TA degeri iizerindeki etkileri Cizelge 4.6.'da verilmistir.

Tim uygulamalarda 0.giinde %0.58 olarak Olgiilen asitlik tim uygulamalarda
kademeli olarak azalmis ve son olarak 28. giinde degerler %0.38-0.50 arasinda tespit

edilmistir. Yiritilen calismada muhafaza siiresince titre edilebilir asit miktarinda
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azalmalar oldugu kaydedilmistir. Asit miktarindaki diisis en az kontrol
uygulamalarinda gézlenirken, en fazla MAP2 uygulamalarinda bulunmustur.

M1 ve M2 i¢in MAP1 uygulamalarinda 0. giin %0.58 ile baslayan asitlik degeri
son analiz giinii olan 28.glinde %0.40-0.45 arasinda dagilim gostermistir. Bu sonugtan
yola c¢ikarak ambalaj materyallerinin iiriiniin asitlik miktar1 iizerinde bir etkisinin
olmadig1 disiiniilmektedir. Mehta ve ark. (1991), Marangoni ve Stanley (1991) ve
Thompson (2001) domateslerde MAP ile muhafazanin olgunlugu geciktirmede ve TA
degerinin korunmasinda etkili oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada elde ettigimiz
sonuglara gore aktif MAP’1n TA {izerine olumlu bir etkisinin oldugu gozlenmemistir.

Atmosfer bilesimi ve depolama siiresi ana faktorlerinin ve etilen
tutucuxdepolama  siliresi, ambalaj malzemesixetilen tutucuxdepolama  siiresi
etkilesimlerinin TA degeri lizerinde istatistiki olarak Onemli etkisinin oldugu
belirlenmistir (P<0.05, Cizelge 4.6.).

Sabir (2008) 2 wyillikk muhafaza siiresinde olgun yesil ve pembe olum
asamalarindaki domatesler ile yliriittiigli ¢alismada muhafaza siiresi ortalamalarim
incelemis ve her iki yilda da muhafaza siiresince TA degerinde azalmalar kaydetmis ve
bu sonuglar istatistiki olarak 6nemli bulmustur. 1. y1l en yliksek degeri olgun yesil
domateslerde, 7. giinde %0.553, pembe olumda ise baslangigta %0.575 olarak
bildirmistir. Her iki olgunlukta en diisiik degeri 35. giinde (olgun yesil %0.407, pembe
%0.405) meydana geldigini belirtmisti. MA ile muhafaza edilen olgun yesil
domateslerde en diisiik TA elde edilmistir (%0.314). Pembe olum asamasinda ise en
diisiik TA %4 CaCl; uygulanmis meyvelerde elde edilmistir.

Kontrollii atmosfer kosullarinda tutulan domateslerin etilen iiretim diizeyleri,
renk degisimi ve sertliklerinde 6nemli degisimler olmamasina ragmen, seker ve asit
konsantrasyonlarinda siirekli diigiisler meydana gelmemistir (Goodenough ve ark.,
1982).

Calismada elde ettigimiz sonuclar Masatci ve Ozer (1997) ve Guillén ve ark.
(2006) tarafindan farkli olgunluk zamanlarinda muhafaza edilen domateslerde muhafaza
stiresince olgunlugun ilerlemesi ile asitlik miktarinda azalmanin bildirildigi ¢calismalarla
paralellik gostermektedir. Uriinlerin muhafazas1 sirasinda titre edilebilir asit

miktarindaki degisim olgunlugun belirlenmesinde kullanilan parametrelerden biridir.
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4.3.4. Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM, °Briks)

Domates meyvesi su, organik ve inorganik maddelerden olusur; olgun
domateslerde su oram1 %94’tlir ve bu deger cesitlerden ve degisik faktdrlerden
etkilenmektedir. Domates meyvesinde suda ¢oziinliir maddelerin  %65’ini  seker
olusturur, suda ¢oziliniir diger maddeler ise organik asitler, tuzlar, vitaminler, serbest
amino asitler ve diger bazi maddelerdir. Domateslerdeki seker miktar1 cesit, ekoloji,
gelisme ve bakim islerine gore farklilik gostermektedir. Domatesin tat ve lezzeti ile
suda ¢Oziiniir kuru madde miktar1 arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir (Kader,
1985).

Farkli ambalaj malzemesi, atmosfer ve etilen tutucu kullanilarak ambalajlanan
kokteyl domateslerinin sogukta muhafazasi sirasindaki °Briks degisimleri Cizelge
4.5.’te verilmistir. Ambalaj materyali, atmosfer, etilen tutucu kullanim1 ve depolama
stiresi ile bu faktorlerin etkilesimlerinin °Briks degeri tizerindeki etkileri Cizelge 4.6.'da
verilmistir. Tiim uygulamalar arasinda °Briks degerleri degisimleri karsilastirildiginda
en yiiksek deger kontrol uygulamasinda goriilmiistiir. 0. Giinde %5.00 °Briks degerini
gosteren kontrol uygulamasi artis gostererek 28. analiz gilintinde %5.50 °Briks olarak
Olciilmiistiir. Kontrol uygulamasinda °Briks degerindeki bu artisin, nem miktarindaki
hizli disiisten kaynaklandigi disiiniilmektedir. Ortamdaki suyun uzaklastirilmasiyla
°Briks degerinde artis meydana gelmistir.

Biitiin uygulamalarda °Briks miktart 0. analiz gliniinde %5.00 olarak
Ol¢lilmiistiir. Tiim uygulamalar igin ayni1 ambalaj malzemesi ile ambalajlanan MAP1 ve
MAP?2 uygulamalar: arasinda son analiz giinii degerleri karsilastirildiginda herhangi bir
farklilik oldugu goriilmemistir. MIMAP1 ve MIMAP2 uygulamalarinda °Briks
miktarlarinda 7. ve 14. giinlere kadar artis meydana gelmis, sonrasinda degerler diiserek
28. giin %5.25 olarak kaydedilmistir.

MIMAPI1 ile MIMAPI+ET ve MIMAP2 ile MIMAP2+ET uygulamalarini
karsilastirdigimizda ET iceren uygulamalarda °Briks miktarinin daha diisiik oldugunu
gozlemlenmistir. Genel olarak ET igermeyen uygulamalarda %35.25 olarak Olgiilen
°Briks miktar1 ET igceren uygulamalarda %5.00 °Briks olarak kaydedilmistir. ET larin
ortamdaki etileni tutarak kokteyl domatesin olgunlagsmasini geciktirici etkisinden dolayi

°Briks miktarlarinin daha diisiik oldugu diisiiniilmektedir.
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M2 ile ambalajlanan uygulamalarda °Briks miktar1 genel olarak daha diisiik
diizeylerde seyretmektedir. 0. giin %5.00 ile baslayan °Briks miktar1 M2’nin ET
icermeyen MAP1 ve MAP2 uygulamalarinda yakin degerlerde 7. giine kadar artis
gostermis sirastyla %5.50 ve %5.53’e ulagmis, sonraki analiz giinlerinde diizensiz artip
azalmistir. 28. analiz gliniinde ET icermeyen M2MAP1 %5.00 degerini gosterirken,
M2MAP2 yine ayn1 degerde kalmstir.

M2MAPI+ET ve M2MAP2+ET uygulamalarinda 0. giin %5.00 ile baslayan
°Briks miktar1 21. giine kadar artig gdstermis, son analiz giinli olan 28. giinde %5.00
degerine inmistir. Literatiirde yapilan c¢aligmalar olgunlugun artmasinin °Briks
miktarinda artisa sebep oldugunu gostermekte ve bizim g¢alismamizda buldugumuz
sonuclar ile paralellik gostermektedir.

Depolama siiresi ana faktoriiniin ve ambalaj malzemesi x depolama siiresi, etilen
tutucu x depolama siiresi, ambalaj malzemesi x atmosfer x depolama siiresi, atmosfer x
atmosfer x depolama siiresi ambalaj malzemesi x etilen tutucu x depolama siiresi
etkilesimlerinin °Briks degeri {izerinde istatistiki olarak Onemli etkisinin oldugu
belirlenmistir (P<0.05, Cizelge 4.6.).

SCKM domateste; proteinler, organik asitler, vitaminler, mineral maddeler ve en
cok da seker ile dogrudan ilgilidir. Domatesin olgunlugunun artmasi ile °Briks miktari
artis gosterir, olgunlagmamis veya olgunlasmakta olan domatesler, olgunlagmisg
olanlarina gore daha az °Briks igerirler.

Gida iiriinleri su ve kuru madde olarak iki kisimdan olusur. Ortamdan suyun
uzaklagtirilmasiyla kuru madde kalir. Bu kisma genelde toplam kuru madde denir.
Toplam denmesinin nedeni kuru maddenin iki ayr1 68eden olusuyor olmasidir.
Gidalarda: -Suda ¢oziinmeyen kuru maddeyi; seliiloz ve nisasta gibi polisakkaritler,
yani biiyiikk nolekiillii bilesikler olusturmaktadir. -Suda ¢oziiniir kuru maddeyi ise
fruktoz, glukoz gibi sekerler ve sitrik asit, malik asit, tartarik asit gibi organik asitler
olusturur (MEGEP, 2007).

Knockaert ve ark. (2012)’in 3 ¢esit taze domates ile yaptigi ¢alismada taze
domates Orneklerinin SCKM icerikleri %5.8-7.1 degerleri arasinda oldugunu

bildirmistir.
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4.3.5. Likopen Tayini

Farkli ambalaj malzemesi, atmosfer ve etilen tutucu kullanilarak ambalajlanan
kokteyl domateste depolama siiresince likopen igerigi degisimi Cizelge 4.7.°de
verilmistir. Ambalaj materyali, atmosfer, etilen tutucu kullanim1 ve depolama siiresi ile
bu faktorlerin etkilesimlerinin likopen igerigi {izerindeki etkileri Cizelge 4.8.'de
verilmistir. 0. giin 40.42 mg kg ile baslayan likopen miktarlari tiim uygulamalarda
artig gostererek 52.11-57.19 mg kg * arasinda seyretmistir. Ayn1t MAP ve ayni ambalaj
malzemesi ile ambalajlanan ambalajlarin ET igeren uygulamalarinda ET igermeyenlere
gore daha diisiik likopen miktar1 goriilmektedir.

Tim uygulamalarda en hizli likopen artist 7. giline kadar olan stirede
hesaplanmustir. 40.42 mg kg ' ile baslayan likopen degerleri 7. giin sonunda 48.41-
53.47 mg kg ' deger araliginda oldugu tespit edilmistir. 7.-14. giinler arasinda
MIMAP1, MIMAP2, MIMAP2+ET ve M2MAP2 uygulamalarinda likopen
miktarlarinda artis kaydedilirken, kalan diger uygulamalarda likopen miktarlar
bakimindan diisiis belirlenmistir. 21. analiz giinii incelendiginde tiim uygulamalarda
likopen miktar1 bakimindan artis oldugu tespit edilmistir. 21. giinde likopen degerleri en
diisiik M2MAP2+ET uygulamasinda 49.76 mg kg™ olarak belirlenirken genel olarak
tim uygulamalarda likopen miktarlari 49.76-55.95 mg kg’ araliginda dagilim
gostermistir.  28. gin MIMAPI+ET ve M2MAP2 uygulamalarinin likopen
miktarlarinda diisiis gézlenirken, diger tim uygulamalarda likopen miktarlar: artmistir.
Likopen degerleri 52.11-57.19 mg kg " araliginda seyretmektedir. Likopen degerleri ilk
giinlerde baz1 uygulamalar hari¢ genel olarak artmis, daha sonraki analiz giinlerinde bir
miktar azalmig, son giinlere dogru likopen degerleri tekrar artis gostermistir. En yiiksek
likopen degeri MIMAPI uygulamasinda goriilmiistiir. Literatiirii inceledigimizde,
Vasapollo ve ark. (2004) domateslerde likopen konsantrasyonu bakimindan, taze
meyvelerde 30-200 mg kg™ seviyelerinde bulundugunu bildirdigini gérmekteyiz.
Calismamizda buldugumuz degerler literatiirdeki sinirlarla uyum igerisindedir.

Domatese kirmizi rengin olugsmasini saglayan toplam karotenoidlerin %60-70'ni
likopen olusturmaktadir (Cemeroglu ve ark., 2001). Domates igeriginin 0.1 kg’inda
20.99-70.74 mg likopen bulundugu bildirilmistir (Lisiewska ve Kmiecik, 2000).

Domatesin likopen icerigi ve besleyici kalitesi arasinda énemli iliski oldugunu

rapor eden ¢ok sayida ¢aligsma vardir, ¢linkii bu molekiil insanlarda hiicre cogalmasini
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Cizelge 4.7. Farkli ambalaj materyali ve atmosferde ambalajlanan kokteyl domateste depolama siiresince likopen igerigi degisimi

Likopen (mg kg™ taze iiriin kiitlesi)

Uygulama 0. giin 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin

Kontrol 40.42 £ 0.71Ac 50.54 + 1.84BCb 50.39 + 1.40BCDb 50.43 +2.00CDb 56.97+ 1.12ABa
M1MAP1 4042 +0.71Ae 50.29 £ 2.24BCd 51.70 = 1.73ABCcd 53.94 + 1.28ABCc 57.19 £2.93Ab
M1IMAPIL+ET 40.42 £ 0.71Ad 48.92 +3.41Cbc 48.40 £ 1.52Dc 55.67 £2.00Aa 52.56 + 2.83CDab
M1MAP2 40.42 £0.71Ad 51.34+ 1.11ABCc 53.91 £2.01Ab 54.41 £ 1.64ABb 55.28 £ 1.41ABCDb
M1MAP2+ET 40.42 £ 0.71Ad 49.24+0.77Cc 50.88 + 2.84BCDbc 5322+ 1.91ABCDab  53.58 £ 1.58BCDa
M2MAP1 40.42 £0.71Ad 53.47 £ 0.51Ab 49.75 +£ 1.64CDc 51.79 £ 3.26BCDbc 54.54 £ 1.15ABCDb
M2MAPL1+ET 40.42 £ 0.71Ad 52.30+ 1.07ABbc 49.83 +£2.42CDc¢ 51.08 = 3.38BCDbc 53.04 £ 1.49CDb
M2MAP2 40.42 £0.71Ad 48.41 + 2.14Cc 52.94 + 1.20ABb 55.95+2.92Ab 55.74 £ 2.20ABCb
M2MAP2+ET 40.42 £ 0.71Ac 50.09 £ 1.23BCb 49.42 + 1.89CDb 49.76 + 1.82Db 52.11 £ 3.24Db

Aynt siitunda, verilen depolama giinlinde, ayni biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Ay satirda, verilen uygulamada
ayni kiiglik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel ag¢idan fark yoktur (P > 0.05).
M1: C11, M2: C11R, MAPL: %21 O; + %79 N,, MAP2: %5 O, + %5 CO; + %90 N,



Cizelge 4.8. Likopen igeriginde deneysel ana faktorler ve etkilesimlerinin olasilik

degerleri (P degeri)
Varyasyon kaynagi Likopen
PM 0.2985
MAP 0.6737
ETILEN <.0001
GUN <.0001
PM*MAP 0.3100
PM*ETILEN 0.0216
PM*GUN <.0001
MAP*ETILEN 0.8761
MAP*GUN 0.0196
ETILEN*GUN 0.1847
PM*MAP*ETILEN 0.1887
PM*MAP*GUN 0.0331
PM*ETILEN*GUN <.0001
MAP*ETILEN*GUN 0.0041
PM*MAP*ETILEN*GUN 0.3266

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

baski altina almakta ve kanserli hiicrelerin gelisimini engellemektedir. Likopenin kanser
ve Kalp hastaliklarini engelleyen dogal bir antioksidan oldugu rapor edilmektedir.
Antioksidantlar, sekonder metabolitleri insan viicudunda istenmeyen oksidasyona kars1
korurlar ve radikalleri nétralize ederler (Gruda ve Schnitzler, 2004).

Bitkilerde karotenoid olusumunda etkili olan pek ¢ok faktor bulunmaktadir. Bazi
meyvelerde olgunlagsma siiresince karotenoid igeriginde Onemli degisiklikler
goriilebilmektedir. Domateste olgunlasma siiresince 6zellikle likopenin artis gosterdigi
bildirilmektedir (Thompson, 2001). Domateslerde likopen konsantrasyonu bakimindan,
taze meyvelerde 30-200 mg kg ' ve kuru bazda 430-2950 ppm seviyelerinde
bulunmaktadir (Vasapollo ve ark., 2004).

Muhafaza siiresinin likopen sentezi {izerine etkisi inceleyen Sabir (2008) farkli
olgunluk asamalarindaki domateslerin muhafaza siiresinin artmasi ile birlikte likopen
miktarinda artis yasandigini tespit etmistir. 1. yil olgun yesil domateslerde 28. giinde
(26.22 mg 100 g %), pembe olumdaki domateslerde ise 21. giinde (28.01 mg 100 g %) en
yiiksek degerin goriildiiglini bildirmistir. 2. yilda ise hem olgun yesil hem de pembe
olum asamasindaki domates meyvelerinde en yiiksek degeri 35. giinde tespit etmistir
(sirasiyla 18.66 ve 25.50 mg 100 g ).
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Likopen igerigi irliniin olgunluk derecesi ile ilgilidir. Domatesin olgunlugunun
artmast ile likopen miktarinda artiglar goriilmustiir. Tez calismamizda taze olarak
toplanan kokteyl domateslerinde olgunlugun artmasi ile birlikte likopen miktarlarinda
artiglar yasandigini gézlemlemekteyiz. Bunun nedeni olgunlasma sirasinda domateste
renk maddelerinin birikimi artarken, bunlardan bazilar1 kaybolmaktadir. Domatesin
olgunlagmas1 sirasinda klorofil kaybolurken, kirmizi rengini olusturan likopende artislar
gorilmektedir.

Likopenin yag iceren gidalarla tiiketilmesinin veya domatese uygulanan 1sil
isleminin, parcalama islemlerinin, karotenoidlerin biyoyararliligini arttirmaktadir.
Yagda isitilan domateslerdeki likopen absorbpsiyonunun, islem gormemis domates
suyundakine gore daha fazla oldugu ve bu absorbsiyon artisinin yagda 1sitma ile iliskili
oldugu tespit edilmistir. Ayrica diger karotenoidlerin ortamda varolusunda likopeninin
biyoyararliliginin arttig1 bildirilmektedir. Safra asidinin olusumu, likopenin bagirsak
mukozasinda hiicre tarafindan emilimini arttirmaktadir. Safra asidi liretiminin diyetle
alman yag ile tesvik edilmesi, likopenin yag igeren gidalarla tiiketilmesi sonucunda
absorbsiyon artisi ile agiklanmaktadir (Takeoka, 2001).

Likopenin biyoyarlili§1 taze domatese gore kiyaslandiginda, islemden gecen
domateslerde daha fazla oldugu belirtilmektedir. Isil islem gérmiis domateslerden alinan
likopen serum konsantrasyonunun, taze domates tiiketiminden alinandan daha cok
oldugu tespit edilmistir. Is1l islem veya domatesi parcalama isleminin karotenoidin siki
baglarini pargalayarak biyoyararlilifini arttirdigina inanilmaktadir (Takeoka, 2001).

Depolama siiresi ve etilen tutucu ana faktorlerinin ve ambalaj malzemesi x etilen
tutucu, ambalaj malzemesi x depolama siiresi, atmosfer x depolama siiresi, ambalaj
malzemesi x atmosfer x depolama siiresi, ambalaj malzemesi x etilen tutucu x
depolama siiresi, atmosfer x etilen tutucu x depolama siiresi etkilesimlerinin likopen
degerleri lizerinde etkilerinin istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmektedir (P<0.05,
Cizelge 4.8.).

Calismamizda likopen miktarinin muhafaza siiresince artis gostermesi Kaynas
ve Surmeli (1995) ve Cagdas (1996)in farkli olgunluk asamalarinda muhafazaya
aldiklar1 domateslerde olgunluk artisi1 ile likopen miktarindaki artislarin yasandigini

bildirdigi calismalarin sonuclariyla paralellik géstermektedir.
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4.4. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar:

Glinlimiizde teknolojinin giderek ilerlemesi, ¢ok degisik ve etkin koruma
yontemlerinin uygulanmasina olanak saglamaktadir. Bir iiriinde ne kadar az ¢ogalmaya
hazir mikroorganizma varsa, kritik siireye ulagmak i¢in gecen slire o kadar uzun
olmakta ve mevcut bakteriler ortamda bulunan ¢ogalmay1 onleyici faktorlerin (pH, ay
degeri, koruyucu maddeler) etkisi altinda o kadar fazla kalmaktadir (Y1ldirim, 1996).

Giliniimiizde gidalarin  bozulmasina neden olabilen mikroorganizmalarin
iremelerini, ¢ogalmalarimi ve diger faaliyetlerini durdurmak, engellemek ya da
tamamen ortadan kaldirmak amaciyla bircok koruma yonteminden ve isleme
tekniklerinden yararlanilmaktadir (Yildirirm, 1996). Bu koruma yontemlerinde
hedeflenen, i¢ ve dis faktorleri mikrobiyal gelisme ve ¢ogalma icin engel parametreler
kabul edip, iriin eldesi i¢in gerekli onlemleri almaktir. Gida korunmasinda temel
prensip bu parametrelerin tek tek ya da kombine olarak kontrol altinda tutulmasidir.
Gidalarin  korunmasinda yararlanilan engel parametreler; yiiksek sicaklik, diisiik
sicaklik, su aktivitesi (ay), hidrojen iyon konsantrasyonu (pH), redoks potansiyeli,
koruyucu maddeler, rekabet¢i flora ve iyonize radyasyon olarak ifade edilmektedir
(Topal, 1996).

Aragtirmada aktif ve pasif olmak {izere iki farkli MAP ile ambalajlanan kokteyl
domatesleri ilave kontrol olarak sogukta muhafaza edilen 6rnekler 28 giinliik depolama
boyunca 0., 14. ve 28. giinlerde olmak iizere toplam aerobik mezofilik bakteri ve toplam
maya-kiif sayimi depolama siiresince incelenmis ve elde edilen sonuglar log kob g™

cinsinden verilmistir.

4.4.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi

Farkli ambalaj malzemesi, atmosfer ve etilen tutucu kullanilarak ambalajlanan
kokteyl domates orneklerinde 28 giinliik depolama siiresince toplam aerobik mezofilik
bakteri sayis1 Cizelge 4.9.’da verilmistir. 0. giin 3.65 log kob g ' olarak tespit edilen
toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar1 14. giinde 6.91-7.25 log kob g ' araliginda
hesaplanmistir. Kokteyl domates &rnekleri toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
acisindan degerlendirildiginde kontrol uygulamasi hari¢ tiim uygulamalarda 14. giinde
bakteriyel yiikte baslangic degerine gore yaklasik 3-4 log kob g™ artis oldugu

belirlenmistir. Ortamdaki etileni tutarak {irlinde olgunlagsmayr ve bozulmay:
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geciktirmesi, dolayistyla mikrobiyal yiikii engelleyici etki gdstermesi beklenen ET’lar
ile ilgili bu ¢alismada farkli sonuglar bulunmustur. Genel olarak MAP uygulamalarinda
beklenilenin aksine, daha fazla toplam aerobik mezofilik bakteri belirlenirken, kontrol
uygulamasinda ise daha diisiik sayim sonuglar1 tespit edilmistir. 28. giin kontrol
uygulamasinda 5.00 log kob g olarak belirlenen toplam aerobik mezofilik bakteri
sayilar1 diger uygulamalarda daha yiiksek degerlerde seyretmistir.

ET igeren uygulmalarda genel olarak daha diisiik mikrobiyal yiikiin olustugu
saptanmistir. Buradan ET’larin toplam aerobik mezofilik bakteri gelisimini engellemede
olumlu etki gosterdigi goriilmektedir. M1 ve M2 karsilastirildiginda OTR’si daha fazla
olan M2 uygulamalarinda toplam aerobik mezofilik bakteri iiremesinin az bir farkla
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Paketleme materyalleri ayni, igerisindeki atmosfer
ortamlart farkli olan uygulamalar karsilagtirildiginda 28. giin MAP2 ile ambalajlanan
orneklerde daha diigiik toplam aerobik mezofilik bakteri gelisimi gozlenmistir. ET
iceren uygulmalarda genel olarak daha diisiik mikrobiyal yiikiin olustugu saptanmustir,
fakat ET’larin ambalaj malzemeleri ve atmosferlerin toplam aerobik mezofilik bakteri

tizerinde 28 giinliik depolama boyunca 6nemli bir etkisinin olmadig1 gozlenmistir.

4.4.2. Toplam Maya-Kiif Sayisi
Farkli ambalaj malzemesi, atmosfer ve etilen tutucu kullanilarak ambalajlanan
kokteyl domates Orneklerinde 28 giinliikk depolama siiresi boyunca toplam maya-kif
sayis1 Cizelge 4.10.’da verilmistir. Baslangigta 2.68 log kob g * seviyesinde olan toplam
maya-kiif sayis1 depolama siiresi ilerledikge lireme agisindan artis egilimi gostermistir.
Basoglu ve Uylaser (1997) yiriittiikleri ¢alismada, mayalarin domates ve
domates triinlerindeki mikrofloray1 olusturan mikroorganizmalar arasinda yer

aldiklarin ve iiriiniin bozulmasida 6nemli bir rol oynadiklarini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.9. Farkli ambalaj materyali ve atmosferde ambalajlanan kokteyl domateste depolama siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri

sayi1s1
Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi (log kob g_l)
Uygulama 0. giin 14. giin 28. giin
Kontrol 3.65 3.83 5.00
M1MAP1 3.65 7.14 7.05
M1IMAPL1+ET 3.65 6.78 6.56
M1MAP2 3.65 6.73 6.31
M1IMAP2+ET 3.65 6.82 6.55
M2MAP1 3.65 7.25 7.19
M2MAPL1+ET 3.65 6.94 6.46
M2MAP2 3.65 6.91 6.89
M2MAP2+ET 3.65 6.96 6.57

M1: C11, M2: C11R, MAP1: %21 O,, %79 N,, MAP2: %5 O,, %5 CO,, %90 N,



Cizelge 4.10. Farkli ambalaj materyali ve atmosferde ambalajlanan kokteyl domateste depolama siiresince toplam maya-Kkiif sayisi

Toplam Maya-Kiif Sayisi (log kob g %)

Uygulama 0. giin 14. giin 28. giin
Kontrol 2.68 3.20 4.66
M1MAP1 2.68 3.63 5.18
M1IMAPL1+ET 2.68 3.69 4.78
M1MAP2 2.68 3.63 5.33
M1MAP2+ET 2.68 3.22 4.85
M2MAP1 2.68 3.86 4.95
M2MAPL1+ET 2.68 3.51 4.68
M2MAP2 2.68 3.91 5.65
M2MAP2+ET 2.68 3.83 4.70

29

M1: C11, M2: C11R, MAP1: %21 O, + %79 Ny, MAP2: %5 O, + %5 CO, + %90 N,



14. giinde en az maya-kiif gelisimi kontrol uygulamalarinda gézlemlenirken en
fazla ireme M2MAP2 uygulamalarinda gorilmiistiir. 28. giinde MAP2
uygulamalarinda daha yiiksek degerlerde tespit edilen maya-kiif miktarlar1 beklenenin
aksine kontrol uygulamalarinda daha disiik degerlerde seyretmektedir. Kontrol
uygulamas ile karsilagtirildiginda MAP uygulamalarindaki yiliksek mikrobiyal yiikiin
nedeni ambalajlanmis Orneklerde nem igeriginin daha yiiksek olmasindan ve iiriin

yilizeyinde yogusmasindan kaynaklandig: diisiiniilebilir.

4.5. Duyusal Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Farkli ambalaj malzemesi, atmosfer ve etilen tutucu kullanilarak ambalajlanan
kokteyl domateslerinde depolama siiresince olusan duyusal nitelikler Cizelge 4.11.’de
verilmistir. Cizelge 4.12.°de ambalaj materyali, MAP, etilen tutucu ve depolama
stiresinin ve bu faktorlerin ikili ve ti¢lii etkilesimlerinin duyusal nitelikler tizerindeki
etkileri verilmistir. Tiim duyusal nitelikler tizerinde depolama siiresinin istatistiki olarak
etkili oldugu goriilmektedir (P<0.05). Ambalaj materyalinin tat, tekstiir ve genel iiriin
begenisi lizerinde istatistiki olarak Onemli oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak
ambalaj materyali x depolama siiresinin genel goriiniis, renk, koku, tat ve genel iiriin
begeni lizerinde, etilentutucu x depolama siiresinin renk lizerinde etkisi istatistiki agidan
onemli bulunmustur.

28 giinliik depolama siiresince ambalajlanmayan kontrol amagli hazirlanan
uygulamalar, ET igeren ve igerip igermemesine gore, iki farkli ambalaj materyali ve iki
farkli modifiye atmosfer kullanilarak ambalajlanan kokteyl domateslerinin genel
gorliniis, renk, koku, tat, tekstiir ve genel iirlin begenisi gibi duyusal nitelikleri
mikrobiyal tireme (kiif olusumu) nedeniyle muhafaza siiresinin 14. giiniinden sonra
degerlendirilmemistir. Degerlendirmede 9’luk 6lgek kullanilmis olup 5 ve istli puanlar
kabul edilebilir sinir olarak degerlendirilmistir.

Kokteyl domateslerinde 6ncelikli olarak genel goriiniis ve renk degerlendirmesi
yaptlmistir. Genel goriintiste daha c¢ok domateslerin parlakligi ve taze goriiniip
goriinmedigi incelenmistir. Depolama siiresince genel goriiniis acisindan kokteyl
domatesleri en iyi puanlar1 0. giinde almis, bu degerler azalan bir e8ilim gostermistir.
Baslangicta 8.6 degeriyle baslayan genel goriinlis 3. glinde 7 ve iizeri degerlerle

puanlandirilmistir. 14. giinde genel olarak kabul edilebilir degerler igerisinde olan
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uygulamalar arasindan en iyi puanlamayr MAP2 ortaminda ambalajlanan M1’in ET
iceren uygulamasi almistir. Panelistlerin yaptig1 degerlendirmeye gore MIMAP2+ET
son duyusal analiz degerlendirme giinii olan 14. giinde 7.1 genel goriinlis puaniyla kabul
edilebilirlik en yiiksek bulunmustur. Diisiik O kullanimiyla ger¢eklesen MA ortaminin,
ET ile kombineli olarak kullanildiginda iiriiniin olgunlastirmasin1 geciktirici etkisinin
giiclenmesi ile iriiniin raf omriinii uzatma etkisi, genel goriiniis degerlendirmesiyle
belirlenmistir. MA ortami ve ET iirlinde bozulmalar1 erteleme ve iriinde kaliteli
gorliniim elde etme anlaminda faydali oldugu tespit edilmistir.

Tiim uygulamalarda depolama siiresi arttik¢a duyusal renk puanlarinda diisme
egilimi goriilmektedir. Arzu edilen doygun ve parlak kirmizi renk yerini mat kirmizi
renge birakmustir. 0. glinde 8.3 olarak degerlendirilen renk parametresi 3. giine
gelindiginde kontrol uygulamasi hari¢ tiim uygulamalarda 7 ve {izerinde bir
puanlamayla degerlendirilmistir. Kontrol uygulamasi daha diigiik bir puan alarak 6.8
puanda kalmistir. 7. glinde genel olarak diiglis gosteren renk degerlerinin bazi
uygulamalarda artig gostermesi, tiim domateslerin homojen renklerde olmamasi ve daha
ilk asamada birbirlerinden belirgin bir renk farklilig1 i¢cinde olmalarindan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Genel olarak hava atmosferine gore daha diisiik O ile yiiksek CO;
oranlar1 ile ambalajlanan ambalajlar en iyi renk puan degerlerine sahip uygulamalar
olarak saptanmustir.

Duyusal analiz ¢aligmasindaki koku degerlendirmesinde o6zellikle {iriinde
bozulma belirtisi sayilabilecek kotii koku olusumunun olup olmadigi belirlenmeye
calistlmistir. Duyusal analiz sonuclarina gore genel goriiniis ve renkte muhafaza
siiresince puanlarda goriilen diisiis koku o6zelliginin degerlendirilmesinde de ortaya
cikmig, kokteyl domateslerinin en yiiksek koku puanlart 0. giinde 8.6 olarak
degerlendirilmistir. Depolamanin ilerleyen giinlerinde tiim uygulamalarin puanlar
azalma egilimi gostermistir. Depolamanin 3. gilinii degerlendirildiginde ambalaj
igerisinde ET igeren ve %5 Oy, %5 CO, ve % 90 N, (MAP2) gaz oranlariyla MA altinda
ambalajlanan MIMAP2+ET uygulamasi 7.3 ile en iyi puani almistir. ET’larin ve
MAP’m {iriiniin bozulmasini geciktirerek tiriinde kotii koku olusumunu engellemis ve

istenen sonuglar elde edilmistir. 7. giinde tiim uygulamalara panelistler tarafindan 5’in
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Cizelge 4.11. Farkli ambalaj materyali ve atmosferde ambalajlanan kokteyl domateste depolama siiresince duyusal 6zelliklerin degisimi

Genel Goriiniis

Uygulama 0. giin 3. giin 7. giin 14. giin
Kontrol 8.6+ 0.5Aa 7.4+ 1.0Ab 7.6 £ 0.8ABb 5.8+ 1.9ABCc
M1MAP1 8.6+ 0.5Aa 7.0+ 1.7Ab 6.8+ 1.4Bb 6.5+ 1.4ABb
M1IMAP1+ET 8.6 £0.5Aa 7.3 +1.1Ab 7.5+ 0.7ABb 5.5+2.2BCc
M1MAP2 8.6 £0.5Aa 7.5+ 1.6Ab 6.8 £ 1.0Bbc 6.1 £ 1.4ABCc
M1IMAP2+ET 8.6 £0.5Aa 7.6 £1.2Ab 73 +1.1ABb 7.1 £1.2Ab
M2MAP1 8.6 £0.5Aa 7.5+ 1.4Ab 7.9 +£0.7Aab 53+ 1.4BCc
M2MAP1+ET 8.6+0.5Aa 7.8+ 1.8Aa 7.6+ 1.4ABa 4.9+1.9Cb
M2MAP2 8.6 £0.5Aa 7.4 £ 1.6Ab 7.3+ 1.4ABb 4.7+1.1Cc
M2MAP2+ET 8.6 +0.5Aa 7.7+ 0.9Aab 7.2+ 1.3ABb 5.3 +2.2BCc
Renk
Kontrol 8.3+ 1.0Aa 6.8 £ 1.6Abc 7.7 £0.9Aab 6.0+ 2.1ABCc
M1IMAP1 8.3+ 1.0Aa 7.3 £1.3Aab 7.5+ 1.5Aab 6.8+ 1.7ABb
M1IMAPI1+ET 8.3+ 1.0Aa 7.9+0.8Aa 7.0+1.7Aa 5.5+ 2.4ABCb
M1MAP2 8.3+ 1.0Aa 7.3 £1.0Aab 7.4 £ 1.7Aab 7.0+ 1.4Ab
M1IMAP2+ET 8.3+ 1.0Aa 7.0 £ 1.9Aab 7.0 £2.0Aab 6.4+ 1.7ABb
M2MAP1 8.3+ 1.0Aa 7.8+ 1.4Aa 7.9+ 1.0Aa 5.8+ 1.9ABCb
M2MAPI1+ET 8.3+ 1.0Aa 7.6+ 1.2Aa 7.6+ 1.1Aa 5.2+ 1.8BCb
M2MAP2 8.3+ 1.0Aa 7.2+1.2Ab 7.5+ 1.3Aab 5.8+ 1.3ABCc
M2MAP2+ET 8.3+ 1.0Aa 7.8+ 1.1Aa 7.3+ 1.8Aa 45+23Cb

Ayni siitunda, verilen depolama giiniinde, aym biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Aym satirda, verilen uygulamada

ayni kiigiik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).
M1: C11, M2: C11R, MAPL: %21 O, + %79 N,, MAP2: %5 O, + %5 CO, + %90 N,
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Cizelge 4.11. (Devami) Farkli ambalaj materyali ve atmosferde ambalajlanan kokteyl domateste depolama siiresince duyusal 6zelliklerin

degisimi
Koku
Uygulama 0. giin 3. giin 7. giin 14. giin
Kontrol 8.6 £0.7Aa 6.8+ 1.2Ab 6.6 = 1.4Ab 5.1+2.3ABc¢c
M1IMAP1 8.6+ 0.7Aa 6.7+ 1.6Ab 6.7+ 1.6Ab 6.0+ 1.7Ab
MIMAPI1+ET 8.6+ 0.7Aa 6.3+ 1.5Ab 6.3+ 1.8Ab 4.7+ 1.5ABc
M1MAP2 8.6+ 0.7Aa 6.5+ 1.5Ab 6.3+ 1.8Ab 5.6 +2.2ABb
MIMAP2+ET 8.6+ 0.7Aa 7.3+ 1.2Ab 6.4+ 1.3Abc 5.7+ 1.4ABc
M2MAP1 8.6+ 0.7Aa 7.0+ 1.7Ab 6.6+ 1.1Ab 4.8+ 1.5ABc
M2MAP1+ET 8.6+ 0.7Aa 7.0+ 1.3Ab 7.2+ 1.2Ab 4.1+1.2Bc
M2MAP2 8.6+ 0.7Aa 7.1 £ 1.6Ab 6.8 £ 1.4Ab 4.5+ 1.8ABc
M2MAP2+ET 8.6+ 0.7Aa 6.8+ 1.5Ab 6.4+ 1.4Ab 4.8+2.2ABc
Tekstiir

Kontrol 8.2+0.7Aa 7.1 £ 1.2Aab 7.6+ 12Aa 6.3+ 1.7Ab
M1MAP1 8.2+ 0.7Aa 7.7+ 1.4Aa 73+ 1.7Aa 5.5+2.3Ab
M1MAPL+ET 8.2+0.7Aa 7.2+ 13Aa 7.8+ 0.9Aa 59+1.7Aa
M1MAP2 82+0.7Aa 7.3 +0.8Aab 7.0+ 1.1Ab 5.8+ 1.8Ac
M1MAP2+ET 82+0.7Aa 7.8 +£1.4Aa 7.4+ 1.0Aa 6.1 £2.2Ab
M2MAP1 82+ 0.7Aa 6.9+2.1Aa 7.2+ 1.0Aa 4.9+ 1.7Ab
M2MAPL+ET 82+ 0.7Aa 6.8 +2.2Ab 7.1+ 1.1Aab 5.1 £1.6Ac
M2MAP2 82+ 0.7Aa 7.1+ 1.7Aa 7.3+ 09Aa 4.7+ 1.9Ab
M2MAP2+ET 82+ 0.7Aa 6.9 = 1.4Aab 7.3+ 1.2Aab 6.1 £2.4Ab

Ayni siitunda, verilen depolama giiniinde, ayni1 bilyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Ayni satirda, verilen uygulamada

ayni1 kiigiik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).
M1: C11, M2: C11R, MAPL: %21 O, + %79 N,, MAP2: %5 O, + %5 CO, + %90 N,
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Cizelge 4.11. (Devami) Farkli ambalaj materyali ve atmosferde ambalajlanan kokteyl domateste depolama siiresince duyusal 6zelliklerin

degisimi
Tat
Uygulama 0. giin 3. giin 7. giin 14. giin
Kontrol 8.4+0.7Aa 7.0+ 1.5Ab 7.4 + 1.4Aab 5.5+ 1.7ABc
M1MAP1 8.4+0.7Aa 6.8 £ 1.5Ab 7.0 £ 2.0Ab 6.2 +2.1Ab
M1MAPI+ET 8.4+ 0.7Aa 6.6 £ 1.3Ab 6.7 £ 1.4Ab 5.0+ 2.2ABc
M1MAP2 8.4+ 0.7Aa 7.0 £ 0.9Ab 6.8 £2.1Abc 55+ 2.3ABc
M1IMAP2+ET 8.4+ 0.7Aa 7.3+ 1.0Aa 7.5+ 1.8Aa 5.6+ 1.7ABb
M2MAP1 8.4+ 0.7Aa 6.9+ 1.5Ab 6.8 £ 0.8Ab 4.7+ 1.2ABc
M2MAPI+ET 8.4+0.7Aa 6.6 £ 1.2Ab 7.2+ 1.7Ab 4.4+ 19Bc
M2MAP2 8.4+0.7Aa 6.9+ 1.2Ab 6.9 £ 1.8Ab 42+ 1.5Bc
M2MAP2+ET 8.4+0.7Aa 7.1+ 1.2Ab 6.6 £ 1.5Ab 4.9+ 1.7ABc
Genel Uriin Begeni

Kontrol 8.6+ 0.7Aa 6.9 + 1.4Abc 7.5+ 1.1Ab 59+ 1.6ABc
M1MAP1 8.6 +0.7Aa 7.2 £ 1.5Ab 6.8 £2.0Ab 6.6 + 1.9ADb
M1MAP1+ET 8.6 +0.7Aa 7.0 £ 1.0Ab 6.8 £ 1.0Ab 54+ 1.7ABc
M1MAP2 8.6 +0.7Aa 7.5+ 0.5Ab 6.8 £ 1.6Abc 6.0 £ 1.9ABc
MI1MAP2+ET 8.6+£0.7Aa 7.1+ 1.2Ab 7.3+ 1.4Ab 6.3+ 1.7ABb
M2MAP1 8.6+£0.7Aa 7.4+ 1.4Ab 7.2+ 0.4Ab 4.8 +1.5Bc
M2MAP1+ET 8.6+£0.7Aa 7.0+ 1.4Ab 73+ 1.1Ab 5.0+ 1.7ABc
M2MAP2 8.6 +£0.7Aa 7.3+ 1.0Ab 6.9 £ 1.4Ab 4.7+ 1.8Bc
M2MAP2+ET 8.6 +£0.7Aa 7.4+ 0.9Ab 6.6 £ 1.2Ab 4.7+ 2.2Bc

Ayni siitunda, verilen depolama giiniinde, ayni1 bilyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel a¢idan bir fark yoktur (P > 0.05). Ayni satirda, verilen uygulamada
ayni1 kiigiik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).
M1: C11, M2: C11R, MAP1: %21 O, + %79 Ny, MAP2: %5 O, + %5 CO, + %90 N,
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Cizelge 4.12. Duyusal niteliklerde deneysel ana faktorler ve etkilesimlerinin olasilik degerleri (P degeri)

Varyasyon kaynag Genel Goriiniis Renk Koku Tekstiir Tat Ge;:lggll;un
PM 0.2224 0.3600 0.4921 0.0175 0.0431 0.0284
MAP 0.9351 0.4385 0.6908 0.5633 0.5454 0.9374
ETILEN 0.3288 0.0577 0.5387 0.2197 0.9150 0.5301
GUN <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
PM*MAP 0.1040 0.3981 0.5387 0.5156 0.5454 0.2721
PM*ETILEN 0.4638 0.8880 0.8001 0.8851 0.6956 0.6947
PM*GUN <.0001 0.0021 0.0063 0.3564 0.0430 0.0003
MAP*ETILEN 0.1668 0.8880 0.2330 0.3478 0.1100 0.4326
MAP*GUN 0.4805 0.6927 0.6723 0.7827 0.7750 0.9161
ETILEN*GUN 0.8785 0.0389 0.6231 0.3419 0.9466 0.8867
PM*MAP*ETILEN 0.8706 0.8326 0.1589 0.7726 0.3741 0.3880
PM*MAP*GUN 0.7766 0.4807 0.9483 0.9079 0.8913 0.7508
PM*ETILEN*GUN 0.4902 0.9952 0.7837 0.7575 0.6048 0.6713
MAP*ETILEN*GUN 0.0820 0.9997 0.3217 0.8544 0.5501 0.8694
PM*MAP*ETILEN*GUN 0.7639 0.3539 0.7887 0.5866 0.6839 0.3591

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



tizerinde puanlar verilmis olup kabul edilebilir limitin tizerinde degerlendirilmistir. 14.
giinde koku degerlendirilmesinde en yiiksek ortalamayr MIMAP2 ve MIMAP2+ET
uygulamalar1 almis olup, genel olarak en iyi degerlendirme sonucunu MAP2
uygulamasimin M1 ile ambalajlanan iirinleri almistir. 14. giinde M1MAPI1, kontrol
uygulamasi, MIMAP2 ve MIMAP2+ET uygulamalari kabul edilebilir limitin {izerinde
bir profil ¢izerken diger uygulamalar kabul edilebilir limitin altinda kalmistir. MAP1 ve
MAP2 uygulamalari i¢in M1 ve M2 degerlendirildiginde her iki uygulama i¢in M1’in
daha yiiksek puanlar aldig1 goriilmiistiir.

Kokteyl domateslerinin duyusal tat degerlendirmesinde olusan tat bozukluklari
belirlenmeye ¢aligilmistir. Diger duyusal degerlendirmelere paralel olarak basta 8.4
degerlerinde olan tat puanlari muhafaza siiresince diislis gostermis, son gilinlere dogru
tat bozukluklar1 olugmus, bazi uygulamalar kabul edilebilir limitin altinda kalmistir. 3.
giinde tat degerlendirmesi renk ve koku degerlendirmelerine paralel olarak en iyi
sonucu 7.3 puan ile MIMAP2+ET uygulamasinda tespit edilmistir. Diger tiim
uygulamalar 3. ve 7. giinlerde 5 puanin iizerinde degerlendirilmis, kabul edilebilirlik
acisindan uygulamalar birbirleri ile benzerlik gostermistir. 7. giinde genel olarak
MAP2’nin M2 wuygulama ortalamalar1 en 1iyi sonuglar1 verirken, 14. giin
degerlendirildiginde M1’in tiim uygulamalarinin kabul edilebilir limitin tizerinde
oldugu belirlenmis, M2’nin tiim uygulamalarinda ise puanlar kabul edilebilir limitin
altinda bir seyir izlemistir. 14. giinde kontrol uygulamasi tat degerlendirmesi
bakimindan kabul edilebilir limitin iizerinde oldugu tespit edilmistir.

Duyusal analiz tekstiir degerlendirmesinde kokteyl domateslerin dokusunda
yumusama/ciiriime olup olmadigi tespit edilmeye calisilmistir. Orneklerin sertligi
istenen bir 6zellik olmakla birlikte tazeligin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir. 3.
giinde diger duyusal degerlendirme sonuglarina benzer olarak tekstiir
degerlendirmesinde de en iyi sonu¢ MIMAP2+ET uygulamasinda goriilmiistir. 7.
giinde tekstlirel acidan fazla bir kayp gozlenmezken, kontrol uygulamasi ve
M1MAPIL+ET uygulamasi daha yiiksek puanlar almistir. Bununla birlikte 7. giinde tiim
uygulamalar 7’nin {izerinde puanlar alarak kabul edilebilir smirin iizerinde
degerlendirilmistir. 14. giinde beklenenin aksine kontrol uygulamasinda en iyi tekstiir
puani degerlendirilmistir. Bu degerlendirmenin ardindan M1’in MAP2 uygulamalar1 en

iyl puanlar alarak kabul edilebilir limitin {izerinde bir seyir izlemistir. M2’nin ET
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icermeyen MAP1 ve MAP2 uygulamalar1 14. giinde kabul edilebilir limitin altinda
kalmistir. Genel olarak tiim uygulamalar arasinda doku sertligi agisindan Onemli
diizeyde duyusal farkliliklar tespit edilmemistir.

Genel f{iriin begenisinde panelistler kokteyl domateslerinde tim duyusal
nitelikleri bir arada degerlendirerek begeni derecelerini ortaya koymuslardir. Genel iiriin
begenisi de diger duyusal nitelikler ile uyumluluk igerisindedir. 0. giinde 8’in lizerindeki
puanlarla degerlendirilen kokteyl domates Ornekleri muhafaza siiresi boyunca genel
iiriin begeni degerlendirmesi agisindan azalma egilimi gostermistir. 3. giinde aktif ve
pasif olarak MA altinda ambalajlanan tim uygulamalar 7’nin iizerindeki puanlarla
degerlendirilirken, kontrol uygulamasi 6.9 puan olarak tespit edilmistir. 7. glinde azalma
egilimi gbsteren genel {iriin begeni puanlari tiim uygulamalarda kabul edilebilir limitin
tizerinde bir profil ¢izmistir. 14. giinde en basarili sonuglar M1 ile ambalajlanan
uygulamalarda goriilmiistir. M1’in tim uygulamalari kabul edilebilir sinirin
tizerindeyken, M2’de M2MAPI+ET disindaki uygulamalarda kabul edilebilir limitin
altinda bulunmustur ET igeren ve icermeyen ayni 2 uygulamalarin ortalamalari
acisindan degerlendirdigimizde en iyi sonu¢ OTR’si diisiik olan M1’in oksijeni
diisliriilmiis atmosfer altinda ambalajlanan MAP2 uygulamasinda beklendigi gibi en iyi

sonuclar alinmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

‘Tyty F1’ ¢esidi kokteyl domatesinde raf Omrii iizerine yapilan calismada,
kokteyl domatesleri iki farkli ambalaj malzemesi kullanilarak aktif ambalajlama ve
modifiye atmosferde paketleme ile ambalajlanmis, 28 giin siire ile meydana gelen kalite
degisimleri fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler gergeklestirilerek
incelenmistir.

Genel olarak bakildiginda kokteyl domateslerinin hava atmosferinde (%21 O,
%79 N,) ambalajlanmas: iiriinde kalite kayiplarina yol agmustir. Ozellikle iiriiniin
fiziksel, kimyasal ve duyusal niteliklerindeki olumsuz degisiklikler nedeniyle 6nerilen
bir yéntem degildir. Uriiniin rengi ve tekstiiriiniin korunmasi agisindan modifiye
atmosfer (%5 O, + %5 CO; + %90 N,, MAP2) daha etkili oldugu belirlenmistir. ki
farkli malzemenin kullanildig1 ¢caligmada genel olarak uygulamalar arasinda dnemli bir
fark gozlenmemekle birlikte, gecirgenlik 6zelligi daha diisiikk olan M1 (C11) ambalaj
materyalinde daha iyi sonuglar alinmasi nedeniyle kokteyl domateslerin MAP altinda
ambalajlanmasi i¢in daha uygun oldugu goriilmiistiir.

Bahge iirlinlerinde muhafaza Omriinii ve kaliteyi kisitlayan en Onemli
faktorlerden biri olan agirlik kaybinin azaltilmasi {izerinde ambalajlamanin etkili oldugu
ve kiitle kaybinin 6nemli diizeyde azaltildig1 tespit edilmistir. Etilen tutucularin iiriin
kalitesini korumada ve raf Omriinii artirmada genel olarak olumlu etkisinin oldugu
gozlenmistir.

Tiim uygulamalar arasinda en uzun raf dmriit MIMAP2’nin etilen tutucu igeren
uygulamalarinda 14 giin olarak tespit edilmistir. Sonug¢ olarak karbondioksit orani
artirilmis modifiye atmosferde paketlemenin, Tyty F1 kokteyl domateslerinin kalite
ozelliklerini korumada etkili oldugu ve kokteyl domatesinin raf omriiniin uzatilmasi

amactyla kullanilmasinin uygun oldugu belirlenmistir.
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EKLER

EK 1. Duyusal Degerlendirme Formu

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Sayin katilimei,

Size 5 ayr1 kodlu kokteyl domates 6rnegi sunulmaktadir. Genel goriiniis, renk, koku, tekstiir, tat ve genel
iiriin begeni derecesini 9 noktali skalay1 dikkate alarak degerlendirmeniz istenmektedir. Once size verilen
5 ornegi sirasini dikkate alarak (soldan saga dogru) genel goriiniis acisindan, 9 noktali skaladaki
aciklamalar1 dikkate alarak, 1-9 arasinda bir rakamla degerlendiriniz ve her bir iiriin kodu altinda bulunan
boslukta begeni derecenizi temsil eden rakami yaziniz. Daha sonra sirasiyla koku, renk, tekstiir, tat
ozelliklerini 1-9 arasinda bir rakamla ayr1 ayr degerlendiriniz. Genel goriiniis ve renk begenisini 6nce
gozle, tekstiir 6zelligini ise el ile yapimiz. Daha sonra tiim Ornekleri tadarak son degerlendirmenizi
yapiiz. Genel iiriin begeni dereceniz {irliniin biitiin 6zellikleri dikkate alinarak yapilmalidir.

Panelimize katilimimizdan dolay: tesekkiir ederiz.

GENEL 1 2 3 4 5 6 7 8 9
GORUNUS | ¥ v v
Yumusak/Bayat Kabul edilebilir Sert/Taze

1 2 3 4 5 6 7 8 9
RENK | ¥ v v

Yesil/Kirmizims: ~ Kabul edilebilir Kirmizi

1 2 3 4 5 6 7 8 9

KOKU v 4 v
Bozuk/ Kabul edilebilir Taze domates
Kot koku kokusu

1 2 3 4 5 6 7 8 9
TEKSTUR | ¥ \ 4 v
Yumusak doku  Kabul edilebilir Sert/Sik1 doku

1 2 3 4 5 6 7 8 9
TAT v
Bozuk/Koti tat  Kabul edilebilir  Kendine has tat

GENEL *1 2 3 4 5 6 7 8 9
U}l UN . | Hi¢ begenmedim Cok begendim
BEGENISI ® ©

Yorum ve Diisiinceler :
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EK 2. Kokteyl Domatesi Uretim Akis Semasi

1. Kokteyl domateslerin laboratuvara 4. Kokteyl domateslerin gramajlanmasi
getirilmesi

2. Ezik, ciiriik olan kokteyl domateslerin 5. Kokteyl domateslerin ambalajlanmasi
ayiklanmasi

3. Kokteyl domateslerin sanitasyonu 6. Etilen tutucu iceren ambalajlanmis
kokteyl domatesi

7. Kokteyl domateslerin sogutucu dolapta muhafaza edilmesi
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