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I
OZET

MODIiFiYE ATMOSFERDE AMBALAJLANAN TURUNCGIL (ALTINTOP VE
PORTAKAL) SEGMENTLERININ DUYUSAL, MiKROBIYOLOJIK,
FiZiKSEL, KIMYASAL OZELLIiKLERi VE RAF OMURLERININ
BELIRLENMESI

Bu c¢aligmanin amaci modifiye atmosferde ambalajlanan ve Hatay (Dortyol)’da
tiretilen ihracat potansiyeli yiiksek altintop ve portakal segmentlerinin sogukta
depolanarak kalite 6zelliklerinin (fizyolojik, fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal)
ve raf Omiirlerinin belirlenmesidir.

Altintop (Ruby Red) ve Portakal (Valencia), 200 ppm klorinli (NaOCl) suda
yikandiktan sonra kurutulmus, elde soyulmus ve segmentlerine ayrilmistir. Zarar
gormemis segmentler secilerek pasif (hava kompozisyonu), diisiik O, (% 20 O+ % 10
CO; + % 70 N») ve yiiksek O, (Altintop: 70 O, + % 20 CO;, + % 10 N,, Portakal: 80 O,
+ % 10 CO, + % 10 N,) atmosferlerinde polipropilen (PP) tabakta PP bazl iist film
kullanilarak ambalajlanmis ve 4°C’de depolanmistir. Portakal segmentleri iki farkli PP
tabakta (tek kath ve ¢ok katli) ayni iist film ile ambalajlanmistir. Altintop igin 15 giin,
portakal i¢in ise 25 giinliik siire boyunca fizyolojik, duyusal, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikler belirlenmistir.

Arastirma sonuglar1 altintop ve portakal segmentlerinin pasif ve her iki aktif MAP
uygulamasinda mikrobiyolojik bir gelisme olmadan depolanabilecegini gostermistir.
Depolama boyunca altintop segmentlerinin kimyasal 6zelliklerinde (pH, asitlik, briks ve
seker icerigi) onemli bir degisim goriilmezken (p>0.05), portakalda asitlik, briks
azalmig (p< 0.05), pH ve seker igerigi degismemistir (p>0.05). Her iki iirlinde de
(altintop ve portakal) sertlik (kesme kuvveti) tim MAP uygulamalarinda artmistir
(p<0.05). Renk degerleri (L,a,b) altintop i¢in degismezken, portakalda depolama
siirecinin uzamasina bagh olarak azalmistir (p<0.05). Duyusal kalite 6zellikleri (genel
goriiniis, koku, tekstiir, asitlik, tat, iirin kabulii) altintop segmentlerinde pasif ve diisiik
oksijen uygulamasinda 15 giin boyunca kabul edilebilir bulunurken, yiiksek oksijen
uygulamasinda bu siire 10 giin ile sinirlt kalmistir. Portakal segmentlerinde ise genel
olarak duyusal nitelikler ve iiriin kabulii 10. giinden sonra kabul edilebilir
bulunmamastir.

Kalite 6zellikleri, tiiketici begenisi ve tirlin glivenligi dikkate alindiginda altintop
segmentlerinin pasif ve diisiik oksijen uygulamalarinda 4°C’de 15 giin, portakal
segmentlerinin ise tiim uygulamalarda 10 giinliik bir raf émriine sahip oldugu tespit
edilmistir.

2007, 112 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Modifiye atmosferde paketleme, tiikketime hazir, turunggil,
altintop, portakal, raf 6mrii
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ABSTRACT

THE SENSORIAL, MICROBILOGICAL, PHYSIOLOGICAL, CHEMICAL
PROPERTIES AND SHELF LIFE OF MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGED
CITRUS FRUIT ( GRAPEFRUIT AND ORANGE) SEGMENTS

The aim of this study is to investigate the quality properties (physiological,
physical, chemical, microbiological, sensorial) and the shelf life of minimally processed
(segmented) and modified atmosphere packaged grapefruits and oranges grown in
Hatay (Dortyol).

Grapefruits cu. Ruby Red and oranges cu. Valencia were washed in 200 ppm
chlorine (NaOCl) solution, dried, peeled and segmented manually. Undamaged
segments were packed under passive (air) and active MAP with low (% 20 O+ % 10
CO; + % 70 N2) and high (grapefruit: 70 O, + % 20 CO;, + % 10 N, orange: 80 O,
+ % 10 CO; + % 10 N;) oxygen concentrations in PP trays sealed with laminated PP
film and stored at 4°C. For orange segments two different (mono and multilayer) PP
trays were used. The physiological, sensorial, physical, chemical and microbial
properties of segments were monitored during 15 days for grapefruit and 25 days for
orange segments.

The results showed that grapefruits and orange segments could be stored under
passive and both active MAP applications without significant microbial growth. During
the storage, there were no significant changes observed in chemical attributes (pH,
acidity, brix, sugar content) of grapefruits in all applications (p>0.05), but in orange
segments there were significant changes in acidity and brix values (p<0.05) except pH
and sugar content. The firmness values (cutting force) were increased at passive and
active MAP applications during storage for both grapefruit and orange segments
(p<0.05). There were no significant change in color values (L, a, b) of grapefruit
segments during storage for all applications (p>0.05); however, there was a significant
change in color of orange segments related to prolonged storage (p<0.05) The sensory
attributes (appearance, smell, taste, texture, acidity and product acceptability) of
grapefruit segments were found acceptable at 15 day for low oxygen and passive MAP
applications, however, it was limited to 10 days for high oxygen application. In general,
orange segments were not acceptable in terms of sensory attributes and product
acceptability after 10 days.

Taking into count safety, quality attributes and consumer acceptance, the shelf life
was 15 days at low oxygen and passive MAP, 10 days at high oxygen MAP application
for grapefruit segments and 10 days at all MAP applications for orange segments.

2007, 112 pages

Key Words: Modified atmosphere packaging, ready to eat, citrus, grapefruit, orange,
shelf life
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1. GIRIS

Gilinlimiiz toplumunda ambalaj oldukc¢a 6nemli ve gerekli bir konuma gelmistir.
Ambalajin temel fonksiyonlar iirlinii koruma, igerme ve iiriin hakkinda tiiketiciyi
bilgilendirmedir. Diger bir deyisle ambalajin gorevi islenmemis taze firiinleri taze,
islenmis triinleri ise islem sonrasi1 6zelliklerini koruyarak istenilen kalitede tliketiciye
ulastirmaktir ( Ugiincii, 2000; Popa ve Belch, 2003 ).

FAO’nun yayinladig1 bir rapora gore tarimsal iriinlerin yaklasik % 50’sinin
ambalajlama yapilmadigindan dolay: tiiketiciye ulagsmadan cesitli nedenlerle (iklim,
tasima, v.b) bozuldugu tespit edilmistir (Popa ve Belch, 2003). Ambalajin en nemli
fonksiyonu {iriinti dis etkilerden koruyarak raf omriinii uzatmak ve tiikketiciye saglikli
sekilde ulagmasin1 saglamaktir. Bu nedenle {iriiniin yapist ve 6zelliklerine gore cok
¢esitli ambalajlama yontemleri gelistirilmis ve tiiketiciye sunulmustur. Gelistirilen
yontemlerin ¢ogu {irlinliniin ¢evresini saran oksijen (O,) oraninin diisiiriilmesi

prensibine dayanmaktadir. Bu yontemlerden bazilar ;

e Vakum ambalajlama
e Orta diizeyde vakum ambalajlama
e Aktif ambalajlama

o Kontrollii ve modifiye atmosferde ambalajlama

Bu yontemlerden 6zellikle modifiye atmosferde paketleme yontemi gelecegin
teknolojisi olarak kabul edilmekte olup son yillarda gida sanayinde énemli bir kullanim
alan1  bulmugtur. Modifiye atmosferde paketleme (MAP) yoOntemi, giiniimiizde
tiikketicilerin giderek bilinglenmesi, saglikli, diisiik kalorili, tiiketime hazir ve tazesine en
yakin {iriinlere talebin artmasina bagli olarak ortaya ¢ikmis ¢ok etkili bir yontemdir. Bu
sistemin temel amaci; {irlinii ¢evreleyen hava bilesiminin degistirilmesiyle Ozellikle
ortam oksijenin azaltilmasiyla dominant mikrofloranin metabolizmasin1 yavaglatmak,
enzimatik ve oksidatif bozulma tepkimelerini azaltmak ve mikrobiyolojik bozulmalari
geciktirerek {riiniin giivenligini ve kalitesini saglamak ve bdylece raf Omriinii

uzatabilmektir.



Ozelikle gelismis iilkelerde taze ve az islenmis meyve ve sebzelerin modifiye
atmosferde paketlenmesi ile ilgili yapilan ¢alismalar ticari bakimdan basarili olmustur.
Meyve ve sebzeler diger gidalardan farkli olarak hasattan sonra fizyolojik olarak
yasamlarmma devam ederler yani solunumu siirdiiriirler. Bu tiir {iriinlerin diisiik O, ve
yiiksek CO, konsantrasyonunun etkin oldugu atmosfer kosullarinda saklanmasiyla
solunum hizlar1 ve etilen {iretimi yavaglar. Buna bagli olarak olgunlasma gecikir,
bilesimindeki seker ve asitlerin tiiketilmesi sinirlanir, solunuma baglh olarak gelisen
nem ve 1s1 olusumu azalir, klorofil yikim1 ve enzimatik esmerlesmeler 6nlenir veya sona
erer (Zagory ve Kader, 1988; Uciincii, 2000; Farber ve ark., 2003,).

Yapilan MAP caligmalar1 gostermistir ki, gida ftriinleri ¢ok farkli fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklere sahip olduklar1 i¢in bir iiriinde alinan
basariy1 diger iirlinler i¢in aynen gegerli kabul edebilmek imkansizdir. Her bir iiriin i¢in
uygulanacak gaz karisimi, konsantrasyonu, ambalaj materyali, depolama sicakligi ve
stiresi gibi parametrelerin optimizasyonu gerekmektedir. Modifiye atmosferde
paketlenen bir iiriin i¢in bu parametrelerin dogru kullanimi1 dayanma siiresini arttirmakla
kalmay1p koruyucu bir etki de yapmaktadir (Lioutas, 1988; Day, 1989). Bu ¢alisma ile
amacimiz lilkemizde genellikle taze olarak tiiketilen, bu nedenle ¢ok kisa bir siirede
bozulan meyvelerin minimum diizeyde islendikten sonra (sanitasyon, kabuk soyma,
dilimleme veya segmentlere ayirma) MAP ile ambalajlanarak raf dmriiniin uzatilmasi,
tikketime hazir iirlin ¢esidinin arttirilmasi ve tiriinlerimize katma deger kazandirarak iilke
ekonomisine katkida bulunulmasidir. Bunun yaninda Avrupa Birligine entegrasyon
siirecinde ambalajli iriinlerin olugsumuna zemin hazirlayarak bu iriinlerin ihrag
edilebilir 6zellik kazanmasina katkida bulunulacaktir.

Universitemizin bulundugu Hatay ili meyve-sebze ihracati bakimindan
iilkemizin 6nde gelen merkezlerinden biri olup yapilan ihracatin arttirilmasi i¢in uygun
ambalajlama ve tasima yoOntemlerinin iyilestirilmesine ihtiyag¢ duyulmaktadir. Bu
nedenle yiiriitiilecek olan bu c¢alisma bdlgenin ekonomisine katkisi agisindan 6nem
tagimaktadir. Projeden elde edilecek bilimsel veriler literatiire katkis1 yaninda bu alanda
yatirim yapmay1 diigiinen kuruluslara da 151k tutacaktir.

Turunggiller 6zellikle Hatay yoremizde yaygin olarak iiretilen ve tiiketilen,

ayrica ihracatta onemli bir paya sahip bir iirlindiir. 2004 y1l1 istatistiklerine gore Tiirkiye



turunggil tiretiminin % 19,37’sini karsilayan Hatay’da turuncgil iiretimininin en fazla

yapildig1 yer Dértyol ilgesidir (Temiz, 2005)

Cizelge 1.1. 2004 y1l1 itibariyle Hatay ilindeki turuncgill iiretimi (TEMIZ, 2005)

Tiirler Uretim (ton)
Altintop 24.817
Limon 20.241
Mandarin 205.739
Portakal 215.667
Turuneg 10
Toplam 466.474

Turunggiller C vitamini igerigi ve antioksidan oOzelliklerinden dolay1 insan
saglig1 i¢cin Onemli bir besin kaynagidir. Genel olarak meyve suyu olarak tiiketimi
yaygin olmakla birlikte son yillarda tiiketicilerin az islenmis {iriinlere talebinin
artmastyla soyulmus ve segmentlerine ayrilmis turunggillerin hazirlanmasi konusu da
glindeme gelmistir ( Del Caro ve ark., 2004).

Bu calismada Hatay’in Dértyol ilgesinde iiretilen ihracat potansiyeli, ekonomik
ve besin degeri yiiksek olan Ruby Red cesidi altintop ile Valencia cesidi portakalin
segmentlerine ayrilmasi suretiyle tiiketime hazir katma degerli iiriinlere islenerek
modifiye atmosfer teknigi ile ambalajlanmasi ve soguk depolama ile solunum hizlari
kontrol altina alinarak raf Omiirlerinin uzatilmasi amaglanmistir. Bu amagla uygun
sanitasyon isleminden sonra kabuklari soyulup segmentlerine ayrilan altintop ve
portakallarda fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite kriterleri incelenmis

ve 4°C depolamadaki dmiirleri tespit edilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Modifiye Atmosferde Paketleme (MAP)

2.1.1. Tanim ve Tarihge

Tazesine en yakin nitelikte gida iiretimine yonelik ve katki maddelerinin en az
diizeyde kullanildig1 ya da hi¢ kullanilmadigi gida muhafaza yontemleri arasinda yer
alan “Modifiye Atmosferde Paketleme (MAP)” 6zellikle son yillarda yayginlagsan ve
gelecegin teknolojisi olarak kabul edilen bir yontem haline gelmistir. Bircok gida isleme
ve koruma yontemleri gidalarin bilesim ve 6zelliklerindeki degisimlerin sonucu ortaya
cikan bozulmalarmm Onlenebilmesi ve dayanma siirelerinin uzatilabilmesi igin
gelistirilmistir (Ugiincii, 2000). Gelistirilen bu yontemlerin ¢ogu {iriin ¢evresini saran
oksijen oraninin disiiriilmesi prensibine dayanmaktadir (Zagory ve Kader, 1988; Farber
ve ark., 2003; Popa ve Belch, 2003). Eger gida maddesi islendikten sonra tiiketiciye
ulasincaya kadar gecen siire iginde oksijen ile temas ettirilmez ise, cogunlukla uzun siire
tazeligini korumakta ve dolayistyla raf 6mrii uzamaktadir. Bu amaca da ancak ambalaj
icindeki atmosferin degistirilmesi ile ulasilabilmektedir (Metin, 1999). Bunu saglayacak
etkili yontemlerden biri olan modifiye atmosferde paketleme teknigi; ambalaj
icerisindeki havanin uzaklastirilmasi veya istenilen bilesimdeki gazlarin ilave edilmesi
ile lirtiniin raf 6mriinii uzatmak i¢in en uygun atmosfer kosullarinin olusturulmasi olarak
tanimlanmaktadir (Zagory ve Kader, 1988; Farber ve ark., 2003; Popa ve Belch, 2003;
Hotchkiss ve Banco, 1992; Dos ve Ayhan, 2003; Tas ve Ayhan, 2005).

Gidalarin  korunmasinda, modifiye atmosferde paketleme genelde yeni bir
teknoloji olarak kabul edilse de, gercekte oldukca eski bir ge¢mise sahiptir. Cok eski
zamanlardan beri insanlar bilimsel dayanagmi bilmeden MAP tekniginden
yararlanmiglardir. Nitekim eski Cin’de meyvelerin, igerisinde yesil yaprak ve otlarin
kondugu kiiplerde tagindigi bilinmektedir. Bugiin bu uygulamanin, yesil yaprak ve
otlarin hizli bir solunumla ortamdaki oksijeni harcayarak, karbondioksit oranini
yiikseltmek suretiyle meyvenin solunumunu kisitladigi ve boylece raf émriinli uzattig

gercegine dayandigini bilmekteyiz (Damarli, 2005).



Meyvelerin olgunlagsmasinda atmosfer bilesiminin etkili oldugu yolundaki ilk
bilimsel ¢alismalar 1819—1820 yillarinda Fransiz aragtirmaci kimya profesorii Jaques
Berorod tarafindan baglatilmistir. Daha sonra 1927 yilinda Kidd ve West tarafindan
meyve ve sebzelerin kontrollii atmosferde depolanmasi g¢alismalari devam etmistir.
(Floros, 1990; Damarli, 2005). Ikinci diinya savasinin etkisiyle bu ¢alismalarda bir
duraklama donemi yasanmis, daha sonra 6zellikle vakum ambalajlamanin gelismesiyle
tekrar giindeme gelmistir. Ingiltere’de 1979 yilinda Marks and Spencer firmast MAP’1
ette bagarili bir sekilde uyguladiktan sonra dana jambon, balik ve pismis etlerde de
denemis ve ¢ok basarili sonuglar almigtir. Bundan sonra, MAP’ta ambalajlanmig gidalar
oldukca genis bir alana yayilmis ve marketlerde yerini almistir (Davies, 1995). MAP
teknigi bazi1 gidalar i¢in daha etkin bir ambalajlama yontemi olarak karsimiza
cikmaktadir. MAP teknigi ile satilan iiriin piyasasinin % 30’unu sogutulmus etler, %
14°linii cerezler ve kuru gidalar, % 13’ {inii pisirilmis etler ve % 10’unu deniz {iriinleri
olusturmaktadir. Sektdr taze meyve ve sebzeler agisindan gelisme asamasindadir (Emir,
1998).

Son yillarda tiiketicilerin giderek daha bilingli hale gelmesi, saglikli, hazirlamasi
kolay, tiiketime hazir ve tazesine en yakin iiriinleri tercih etmesinden dolay1 6zellikle
meyve — sebzelerde az islenmis (yikanmig, soyulmus, dogranmis, dilimlenmis) tiriinlere
onemli bir talep olusmus ve bu iiriinlerde MAP teknigi uygulama alani bulmustur. Bu

konu gelismeye oldukea acik ve arastirmaya deger bir konudur.
2.1.2 Modifiye Atmosferde Paketleme Kosullarinin Olusturulmasi

Modifiye atmosferde paketleme tekniginde ortam atmosferinin olusturulmasi
“pasif” ve “aktif” modifikasyon olmak {tizere iki yolla yapilmaktadir. Pasif
modifikasyon meyve — sebze gibi solunum yapan iirlinlere, aktif modifikasyon ise her
tirlii gidaya uygulanabilmektedir (Zagory ve Kader, 1988; Price ve Floros, 1993; Dos
ve Ayhan, 2003).

2.1.2.1 Pasif Modifikasyon

Ozellikle taze meyve ve sebzelerde tercih edilen bir ydntemdir. Meyve ve
sebzeler bilindigi lizere hasattan sonra da solunuma devam ederek fizyolojik olarak

canliliklarm siirdiiriirler (Kader ve ark., 1989; Romig ve Mir, 2000; Ucgiincii, 2000;



Farber ve ark., 2003). Solunumla alinan oksijen, hiicrenin yapisinda bulunan nisasta,
seker ve organik asit gibi kompleks bilesiklerin yavas bir hizla oksidasyonu igin
kullanilirken, ¢evreye karbondioksit, etilen, su buhar1 gibi ugucu metabolizma iirlinleri
ile bir miktar 1s1 birakilir (Barmore, 1987; Brackett, 1992; Price ve Floros, 1993; Popa
ve Belch, 2003; Tas ve Ayhan, 2005). Buna gore eger solunum, kapali ve sizdirmaz bir
sistem igerisinde gerceklesirse, ortam atmosferinde O, konsantrasyonu azalirken, CO,
ve diger metabolitlerin konsantrasyonu yiikselmekte yani istenen modifikasyon
kendiliginden olusmaktadir. Bu degismeye paralel olarak solunum gittikge
yavaslamakta ve nihayet durmaktadir.

Meyve veya sebze ¢esidine bagh olarak O belli bir konsantrasyonun altinda ise
oksidatif fosforilasyonda gorevli sitokromoksidaz enzimleri ¢aligmamaktadir. Diger
taraftan CO, konsantrasyonu belli bir diizeyin iizerine ulasinca Krebs ve Glikolizis
yollar1 kesilmekte, dokuda siiksinik asit gibi baz1 metabolitler birikmeye baglamaktadir.
Bunun sonucu olarak anaerobik solunum baslamakta ve iiriinde etil alkol basta olmak
iizere ¢esitli metabolitler olusarak tat ve aroma 6zellikleri timden degisebilmektedir. Bu
nedenlerden dolay1 iirlinlin solunum 6zelliklerinin ¢ok duyarli bir sekilde belirlenerek
anaerobik solunumun baslayacagi O, ve CO, konsantrasyonlarinin énceden bilinmesi
gerekmektedir (Damarli, 2005; Ugiincii, 2000).

Pasif modifikasyon yonteminde yukarida anlatilan nedenlere bagli olarak, meyve
ve sebzelerin solunum hizlar1 dikkate alinarak uygun gaz gecirgenligindeki plastik
filmlerle ambalajlanmas1 gerekmektedir (Ugiincii, 2000; Popa ve Belch, 2003; Farber ve
ark., 2003). Kullanilacak ambalaj materyali, tiiketilen oksijen ile materyalden gecen
oksijen arasindaki dengeyi saglayacak sekilde se¢ilmelidir. Bu denge karbondioksit i¢in
de gecerlidir (Zagory ve Kader, 1988; Kader ve ark., 1989; Dos ve Ayhan, 2003).
Ayrica iirlinde su kaybinin engellenebilmesi igin, secilen ambalaj materyalinde su
buhari gegirgenliginin de smirli olmasi gerekmektedir (Ugiincii, 2000).

Solunum hiz1 ile gaz bilesimi arasinda olugsan bu dengenin siirdiiriilebilmesi
iiriiniin raf 6émriini belirler. Batu ve Thompson (1998) tarafindan yapilan bir caligmada
pembe olum doéneminde hasadi yapilan ve 13°C’de 60 giin depolanan domateslerde
hasat sonrasi kalite {lizerine farkli gaz gecirgenligine sahip plastik filmlerin etkisi
arastirtlmistir. Ambalajlanmayan domateslerin 30 giin sonunda asir1 yumusadiklar1 ve

bozulmaya bagladiklar1 goriiliirken, PE (Polietilen) ve PP (Polipropilen) filmler ile



ambalajlanan domateslerin 30 giin sonunda renklerinde 6nemli bir degisim olmadigi
hatta 60 giin sonra bile yeterince sert olduklar1 ve en az agirlik kaybina ugradiklari

gorilmistiir.

2.1.2.2.Aktif Modifikasyon

Bu yontem gida sanayinde ¢ok daha genis bir alanda uygulanmaktadir. Bu
yontemde istenilen denge gaz bilesiminin pasif modifikasyonda oldugu gibi yavas ve
kendiliginden degil, miidahale ile kisa siirede gerceklestirilmesi saglanmaktadir. Pasif
modifikasyonda amaclanan denge gaz bilesiminin saglanmasi yavas gelisen bir olay
olup, her zaman basarili sonuglar alinamamaktadir. Buna bagli olarak iiriinde bazi
olumsuz degismeler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durum aktif modifikasyon yonteminin
gelistirilmesine neden olmustur (Ugiincii, 2000; Tas ve Ayhan, 2005; Farber ve ark.,
2003; Zagory ve Kader, 1988).

Aktif modifikasyon uygulamalarinda kullanilan yontemler 3 grup altinda

toplanabilir:

1) Ambalaja istenilen bilesimde gazin verilerek mevcut atmosferin degistirilmesi
veya ambalaj havasinin 6nce vakum olusturularak uzaklastirilmasi ve sonra ambalaj

icerisine gaz enjekte edilmesidir.

2) Ikinci yontemde ise ambalaj igine atmosfer modifiye edici kitlerin
yerlestirilmesidir. Bu tiir kitler ambalaj igine yerlestirilir ve ambalaj igerisindeki
atmosferde bulunan O, veya etileni absorbe ederek, CO, veya etanol iireterek arzu

edilen gaz kompozisyonun olusmasin saglarlar.

3) Aktif modifikasyon uygulamalarinda kullanilan {iciincii yontem ise vakum
ambalajlamadir. Bu islemde ambalaj icerisindeki hava vakumla bosaltilir ve kapatilir.
Ambalaj ortaminda olusturulan vakum, iirlinde bozulmaya neden olan kimyasal,
enzimatik reaksiyonlar ile mikrobiyolojik gelismeler i¢cin gerekli oksijenin etkisini

azaltmaktadir.



Vakum ambalajlamada ambalaj igerisinde ¢ok az da olsa oksijen kalir. Ancak
ambalaj icerisinde kalan diisiik orandaki oksijen kisa siirede aerobik ve mikroaerofilik
mikroorganizmalarca kullanilir ve CO, {iretilir. Bu kosullarda 6zellikle taze etlerin
ylzeyinde geliserek bozulmaya neden olan Pseudomanas tirlerinin gelismesi
engellenir. Vakum ambalajlanmis et ve et {iriinlerinde pH ve su aktivitesi gibi diger
faktorlere bagli olarak Lactobacillus tiirleri, anaerobik ve fakiiltatif tiirler gelisebilir
(Ugiincii, 2000; 1zgi, 1995; Unliitiirk, 2003; Popa ve Belch, 2003; Farber ve ark., 2003;
Tas ve Ayhan, 2005).

2.1.3. Meyve ve Sebzelerin Modifiye Atmosferde Paketlenmesini Etkileyen
Faktorler

Meyve ve sebzeler gibi solunum yapan iiriinlere MAP tekniginin olabildigince
kusursuz uygulanabilmesi i¢in sistem iizerinde etkili olan parametrelerin bilinmesinde
yarar vardir. Modifiye atmosferde ambalajlanan bir {iriin i¢in bu parametrelerin dogru
kullanimi, dayanma siiresini arttirdig1 gibi kaliteyi koruyucu bir etki de yapmaktadir.
Sistem igerisinde saglanan sartlar hem {irlinlin kendisi hem de {irlinlin ¢evresi tarafindan
etkilenmektedir. Sistem iizerinde etkili parametreler asagida verilmistir:

a) Hammaddenin duyusal ve mikrobiyolojik kalitesi
b) Sanitasyon

¢) Uriiniin solunum hiz

d) Ambalaj icerisindeki gaz bilesimi

e) Ambalaj materyali ve 6zellikleri

f) Depolama kosullar1 (Lioutas, 1988; Day, 1989; Emir,1998).



2.1.3.1. Hammaddenin Duyusal ve Mikrobiyolojik Kalitesi

Tiim gida isleme ve muhafaza yontemlerinde oldugu gibi MAP tekniginde de
hammaddenin baslangi¢ kalitesi, son {iriiniin kalitesine etki eden faktorlerden en 6nemli
faktordiir. Bu nedenle iirlinlin yetistirme kosullari, c¢esit, olgunluk durumu ile hasat
sonras1 uygulamalar énem kazanmaktadir (Ugiincii, 2000; Lioutas, 1988; Labuza ve
Breene, 1989).

MAP teknigi uygulanacak meyve veya sebze se¢imi yapilirken solunum hizi
yavas olan cesitler tercih edilmelidir (Shewfelt, 1987; Ugiincii, 2000). Meyve ve
sebzeler optimum yeme kalitesinde hissedilir diizeyde bozulma olmadan
depolanabiliyorsa, bu tip iirlinler kalitelerinin en iist diizeyde oldugu olgunluk
asamasinda hasat edilmelidir. Bu tip {irtinler (salatalik, havug, sogan, kiraz, visne,
turuncgiller gibi) klimakterik olmayan firiinler simifina girmektedir. Klimakterik
(domates, muz ve kayisi gibi) olarak adlandirilan {iriinler ise tam olgunluga erismeden
hasat edilmelidir. Bu tip iriinlerde depolama sirasinda istenen renk, tekstiir ve aroma
gelisimi devam eder. Klimakterik olmayan firiinlerde ise hasat sonrasinda pek bir
degisim olmaz (Shewfelt, 1987; Price ve Floros, 1993).

Topragin nem, besin igerigi, iklim kosullari, pestisit uygulamalar1 gibi {iriiniin
yetistirilme kosullari, Uiriin kalitesi tizerinde etkilidir. Fakat hasat dncesi bu faktorlerin
daha sonraki depolama asamalarina etkisi konusunda c¢ok fazla ¢alisma yer
almamaktadir (Shewfelt, 1987).

Belirli bir olgunluga ve kaliteye ulasan iirliniin hasat edilmesi sirasindaki
islemler iirlin kalitesini etkilemektedir. Mekanik hasat giiniimiizde olduk¢a yaygin bir
hale gelmis olup, iiriine daha az zarar vererek, kisa zamanda ve az maliyetle hasat
saglanmaktadir. El ile yapilan hasadin 6zellikle yumusak dokulu iirlinlere zarar verdigi,
duyusal ve mikrobiyolojik kalitesi iizerine olumsuz etkileri bilinmektedir
(Brackett, 1992). Az islenmis ve taze tiiketilen meyve - sebzelerin kalitesi ve glivenligi
yukarida sayilan kosullarin yami sira tasidigt mikrobiyal yiike de baghdir. Bu tip
irlinlere hasat Oncesinden hasat sonrasina kadar ki siirecte bir¢ok asamada
mikroorganizma bulagma riski bulunmaktadir (Nyugen ve Carlin, 1994; Brackett, 1992;
Madden, 1992).
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Bulagma riskinin olabilecegi baslica durumlar: kontamine olmug sulama suyu,
hasat ve hasat sonrasi islemler, kullanilan kaplar, hayvan digkisi, yabani ve evcil
hayvanlar, hasat Oncesi ve sonrasi yapilan yikama islemleri, uygun olmayan
ambalajlama, diger gidalardan bulasma ve yeni ambalajlama teknolojilerinin
bilinmemesidir (Ugiincii, 2000; Madden, 1992). Toprakta yetisen bitkilerin kendilerine
ait bir mikroflorasi bulunmakla birlikte yukarida agiklanan nedenlere bagli olarak bazi
patojen ve bozulma mikroorganizmalari bu mikroflorada yerlerini almakta ve bir siire
sonra iirinde ciddi anlamda bozulmalara ve sagligi olumsuz etkileyecek durumlara
neden olmaktadir (Madden, 1992; Brackett, 1992; Beuchat, 1995; Farber ve ark.,,
2003). Yeterli diizeyde yapilmayan sanitasyon ve cevre kirliligi, baz1 gida kaynakli
patojen mikroorganizmalarin iiremesine neden olmaktadir. Bunlardan en ¢ok bilinenleri
Pseudomanas fluorascens, Listeria monocytegenes, Clostridium botulinumdur. Bunlari
yaninda sorun teskil eden mikroorganizmalar arasinda saprofit Gr-negatif bakteriler,
laktik asit bakterileri ve mayalar bulunmaktadir (Labuza ve Breene, 1989; Brackett,
1992; Ayhan, 1996; Nyugen ve Carlin, 1994; Tas ve Ayhan, 2005; Farber ve ark.
2003). Modifiye atmosfer paketleme uygulamalarinda iyi sonug¢ alinabilmesi i¢in taze
iiriinlerde hasat oncesi ve sonrasinda mikrobiyal yiikiin azaltilmasima yonelik uygun

onlemlerin alinmasi zorunludur. Alinabilecek baslica 6nlemler sunlardir:

e Sanitasyon kurallarina uyulmasi

¢ Antimikrobiyal maddelerin kullanilmasi

e Hizli sogutma

e Yiizey suyunun gereginden fazla olaninin uzaklagtirilmasi

e Uygun depolama sicakligimmin ve bagil nemin saglanmasi (Hurst ve Schuler,

1992; Ayhan, 1996).

Bu oOnlemlerden Ozellikle sanitasyon kurallart iizerinde ayrica durulmasi

gerekmektedir
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2.1.3.2. Sanitasyon

Taze sebze ve meyvelerde ambalajlama Oncesinde uygulanan yikama ve
sanitasyon islemlerinin amaci, Uriinlerin tas, toprak, yaprak, toz, pestisit kalintilarindan
ve olast kontaminasyonlardan arindilmasidir. Bunun icin yikama, klorinli suya
daldirma, organik asitlerle muamele, uygun dezenfektanlarin kullamimi ile radyasyon
uygulamalar1 bulunmaktadir (Nyugen ve Carlin, 1994; Soliva-Fortuny ve Martin -
Belloso, 2003).

Klorin, temiz suya sodyum hipoklorit ¢dzeltisinin katilmasiyla olusturulan ve
ozellikle meyvelerin ylizey dezenfeksiyonunda yaygin olarak kullanilan bir maddedir.
Yapilan calismalar 50-200 ppm konsantrasyonundaki klorinin bazi mikroorganizmalar
iizerinde etkili oldugunu gdstermistir (Ayhan, 1996; Gorny ve ark. 2000; Bett ve ark.,
2001; Lanciotti ve ark., 1999). Fekal koliformlarmn klorine oldukca duyarli olduklari
ayrica bircok mikroorganizmanin vejetatif hiicrelerinin yok edilmesinde etkili oldugu
saptanmistir (Nyugen ve Carlin, 1994; Ayhan, 1996).

Kavun ile ilgili yapilan bazi ¢aligmalarda, tim meyve yiizeyi 50 ile 1000 ppm
araligindaki konsantrasyonlarda klorinli su ile yikanmis ve klorinin mikrobiyolojik
bozulmayr Onledigi fakat iiriiniin biyokimyasal ve fiziksel oOzelliklerine etkisinin
olmadig1 saptanmistir (Ayhan ve Chism, 1998; Bai ve ark. 2001, Larson ve Johnson,
1999). Bunun yaninda FDA tarafindan meyve ve sebzelerde sodyum hipoklorit
kullanimi 200 ppm ve daha agagisi olarak sinirlandirilmistir (Ayhan, 1996 ).

Son yillarda meyve ve sebzelerin sanitasyonunda hidrojen peroksit kullanimi da
giindeme gelmistir. Sapers ve Simmons (1998) yaptiklart bir ¢calismada taze kesilmis
meyvelerde (6zellikle kavunda) hidrojen peroksitin, klorine oranla raf dmriinii 4-5 giin
daha uzattigin tespit etmiglerdir. Bazi caligmalar da peroksiasetik asit ile oktanoik asit
gibi baz1 organik asitlerin 0Ozellikle az islenmis sebzelerde kullanilabilecegini
gostermistir. Bu tip organik asitlerin antimikrobiyal etkisi pH ve yapilarina bagh olarak

degisebilmektedir (Hilgren ve Salverda, 2000; Cherry, 1999).
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2.1.3.3. Uriiniin Etilen Uretimi ve Etilene Karsi Duyarhhg

Taze tiikketilen meyve ve sebzeler fizyolojik olarak solunumlarina devam ederler,
solunumda alinan oksijen hiicrenin yapisinda bulunan nisasta, seker ve organik asitlerin
parcalanmasi i¢in kullanilirken gevreye etilen, CO, ve su buhar1 gibi ugucu metabolizma
tirlinleri birakirlar (Barmore, 1987; Brackett, 1992; Price ve Floros, 1993 ).

Etilen, ugucu kimyasal bir bilesik olup genellikle ‘olgunlagma hormonu’ olarak
adlandirilmakta ve solunumun artmasina bagli olarak iirliniin olgunlasip kisa siire iginde
bozulmasina neden olmaktadir (Watada ve ark., 1990). Etilenin tam olarak mekanizmasi
bilinmemekle birlikte metiyoninden olustugu tahmin edilmektedir. Bircok taze tiiketilen
{iriiniin etilene kars1 duyarli oldugu bilinmektedir. Ozellikle klimakterik iiriinlerde
(muz, domates gibi) 0,1 ppm ve daha az miktardaki etilen bile olgunlasmaya baslangic
olusturmaktadir. Ozellikle tasima ve depolama sirasinda etilen iiretiminin kontrol altina
almmas1 6nemlidir. Etilenin genel olarak taze meyve ve sebzelerdeki olumsuz etkileri
sunlardir: olgunlagsmay1 hizlandir, solunumu arttirir, rengi ve kokuyu etkiler,
yumusamaya neden olur (Price ve Floros, 1993). Etilen iiretiminin kontrolii diigiik O,

veya yiiksek CO; ile veya her ikisinin olmasi ya da katki kullanimu ile saglanabilir.

2.1.3.4. Solunum Hizlar

Uriiniin solunum hizi, dokunun metabolik bir gdstergesi olup bu hiz1 tiiketilen
0, veya iretilen CO; cinsinden ifade edebilmek miimkiindiir (Farber, 1991; Philips,
1996; Tas ve Ayhan, 2005). Solunum oksijenin bulundugu ortamda (aerobik)
gerceklesebildigi gibi, oksijensiz ortamda da (anaerobik) gerceklesebilir (Damarli,
2005). Baz1 taze sebze ve meyvelerin solunum davranislart Sekil 2.1 ve Cizelge 2.1°de

yer almaktadir.
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Sekil.2.1. Taze meyve ve sebzelerin olgunlasma doneminde solunum davranislar
(Damarli, 2005).

Domates, mango, muz, kayisininda i¢inde oldugu bir grup meyvenin, solunum
hizinda olgunlasma déneminde bir artig gézlenir. Solunumdaki bu artig ‘klimakterik’
davranig olarak nitelendirilmistir. Kiraz, ¢ilek, turunggiller ise olgunlagsma olussa bile
solunum belirli bir oranda devam eder. Bu gruptaki meyveler ise klimakterik olmayan

iirlinler olarak nitelendirilir (Damarli, 2005; Wills ve ark., 1989).

Cizelge 2.1. Bazi meyve ve sebzelerin farkli sicakliklarda solunum hizlar
(CO; (ml/kg.h)) (Ugiincii, 2000).

. Sicaklik (°C)

URUN 0°C 4-5°C 10°C 15-16°C 20-21°C
Elma 3-6 5-11 14-20 18-31 20-41
Kayis1 5-6 6-8 11-19 21-34 29-52
Cilek 12-18 16-23 49-95 71-92 102-196
Kiraz 4-5 10-14 - 25-45 28-32
Visne 6-13 10-14 - 27-40 39-50
Incir - 11-13 22-23 49-63 57-95
Kivi 3 6 12 - 16-22
Seftali 4-6 6-9 16 33-42 59-102
Pirasa 10-20 20-29 50-70 75-117 110
Marul 6-17 13-20 21-40 32-45 51-60
Mantar 28-44 71 100 264-316

Domates - - 13-16 24-29 24-44
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Solunum sirasinda, hiicre i¢inde reaksiyona giren substrat karbonhidrat oldugu

gibi lipit, organik asit, protein veya diger molekiiller de olabilir. Hiicrede bulunan

substrat tamamen okside oldugunda {iretilen CO’nin mol sayisinin O’nin mol sayisina

orani *“ Solunum Katsayis1 ”olarak tanimlanir ve solunumda enerji kaynagi olarak hangi

substratin kullanildig1 hakkinda bilgi verir.

Hasat sonrasi taze meyve ve sebzelerin solunum hizlan iiriin ve iginde

bulundugu ortam kosullarina bagli olarak degisir. Solunum hizina etki eden faktorler

genel olarak sunlardir:

Ortam sicaklig

Ortamin gaz bilesimi

Uriiniin nem miktar1

Uriiniin dokusundaki zararlanmalar

Kullanilan ambalaj materyal tipi, O, ve CO, gegirgenlik orani

Uriinlerin islenmesi (dograma, soyma, dilimleme)

Etilen (Damarli, 2005; Farber ve ark., 2003, Tas ve Ayhan, 2005).

Az islenmis bazi sebzelerin solunum hizlar Cizelge 2.2°de verilmistir. Kabuk

soyma, dilimleme ve dograma islemleri ile artan sicaklik derecelerinde solunum

hizlarinin arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 2.2. Az islenmis iiriinlerin solunum hizlar1, (Ugiincii, 2000).

URUN

Solunum Hizi (ml CO,/kg/h )

10 °C 20 °C
Brokoli(biitiin) 59 104
Brokoli(parcalanmis) 78 147
Havug (biitiin ) 9 26
Havug (biitiin,soyulmus) 12 26

Havug¢ (dilimlenmis ) 65 145
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2.1.3.5. Ambalaj Icerisindeki Gaz Bilesimi

Ambalaj igerisindeki gaz kompozisyonu, Ozellikle taze meyve ve sebzeler
acisindan, Uriiniin solunum ve genel metabolik reaksiyonlarinin hizina etki eden 6nemli
bir faktordiir. Solunum hiz1 ortamdaki oksijen konsantrasyonu ile yakindan iliskilidir.
Ortamda oksijen konsantrasyonu azalirsa, solunum hizinda kritik konsantrasyon olarak
adlandirilan bir diizeye kadar azalma goriilebilir. Bu diizey aerobik solunumun sona erip
anaerobik solunumun bagladigini belirtir. Anaerobik solunumun basladig1 kritik O,
konsantrasyonu, {iriin ¢esidine gore farklilik gostermektedir. Genellikle ortamin O,
konsantrasyonu %10 nun altina diismedik¢e depolanan bir¢ok iiriiniin solunum hizinda
onemli bir azalma goriilmez. Sogukta depolanan birgok {iriin i¢in ortamin optimum O,
konsantrasyonu % 1-3’tiir (Emir, 1998; Ugiincii, 2000; Damarl1, 2005 ).

Kullanilacak olan gaz c¢esidi ve orami belirlenirken firiinde gelisebilecek
mikroflora, iirlinlin oksijen ve karbondioksit hassasiyeti, {iriiniin renginin korunmasi
gibi faktorlerin géz oniine alinmasi gerekir. MAP’ta kullanilan en yaygin gazlar oksijen,
karbondioksit, nitrojen ve ¢ok az da olsa karbonmonoksittir (Farber, 1991; Parry,
1993). Baz1 az iglenmis meyvelerde 6nerilen MAP kosullar Cizelge 2.3°te verilmistir.

Karbondioksit, su ve yagda c¢oziinebilen ayrica bakteri ve kiif olusumunu
onleyen oOzelliklere sahiptir. Bu antibakteriyal etki CO, konsantrasyonu, CO, kismi
basinci, tepe boslugundaki CO, miktari, organizma tipi, irliniin bakterial yiikdi,
depolama sicakligi, asitlik, su aktivitesi ve ambalajlanan iiriin cesidine gore
degismektedir (Farber, 1991; Church, 1994; Church ve Parsons, 1995; Philips, 1996).
Yiiksek karbondioksit (% 20°nin {izerindeki konsantrasyon) anaerobik solunumu,
dolayisiyla etanol ve asetaldehit tiretimini arttirarak dokuda olumsuz degisimlere neden
olur. Bunun yaninda karbondioksitin aerobik bozulma mikroorganizmalar: ile gram-
negatif psikrotrofik  bakteriler {izerinde daha etkili oldugu bilinmektedir
(Hotchkiss, 1989; Philips,1996; Tas ve Ayhan, 2005).
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CO; gazi iirliniin nemi ile birleserek karbonik aside doniigsmekte, karbonik asidin
karbonat ve hidrojen iyonlara ayrilmasi ile pH’da bir miktar diisiis gozlenmektedir
(Daniels, 1985; Dos ve Ayhan, 2003). Maksimum antibakteriyal etki i¢cin depolama
sicakligmin diisiik tutulmasi gerekir. Ciinkii karbondioksitin ¢ozliniirliigli sicaklik
artikca azalmakta ve dolayisiyla uygun olmayan sicakliklarda CO;’nin etkisi
azalmaktadir (Daniels, 1985; Farber, 1991). Karbondioksit absorbsiyonu ayrica gidanin
su ve yag igerigi ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle yiiksek karbondioksitin et, siit
iiriinleri ile meyve-sebzelerde olumsuz etkileri bulunmaktadir (Daniels, 1985; Dos ve
Ayhan, 2003).

MAP’ta kullanilan diger énemli bir gaz olan Nitrojen (N,), kimyasal agidan
inert, kokusuz, su ve yagda ¢oziinlirliigli ¢ok diisiik bir gazdir. Karbondioksitin olumsuz
etkilerinin yok edilmesi, oksidasyondan kaynaklanabilecek aciligin giderilmesi, aerobik
mikroorganizma gelisiminin Onlenebilmesi ve ambalaj biizlismesini 6nlemek ic¢in
kullanilan 6nemli bir gazdir (Emir, 1998; D6s ve Ayhan, 2003).

Karbonmonoksit toksik etkilerinden dolayi ticari olarak yaygin kullanilmamakla
birlikte, ABD’de marullarda kahverengilesmeyi onlemek ig¢in kullanilmis ve basarili

sonuclar almmustir (D6s ve Ayhan, 2003).

Cizelge 2.3. Baz1 az islenmig
(Farber ve ark., 2003).

meyveler igin  Onerilen MAP kosullar

Uriin Proses Sicaklik (°C) Atmosfer Etki derecesi
% O, %CO,

Elma Dilimlenmig 0-5 <1 - orta
Kavun Kiip 0-5 3-5 6-15 iyl

Kivi Dilimlenmisg 0-5 2-4 5-10 iyi
Portakal Dilimlenmis 0-5 14-21 7-10 orta
Seftali Dilimlenmis 0 1-2 5-12 yetersiz
Armut Dilimlenmisg 0-5 0,5 <10 yetersiz

T. Hurmasi Dilimlenmis 0-5 2 12 yetersiz
Nar Tanelenmis 0-5 - 15-20 iyi
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2.1.3.6. Ambalaj Materyalleri ve Ozellikleri

Gliniimiizde gida ambalajlamada kullanilan bir¢ok materyal bulunmaktadir.
Bunlar petrol esasl plastik filmler, metaller, cam ve kagit seklinde olmaktadir (Ugiincii,
2000; Popa ve Belch, 2003). Plastik filmlerin taze meyve ve sebzelerin
ambalajlanmasinda kullaniminin {iriin iizerindeki olumlu ve olumsuz etkileri {izerine
birgok ¢aligma yapilmaktadir. Uriinlerin ambalajlanmasinda polimer filmlerin

kullanilmasinin, modifiye atmosfer yaratilmasi digindaki olumlu etkileri sunlardir:

1. Uriiniin dogrudan, disaridan gelebilecek mekaniksel zararlanmalara kars:
korunmasi
2. Mikrobiyal bulagma riskinin azaltilarak hijyenik ortam yaratilmasi

3. Uriiniin 15132 kars1 korunabilmesi

Ozellikle MAP’ta ambalaj materyali segimi biiyiik 6nem tasimaktadir. Burada

dikkat edilmesi gereken bazi faktorler vardir.

e Meckaniksel etkilere kars1 direng
e I[siyla yapisabilme
e Bugu onleyici (antifog) 6zelligine sahip olma

e (CO,, O; ve su buhar gegirgenlik ozellikleri

Ayrica kullanilacak filmlerin temas ettigi iiriinle etkilegsime girmemesi, toksik
ozellikte olmamasi, hijyenik, ekonomik olmasi ile gida yasa, tiiziikk ve standartlarina
uygun olmasi gerekmektedir (Philips, 1996; Popa ve Belch, 2003; Damarh, 2005;
Ugiincii, 2000).

Ambalajlama amaciyla kullanilan bir¢ok plastik film bulunurken, MAP i¢in
uygun gecirgenlikte olan film sayisi ¢ok azdir. Modifiye atmosferde genel olarak
ambalaj i¢indeki oksijen konsantrasynu % 21°den % 2.5’e diistiriiliirken, karbondioksit
orani % 0.03’ten % 20’lere kadar yiikseltilmektedir. Yiiksek karbondioksitin meyve ve
sebzelere zarar vermesinden dolay1 MAP’ta ideal filmin karbondioksit ¢ikisina, oksijen

girisinden daha ¢ok izin vermesi gerekir.
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Gaz gecirgenligi ¢ok diigiik olan bir ambalaj materyali kullanilirsa ortamdaki
oksijen tamamen tiiketilerek iiriin i¢in olumsuz etkileri olan anaerobik solunum baslar.
Taze meyve ve sebzelerde kullanilan bazi filmlerin CO, ve O, gegirgenlikleri Cizelge
2.4’te verilmistir. Solunum yapan meyve — sebze gibi {irlinlerde yar1 gecirgen veya gaz
gecirgenligi yiiksek filmler tercih edilmelidir (Kader ve ark., 1989, Philips, 1996; Farber
ve ark., 2003). MAP endiistrisinde bircok ambalaj materyali denenmesine ragmen bu

materyallerden en ¢ok PVC, PET, PE ve PP tercih edilmektedir.

Cizelge 2.4. Bazi plastik filmlerin bariyer 6zellikleri (Zagory ve Kader, 1988).
Gegirgenlik (cc / m? /mil/giin- 1 atm)

Film Tipi CO, 0, C0O,:0;, oram
LDPE 7.700-77.000 3900-13000 2.0-5.9
PVC 4263-8138 620-2248 3.6-6.9
PP 7700-21000 1300-6400 3.3-5.9
PS 10000-26000 2600-7700 3.4-3.8
Saran 52-150 8-26 5.8-6.5
Polyester 180390 52-130 3.0-3.5

Moodley ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir caligmada farkli gaz
kompozisyonlar1 ve ambalaj materyallerinin elmalarda Penicillium expansium gelisimi
ve Patulin iiretimi lizerine etkisi aragtirllmistir. Aragtirma neticesinde PP film ve % 58
CO; ve % 42 N, gaz kompozisyonunda ambalajlanan iirlinde sadece Patulin iiretimi
engellenirken, PE filmle kaplanan iiriinde ise uygulanan biitiin gaz kompozisyonlarinda
hem Patulin tiretimi hem de Penicillium expansium gelisiminin 6nlendigi saptanmistir.

Son yillarda solunum hizi ¢ok yiiksek iirlinler i¢in (mantar, dogranmis,
dilimlenmis meyve-sebze) yiizeyinde ¢ok kiiciik delikler olan filmlerde kullanilmaya
baglanmistir (Gorris ve Peppelenbos, 1992). Modifiye atmosferde ambalajlama
tekniginde kullanilan polimer filmlerin su buhar1 gecirgenlik degerleri de gaz
gecirgenlik degerleri kadar 6nemlidir. Bir¢ok polimer filmin su buhan gegirgenlik hizi
gaz gecirgenliginden diigiiktiir. Ambalaj ortamimin bagil nemi oldukca yiiksek
oldugundan (> %95) depolama sicakliginda meydana gelebilecek kiiciik dalgalanmalar,
ambalaj i¢ yilizeyinde nemin yogunlasmasina neden olur ve su aktivitesini etkileyerek,
iirlin bozulmasina yol acan mikrobiyolojik faaliyetlerin basglamasini saglar. Bu amagla
iiriin ¢esidine gore, uygun gaz gegcirgenligine sahip ambalaj malzemesinin i¢ yiizeyi,

suyun ylizey gerilimini azaltarak nemin yogunlagmasini engelleyici “bugu 6nleyici
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(antifog)” adi verilen laklarla kaplanmalidir (Barmore, 1987; Damarli, 1996; Day,

1988). Bazi polimerlerin su buhar1 gecirgenlikleri Cizelge 2.5’te verilmistir.

Cizelge 2.5. Bazi polimerlerin (25 pm) su buhar1 gegirgenlik 6zellikleri (Popa ve Belch,

2003).

POLIMER Su buhan gecirgenligi
(g/m’ 24 h 38°C, 90 % RH )

PVDC 0.31

EVAL 21.7-58.9 (40°C)

PA 66 93-155 (40°C)

OPA 6 155

PA 6 341

PP 3.9-10.9

PET 27.9-46.5

PVC(Sert) 14-79.1

HDPE 4.7-6.2

LDPE 15.5-23.3

PS 108.5-170.5

2.1.3.7. Depolama Kosullar:

Giiniimiizde taze tiiketilen tiriinlerin bircogu uygun ambalajlama yapilmamasinin
yam1 sira uygun olmayan depolama kosullarindan dolay1 tiiketiciye ulagmadan
bozulabilmektedir (Anonymous, 1979; Cantwell, 2002 ). Ozellikle sicak ve yiiksek nem
degerlerine sahip yerlerde depolama kosullarmin dikkatli belirlenmesi gerekir.

Depolama kosullarmi en ¢ok etkileyen faktorler sicaklik ve bagil nemdir.

2.1.3.7.1. Sicakhk

Modifiye atmosfer uygulamalarindaki basar1 ancak, diisiik sicaklikta depolama
ile saglanabilmektedir (Dds ve Ayhan, 2003). Hasat edilmis taze {irlinlerin metabolik
aktiviteleri iizerinde sicaklik énemli bir etkiye sahiptir. Uriiniin sicaklig1 yiikseldikce
hiicre i¢inde olusan metabolik reaksiyonlarin hizlar1 da artar. Sicaklikta her 10°C’lik
artig solunum hizim 2-2.5 kat artirmaktadir. Bu artis daha 6nce de belirtildigi gibi etilen

ve CO, oranin artmasina dolayistyla iirlinde istenmeyen degisikliklere neden olmaktadir
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(Uciincii, 2000; Zagory ve Kader, 1988; Popa ve Belch, 2003).

Ryall ve Pentzer (1982) ile Lee ve ark. (1981) yaptiklar1 ¢aligmalarda, elma ve
armutlarin 0°C’de 7 giin siireyle depolanmalarindaki kalite degerleri ile 21°C’de 1 giin
depolamalarindaki kalite degerlerinin ayni oldugunu belirtmislerdir.

MAP teknigiyle ambalajlanmis taze sebze ve meyvelerin diisiik sicakliklarda
depolanmas: gerekmektedir (Erkan ve Wang, 2006). Usiime zararina duyarl iiriinlerde
kritik sicakligin altinda depolama bu iirlinlerde bozulmalara ve iiriiniin zarar gérmesine
neden olmaktadir. Bunlar renkte bozulma, yiizeyde leke olusumu ve doku yumusamasi

seklinde olmaktadir (Zagory ve Kader, 1988; Popa ve Belch, 2003).

2.1.3.7.2. Bagil Nem

Her iiriiniin kendine 06zgii nem diizeyinde bir depoda saklanmasiyla su
kaybederek, burusup porsiimesi engellenebilmektedir. Cok diisiik bagil nem veya
yiiksek diizeydeki bagil nem ortaminda firiinlerin saklanmasi uygun degildir.

Diisiik bagil nem firiiniin solunumunun artmasina dolayisiyla istenmeyen
olumsuzluklara neden olurken, yiiksek orandaki bagil nem film {izerinde yogunlagmaya
neden olarak {iriiniin su aktivitesini etkiler. Su aktivitesindeki artis {iriintin kisa siire de
bozulmasina neden olur. Modifiye atmosferde paketleme iiriin ile ambalaj arasindaki
bagil nemin kontrol altinda olmasini saglamasi agisindan ¢ok faydali bir tekniktir.

Genel bir ilke olarak yaprak sebzeler % 90-95, birgok meyve % 85-90 ve sogan
gibi {irlinler % 70 bagil nem igeren bir ortamda depolanmalidir (Zagory ve Kader, 1988;
Cemeroglu ve Acar, 1986).

2.2. Az Islenmis Meyvelerde Yapilan MAP Calismalar

Az iglenmis meyvelerle ilgili caligmalar iriinlerin tazeliklerinin uzun siire
korunamamasindan dolay1 smirli kalmakla birlikte bu tip iirlinlerin iiretimi ve
ambalajlanmas1 gida sanayinin cok hizli gelisen bir alani olup bu konuyla ilgili
calismalar her gegen giin daha ¢ok artmaktadir (Soliva-Fortuny ve Martin-Belloso,
2003). Taze {iriinlerin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik baslangi¢ kalitesinin, az
islenmis {irliniin raf Omriine 6nemli etkisi bulunmaktadir. Bunun yaninda gordiigii

islemler (kesme, dograma, dilimleme) ambalajlanacak iiriiniin kalitesi {izerinde etkilidir.
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2.2.1.Mikrobiyolojik Ozellikler ile lgili Calismalar

Yiiksek pH (> 4,6) ve su aktivitesi ( > 0,85 ) degerlerine sahip az islenmis taze
irlinler koruyucu yontemler uygulanmadigr takdirde bazi mikrobiyolojik ve
biyokimyasal olumsuz degisimlere ugrayabilirler (Wiley, 1997). Bir ¢ok az islenmis
meyve Ozellikle yiiksek su aktivitesinden dolay1 ¢abuk bozulan iirlinler grubuna
dahildir. Baz1 meyveler (turunggiller, ¢ekirdekli meyveler ) yiiksek oranda organik asit
icermesinden dolay1 diisik pH degerlerine sahiptir. Fakat kavun, karpuz, papaya,
avokado gibi meyveler yiiksek pH degerlerine sahip olup, sebzelere ¢ok yakin
degerlerdedir. Fernandez-Escartin ve ark. (1989), Golden ve ark. (1993) yaptiklar
caligmalarda dilimlenmis elma, papaya, karpuz ve kavunlarda oda sicakliginda
muhafaza edildiginde Salmonella ve Shigella gibi bazi patojen mikroorganizmalarin
gelistigini tespit etmislerdir. Uriinlerin yiizeyinin uygun bir asitle muamele edilmesinin
bu tip mikroorganizmalarin gelisimini 6nlemek icin etkili olacag: iddia edilmektedir.
Ozellikle sitrik asit kullanimi ¢ok yaygin olup birgok az islenmis taze meyvede 6rnegin
elma (Rocha ve ark., 1998), avokado (Dorantes-Alvarez ve ark., 1998), muz (Moline ve
ark., 1999) seftali, kayisi ve kivide (Senesi ve Pastine, 1996) etkili sonuglar alinmigtir.
Diisiik oksijen kosullarinda bulunan iiriinlerde aerobik bozulma mikroorganizmalarinin
onlendigi, baz1 anaerobik psikrotrofik, nonproteloitik Clostridia gibi patojenlerin ise
varligia devam ettigi bilinmektedir (Farber, 1991).

Larson ve Johnson (1999) tarafindan yapilan calismada 15°C’de pasif
modifikasyon sartlarinda ambalajlanan dilimlenmis kavunlarda 9 giin sonra Clostridium
botulinum toksinine rastlarken, 7°C’deki depolamada toksine rastlanmamistir. Bai ve
ark. (2001)’nin bildirdigine gore aktif MAP kosullarinda (4 kPa O,, 10 kPa CO, ) ve
5°C depolamada taze ve az islenmis kavunlarda az da olsa bakteri, maya ve kiif
oraninda bir azalma goriilmiistiir. Nithiya ve ark. (2001), mango ile yaptiklar1 bir
calismada aktif MAP kosullarinda (4kPa O,, 10 kPa CO; ) tutulan mango kiiplerinin
hava kompozisyonunda tutulanlara goére 1-2 giin daha fazla dayandiklarini tespit
etmislerdir. Ayrica kontrollii atmosfer kosullarinda aerobik mezofilik ve maya-kiif
sayimlarinda da ciddi bir azalma goriilmiistiir. Ayn1 sonuglar Cartoxo ve ark. (1997)

tarafindan yapilan bir ¢alismada karpuz i¢inde alinmistir.
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Meyve ve sebzeler (0zellikle yaprakli olanlar) hasat sonrasi toprak, tas ve bazi
organik maddeler icermesi sebebiyle mikrobiyolojik olarak sorun teskil etmektedir. Bu
tip trlinlerin sanitasyonu mikrobiyolijk agidan dnemlidir. Klorin 6zellikle az islenmis
meyve ve sebzelerde bu amacla yaygin olarak kullanilmakta, izin verilen degerlerdeki
(<200 ppm) kullanimmin mikrobiyolojik populasyonu 1-2 log diisiirdiigi bazi
arastirmacilar tarafindan desteklenmektedir (Brackett, 1994; Sapers, 2001). Klorinin
daha etkili olabilmesi icin {iriinlerin 6n yikama isleminden gegirilerek yabanci
maddelerden arindirilmasi ve klorinli suyun belli araliklarla degistirilerek su icindeki
organik madde oranmin digik tutulmasi saglanmalidir. Bu islemler yapilmadigi

takdirde aktif klorinin etkisi azalmaktadir.

2.2.2. Fiziksel Ozellikler ile ilgili Calismalar

Az islenmis meyvelerin fiziksel kalite &zellikleri (renk ve tekstiir) tiiketici
talebini etkilemesi agisindan ¢ok Onemli parametrelerdir. Dogal renginden ve
dokusundan uzak olan bir iiriiniin talep gérmesi miimkiin degildir. Uriinlerin buzdolab1
sicakliginda tutulmasi, enzimatik esmerlesmeyi Onleyici bir ¢ozelti igine daldirilmasi
veya MAP teknigi iiriiniin ilk rengini korumasi agisindan kullanilan bazi koruyucu
onlemlerdir (Soliva-Fortuny ve Martin-Belloso, 2003).

Qi ve ark. (1999) yiriittiikleri bir ¢alismada 5°C ve MAP kosullarinda
(2 kPa O, 10 kPa CO;) depolanan kavun kiiplerinin goriiniislinii 6 giin siireyle
koruduklarimi ortaya koymuslardir Ayhan ve Chism (1998), kavun dilimlerinin genel
goriinlislinii 15 giin siire ile MAP kosullarinda korudugunu belirtmislerdir. Nithiya ve
ark. (2001) taze kesilmis mango kiipleri iizerine yaptiklari ¢caligmada MAP ile depolama
sicakliginin etkisini arastirmiglardir. Bu c¢aligmada (2 kPa O,, 10 kPa CO,) MAP
kosullarmin mango kiiplerinin rengine olumlu etkisi oldugunu fakat iiriiniin genel
goriiniis kalitesi icin diisiik depolama sicakliginin MAP kosullarindan daha etkili oldugu
sonucuna varmiglardir. Meyveler yeni iirlinlere islenirken birtakim islemlerden gegcmek
zorundadir. Kesme, dilimleme, segmentlere ayirma, kiiplere ayirma gibi islemler {iriiniin
dokusuna zarar verebilmekte ve tekstiirel yapisinda degisikliklere neden olmaktadir.
Pektinolitik ve proteolitik enzimler zedelenmis hiicrelerden c¢ikarak daha icteki
hiicrelere niifuz ederler. Bu durum iiriiniin dokusunda bozulmalara yol agtigindan dolay1

pek istenmeyen bir durumdur (Varoquaux ve ark., 1990).
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Uriinlerin  dokularinin  bozulup yumusamasina bazi fiziksel ve kimyasal
degisikler neden olabilmektedir. Protopektinin suda ¢oziinebilen pektine doniisiimii,
seliiloz kristallenmesinde azalma, hiicre duvarinin incelmesi ve sekerin hiicre igine
diflizyonu doku yumusamasina neden olmaktadir (King ve Bolin, 1989; Bolin ve
Huxsoll, 1989). Gorny ve ark. (2002) armut dilimleri ile yaptiklar1 bir ¢caligmada {iriiniin
dokusunda, oksijen varliginda ve 10°C’de depolamada tekstiirle ilgili olarak herhangi
bir degisiklige rastlanmadigini bildirmislerdir.

Soliva-Fortuny ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir diger calismada Golden
Delicious ¢esidi elma dilimlerinin bazit MAP kosullarindaki mikro yapisi incelenmistir.
Buna gore 0. giinde hiicre yiizeyi oldukga diizgiin goriiniirken, 45 giin depolama ve
(0 kPa O,, 100 kPa N, ) kosullarinda hiicre ylizeyinde bazi damlaciklar goriilmeye
baglanmistir. 45 giin ve (2 kPa O,, 7 kPa CO,, 91 kPa N,) MAP kosullarinda hiicre
ylizeyinde daha ¢ok miktarda damlacik olusumu gériilmiistiir. Olusan bu damlaciklarin,

tekstiirel yapinin bozulmasina bagli olarak arttig1 iddia edilmistir.

2.2.3. Duyusal ve Kimyasal Ozellikler ile Tlgili Calismalar

Duyusal degerlendirmeler o6zellikle yontemin ve depolama kosullarinin
uygunlugu hakkinda bilgi verebilecek, ayrica iiriiniin raf omriinii belirlemek icin
kullanilabilecek, egitimli veya egitimsiz panelist grubuyla yapilan ¢ok Onemli
calismalardir. Calismalarin ¢cogu genel goriiniis kalitesi, tat, aroma, tekstiir ve renk ile
ilgilidir.

Bett ve ark. (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada az islenmis Gala elmalarinin
aroma ve ugucu bilesiklerinin, pasif modifikasyon uygulamasinda kromotografik ve
tanimlayict yontemlerle tespiti yapilmistir. Buna gore 14 giinlik depolama sonunda
onemli bir aroma kaybi1 goriilmezken, ugucu bazi bilesiklerde azalma goriilmiistiir.
Yapilan birgok galigma az islenmis meyvelerin market kalitesi ile ilgili calismalardir.
Bunlar daha cok renk, tekstiir ve mikrobiyolojik calismalardir. Fakat ¢ok az caligma
vitamin igerigi, seker, aminoasit ve diger besinsel Ogeleri icermektedir
(Ahvenainan, 1996). Agar ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada kivi
dilimlerinin degisik atmosfer kosullarindaki askorbik asit iceregi arastirilmistir. 0, 5, 2
ve 4 kPa O, kosullarinda depolanan kivi dilimlerinde 12 giin sonra % 7, 12 ve 18

oranlarinda askorbik asit kaybi tespit edilmistir. Gil ve ark. (1998) yaptiklar1 ¢aligmada
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hava kompozisyonu ve 0 kPa O, kosullarinda tutulan elma dilimlerinin fenolik
iceriginde bir fark olmadigini bildirmislerdir. Fakat askorbik asit kullaniminin fenolik
icerigini diislirdiigiinii tespit etmislerdir.

Palmer-Wright ve Kader (1997), az islenmis Trabzon hurmasi ve seftali
dilimlerinin 5°C ve (2 kPa O,, 12 kPa CO;) MAP kosullarinda 1 haftalik depolama
sonundaki karetonoid igeriklerini incelemislerdir. Calisma sonunda karetonoid
iceriginde ¢ok az bir degisim oldugu sonucuna varilmstir.

Bir¢ok calisma 6zellikle meyvelerin duyusal 6zelliklerinde ¢ok 6nemli bir yere
sahip olan seker igeriginin atmosferik kosullardan ¢ok fazla etkilenmedigini
gostermektedir. Fakat ayni sey organik asit igerigi i¢in gegerli olmamaktadir.

Az iglenmis armut (Senesi ve ark., 1999), elma (Bett ve ark., 2001; Buta ve ark.,
1999), kivi (Agar ve ark., 1999), kavun (Lamikanra ve ark., 2000) ile ilgili ¢caligmalarda
buzdolabi sicakliginda depolamanin seker igeriginde dnemli degisikliklere yol agmadigi
rapor edilmistir.

Buta ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise az islenmis elmalarda
3,5 mg/gr olan baglangi¢ malik asit miktari, 5°C ve 10°C’deki depolamalarda
diismiistiir. Agar ve ark. (1999) kivi dilimlerinde yapilan ¢alismada (2 kPa O,, 5 kPa
CO») ile (4 kPa O,, 5 kPa CO,) atmosfer kosullarinda depolanan orneklerin sitrik,
malik ve quinik asit miktarlarinin solunum hizinin diisiik olmasina bagh olarak fazla
degismedigini rapor etmislerdir.

Lamikanra ve ark. (2000) yiiriittiikleri calismada az islenmis kavunun sitrik asit
ve malik asit i¢eriginin 20°C ve 5 giinliik depolamada 3,22 ve 6,22 umol/100 g’dan
sirayla 2,7 ve 0,47 pmol/100 g’a diistiigiinii tespit etmislerdir. Bunun yaninda buzdolab1

sicakliginda muhafaza edilen 6rneklerde belirgin bir degisiklik goriilmemistir.

2.2.4. Turuncgillerle Ilgili Yapilan MAP Cahsmalar

Turuncggiller (portakal, mandarin, altintop (greyfurt), limon) C vitamini igerigi
ve antioksidan 6zelliklerinden dolay1 insan sagligi i¢in ¢ok 6dnemli bir besin kaynagidir.
Ozellikle kanser, diyabet, kardiyovaskiiler ve norolojik risklerin azaltilmasinda etkili
oldugu bilinmektedir (Del Caro ve ark., 2004). Turunggillerin genel olarak meyve suyu

seklinde tiikketimi yaygin olmakla birlikte o6zellikle toplu yemek yenilen restoran,
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yemekhane ve otellerde turunggillerin soyulmasmin ve dilimlenmesinin zor olmasi
tikketime hazir turunggillere olan talebi de arttirmigtir. Fakat az iglenmis turunggillerin
modifiye atmosferde paketleme teknolojisi ile muhafazasina yonelik ¢ok fazla bilimsel
caligma literatiirde yer almamaktadir.

Segmentlere ayrilmis tiikketime hazir turunggillerde yapilan bilimsel arastirmalar
oldukga sinirli olup, yapilan ¢ok az sayidaki ¢alisma da pasif modifikasyon uygulanmius,
aktif modifikasyon uygulamalarinda o6zellikle yiiksek oksijen uygulamalaria
rastlanmamistir. Modifiye atmosferde yiiksek oksijen uygulamalar1 oldukg¢a smirli olup
bu alanda yapilacak c¢aligmalar ozellikle yiiksek ve diisiik oksijen uygulamalarimin
karsilastirilmasi agisindan onem tagimaktadir.

Del Caro ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir ¢caligmada portakal, mandarin ve
greyfurt Orneklerinin bir kismi segmentlerine ayrilmis diger kismi meyve suyuna
islenerek 4°C de 15 giin depolanmislardir. Depolamada belirli periyotlarla flavonoid, C
vitamini ve antioksidan kapasitesi ile duyusal ve kimyasal analizler yapilmistir. Yapilan
analizler sonunda flavonoid igeriginin hazirlama yontemine gore degisiklik gdsterdigi
saptanmistir. Buna gore flavonoid icerigi, lirlin meyve suyu olarak hazirlandiginda
azalmig, segment olarak hazirlandiginda ise artmistir. Bu da az islenmis iiriiniin besin
kalitesini korudugunu gostermistir. Ancak bu calisma da greyfurt basarili olarak
segmentlerine ayrilamamustir.

Segmentlerine manuel olarak ayrilmis olan portakallar 2 farkli gecirgenlikte PP
film ile ambalajlanip Pasif MAP yontemiyle 4°C’de 11 giin depolanmistir. Depolama
stiresince degisik periyotlarda kimyasal, fiziksel, duyusal ve mikrobiyolojik testler
yapilmis, daha diisiik gecirgenlige sahip PP filmde 7 giin sonunda duyusal 6zelliklerin
korundugu saptanmistir (Pretel ve ark., 1998).

2.2.5. Yiiksek Oksijen Uygulamalari ile Ilgili MAP Cahsmalari

MAP teknolojsinin kullanimimin artmasiyla birlikte iirtinlerin raf Omriinii
arttirmaya yonelik caligmalar hiz kazanmig ve farkli gaz kompozisyonlari denenmeye
baslanmugtir. Ozellikle Ingiltere’de hazir yesil sebze iireticileri % 70 ile % 100
oranlarindaki O, oranlarim1 denemisglerdir. Bu uygulamaya “oksijen soku” veya “gaz

soku’’ adi verilmis, enzimatik esmerlesme, anaerobik fermentasyon reaksiyonlari ve
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anaerobik ile aerobik mikroorganizmalarin liremesini engelledigi ortaya konmustur
(Farber ve ark., 2003). Day ve ark. (1996) yiiksek O, oranlarinin modifiye atmosfer
uygulamalarinda kullanilmasinin, bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin
onlenmesi acisindan etkili oldugunu ileri siirmiislerdir. Gonzalez ve Day (1998) daha
sonra yaptiklari bir ¢alismada % 99 oksijen oranmin test edilen mikrooranizmalar
(Pseudomonas  fragi, Aeromonas  hydrophila, Yersinia enterocolitica and
Listeriamonocytogenes) inhibisyonunda c¢ok etkili olmadigini rapor etmislerdir. Bu
calismada sadece P.fragi ve A.hydrophila inhibisyonunda sirasiyla % 14 ve % 15
oranlarinda azalma saglanmistir. Fakat yliksek O, oranlar ile % 20 CO, oranindan
olusan modifiye atmosfer kosullarmin test edilen tiim mikroorganizmalarin gelisiminin
engellenmesinde etkili oldugunu One slirmiislerdir. Bazi c¢alismalar yiiksek O, veya
yiiksek CO, oranlarinin tek basma sebzelerde Salmonella enteritidis, Salmonella
typhimurium ve Candida guilliermondii lizerinde etkili olmadigini ortaya koymustur
(Wszelaki ve ark., 1999).

Yapilan bazi ¢aligmalar, yiiksek oksijen uygulamalarinda mikroorganizmalarin
kontrolii i¢in en fazla % 40-100 O, oraninin ve bu oranlarla birlikte % 15 CO,
kullaniminin ¢ok daha etkili olabilecegini ortaya koymustur. Fakat yiiksek
konsantrasyonlardaki CO, (20 kPa’dan daha yiiksek) oranlarinin az islenmis {iriinlerin
dokusuna zarar verdigi ve istenmeyen tat ve aroma degisikliklerine neden oldugu
belirtilmektedir (Kader, 1986). Ayrica yiiksek oksijenin de endiistride kullaniminin
yanici ve toksik etkilere neden olmasindan dolayr ¢ok kullamisli olmadig
belirtilmektedir (Farber ve ark., 2003; Martin-Belloso ve Soliva-Fortuny, 2006). Bu
nedenle uygulanacak modiye atmosfer kosullarinin iiriiniin 6zellikleri ve bu sartlar gz
oniinde bulundurularak dikkatlice se¢ilmesinin 6nemi biiyiiktiir.

Yapilan bu ¢alisma yiiksek O, oranlarmin kullanildigi modifiye atmosfer
kosullarmin portakal ve altintop iizerindeki etkisinin anlagilmasi ve bdylece meyveler
ile ilgili yapilacak diger caligmalara da 1s1k tutmasi acisindan 6nemlidir. Nitekim
yiiksek O, oranlarinin meyveler lizerindeki etkisi ile ilgili literatiirde ¢ok fazla caligma

yer almamaktadir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada Hatay/Dortyol ilgesinde iiretilen altintop (Ruby Red) ve portakal
(Valencia) kullanmilmigtir. Altintop Nisan ayinda, portakal ise Mayis aymda Hatay’in
Dortyol ilgesinde bulunan CITEXCO Ltd. Sti firmasindan prosesten bir giin énce temin
edilmis, tasima ve depolama sirasinda herhangi bir zedeleyici etkiye maruz kalmadan

prosese kadar soguk depoda 4°C’de muhafaza edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. isleme Yontemi

Altintop ve portakal segmentlerinin hazirlanmasi igin izlenen proses akim semasi

asagida verilmistir.

Simiflandirma ve 6n yikama

Klorinli i ile yikama (Sanitasyon)

Kurutma ve kabuk soyma

Segmentlere ayirma ve tartim
Ambalajlama

Etiketleme

Depolama
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Siniflandirma ve 6n yikama: Gelen hammaddede ciiriik ve ezikler elle segilerek
ayrilmig, ortalama ayni irilikteki iiriinler isleme alinmis ve ¢esme suyuyla 6n yikama

yapilmustir.

Klorinli su ile yikama (Sanitasyon) : Ornekler, iki farkli kapta hazirlanan 200 ppm’lik
klorinli su icinde ile 5’er dakika firgalanarak yikanmistir. Ayrica proseste kullanilan

tiim malzemeler de 200 ppm’lik klorinli sudan gegirilerek sanite edilmistir.

Kurutma: Klorinli suda bekletilip, yikanan 6rnekler klorinli sudan gegirilmis plastik
stizgeglere alinmig ve sularinin siiziilmesinden sonra kagit havlularla yiizeyleri

kurulanmigtir.

Kabuk soyma: Yiizeyleri kurutulan Ornekler, 200 ppm’lik klorinli su iginde

bekletilerek sanite edilmis bigaklarla kesilerek soyma islemi yapilmistir (Sekil 3.1).

Segmentlere ayirma ve tartim: Kabugu soyulan Ornekler dikkatli bir sekilde

yapilaria zarar vermeden el ile segmentlerine ayrilmiglardir (Sekil 3.2)

Tartim: Segmentlerine ayrilmig Ornekler daha onceden %°3’°liik hidrojen peroksit
cozeltisinden gecirilip kurutulmus polipropilen (PP) tabaklara 400 gr tartilarak

ambalajlama islemine gecilmistir. (Sekil. 3.3).

Ambalajlama: Altintop bariyersiz PP, portakal ¢ok katli ve tek katl PP tabaklarda iist
film (CPP/OPP — Antifoglu) yapistirma sicakligit 150°C kullamlarak Sekil 3,4’de
gdriilen ambalajlama makinesi (MECA 501, Fransa) ile ambalajlanmustir. Ug ¢esit gaz
kompozisyonu denenmis olup gaz kompozisyonlarmin ayarlanmasi i¢in gaz mikseri

(Witt, KM60-3, Almanya) kullanilmistir.

Etiketleme: Modifiye atmosferde paketleme (MAP) islemi uygulanan iiriinler gaz

kompozisyonunu kodlayacak sekilde etiketlenmistir.

Depolama: Ambalajlanan ve etiketlenen altintop segmentleri 15 giin siire ile, portakal

segmentleri ise 25 giin siire ile 4°C’de depolanmislardir.
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Sekil 3.3. PP tabakta ambalajlanmis ve etiketlenmis altintop.
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Sekil.3.4. Ambalajlama makinesi (MECA 501, Fransa) ve lglii gaz mikseri (Witt,
KM60-3, Almanya)

Altintop icin kullanilan ambalaj materyali ve uygulanan gaz kompozisyonlari
Ambalaj materyali
Tek katli PP tabak (144x190x50mm)
CPP/OPP iist film (O, ve CO; gegirgenlikleri sirastyla 1296
3877 cm’/m?/giin/1atm (24°C))
Gaz kompozisyonu
Hava atmosferi (Pasif MAP)
%20 O3, %10 CO,, %70 N, (Diisiik O,-Aktif MAP-1)
%70 O3, % 20 CO,, %10 N, (Yiiksek O,-Aktif MAP-2)
Portakal icin kullanilan ambalaj materyali ve uygulanan gaz kompozisyonlari
Ambalaj materyali
Cok katli PP (PP/EVOH/PP) tabak ve CPP/OPP {ist film
Tek katli PP tabak ve CPP/OPP iist film
Gaz kompozisyonu
Hava atmosferi (Pasif MAP)
%20 O3, %10 CO,, %70 N, (Diisiik O,- Aktif MAP-1)
%80 O3, % 10 CO,, %10 N, (Yiiksek O,- Aktif MAP-2)
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3.3. Analiz Yontemleri
3.3.1.Gaz Kompozisyonu Analizi

Depolama siiresi boyunca iiriiniin solunum hizina bagl olarak ambala;j igerisinde
degisen % O, ve CO, oranlar1 gaz analizorii (PBI Dansensor, Ringsted Danimarka)
kullanilarak Sl¢iilmiistiir. Altintop i¢in 0, 2, 5, 10 ve 15. giinlerde ve portakal igin 0, 2,
5, 10, 15, 20 ve 25. giinlerde ¢ift tekerriirlii olarak PP tabaklarda gaz 6l¢iimii yapilmistir.
% O, ve CO, oranlar1 ambalaj agilmadan iist filme yapistirilan septum iizerinden gaz
analizoriine bagl igne ile tepe boslugundan Olciilmiistiir. Sekil 3.5’de analizlerde

kullanilan gaz analizorii goriilmektedir.

Sekil. 3.5. Gaz analizorii (PBI Dansensor, Danimarka)

3.3.2. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler portakal ve altintop i¢in belirlenen analiz giinlerinde gaz
Olctimiiniin hemen ardindan steril kosullarda her uygulama i¢in acgilan iki tabaktan alinan
orneklerden yapilmistir. Mikrobiyolojik analizlerde standart yontemler kullanilmis olup
toplam aerobik mezofilik bakteri, toplam psikrotrof sayim ile toplam maya-kiif sayimm

yapilmustir.

3.3.2.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi

Steril olarak tartilan 10 gr 6rek 90 ml peptonlu suda seyreltilerek stomacherde 5

dakika siire ile homojenize edilerek, 102, 10™’lik diliisyonlar hazirlanmistir. Bu
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diliisyonlardan 0,1°’er ml Ornek alinarak Onceden petrilere hazirlanmis olan PCA
besiyerine yayma yontemi ile ekim yapilarak 37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmis ve

bu siire sonunda sayimlar yapilarak sonuglar log kob/gr olarak kaydedilmistir.

3.3.2.2. Toplam Maya - Kiif Sayimi

Steril olarak tartilan 10 gr 6rnek 90 ml peptonlu suda seyreltilerek stomacherde 5
dakika siire ile homojenize edilmistir. Hazirlanan 102, 10™lik diliisyonlardan 0,1 ml
ornek alinarak dnceden petrilere hazirlanmis olan ve tartarik asitle pH’s1 3,5’e ayarlanan
PDA besiyerine yayma yontemine gore ekim yapilmis, oda sicakliginda (25°C) 5 giin
inkiibasyona birakilmis ve bu siire sonunda sayimlar yapilarak sonuclar log kob/gr

olarak kaydedilmistir.

3.3.2.3. Toplam Psikrotrofik Bakteri Sayim

Steril olarak tartilan 10 gr 6rnek 90 ml peptonlu suda seyreltilerek stomacherde
5 dakika siire ile homojenize edilerek, 107 ve 107’liik diliisyonlar hazirlanmistir. Bu
diliisyonlardan 0,1’er ml Ornek alinarak 6nceden petrilere hazirlanmig olan PCA
besiyerine yayma yontemi ile ekim yapilmis ve 7°C’de 10 giin inkiibasyona
birakilmigtir. Bu siire sonunda sayimlar yapilarak sonuglar log kob/gr olarak

kaydedilmistir

3.3.3. Duyusal Analizler

Orneklerin duyusal dzelliklerinin (genel goriiniis kalitesi, koku, tekstiir/doku,
asitlik, tatlilik, genel iiriin kabul edilebilirligi ) degerlendirilmesinde 5 noktali yogunluk
skalas1 kullanilmistir. Alt1 kisilik egitimli panelist grubu ile depolama siiresince
ylriitiilen panelde altintop ve portakal orneklerinin duyusal o6zellikleri 1-5 arasi
puanlama sistemiyle tanimlanmistir. EK-1 ve EK-2’de verilen duyusal degerlendirme
formlar1 kullanilmigtir. Altintop 6rneklerinde tiim gaz uygulamalari i¢in duyusal analiz
yapilirken, portakal 6rneklerinde diisiik ve yiiksek oksijen uygulamalari i¢in duyusal

analiz uygulanmstir.
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3.3.4. Fiziksel Analizler
3.3.4.1. Renk Analizi

Renk analizinde L, a ve b degerleri Minolta (CR-400 model, Japonya) renk
Ol¢iim cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Renk dl¢im sistemine gore ‘L’ degeri ‘0’
siyahtan ‘100’ beyaza kadar degisen ve Olciilen nesnenin aydinlik degeri ile iliskili
skaladir. ‘a’ degeri ‘- a’ yesil, ‘+a’ kirmizilig1 gosterir. ‘b’ degeri ise ‘-b’ mavi ile ‘+b’
sarilik arasindadir. Cihaz 6l¢iim islemi yapilmadan 6nce standart (beyaz renk standardi)
ile kalibre edilmistir. Portakal ve altintop segmentlerinin yiizey renklerinin depolama
stiresinde belirlenmesinde her bir uygulama i¢in iki ambalaj acgilmistir. Her bir
ambalajdan alinan 10’ar segment iizerinde renk 6l¢iimii yapilmis ve her bir uygulama

igin toplam 20 dl¢limiin aritmetik ortalamasi alinmistir.

3.3.4.2. Sertlik (Kesme Kuvveti) Analizi

Portakal ve altintop segmentlerinin depolama siiresindeki tekstiirel
(sertlik/yumusaklik) yapilarini belirlemek amaciyla tekstiir analiz cihazi (TA-XT Plus,
Ingiltere) kullamilnustir  (Sekil 3.6). Segmentlerin kesilmeye kars1 direncleri
Warner/Blatzer (HDP/BS) bicak seti kullanilarak maksimum kesme kuvveti (N)
cinsinden ifade edilmistir. Renk analizinde kullanilan segmentler kesme kuvveti
Olctimlerinde de kullanilmiglardir. Her bir uygulama (hava ve iki MAP uygulamasi) i¢in
acilan 2 paralel tabaktan alinan toplam 20 ornek tekstiir (kesme kuvveti) analizi igin

kullanilmstir.

Kesme kuvveti 6lglimiinde asagidaki parametreler kullanilmistir:

Program : Sikistirma (Compression)
On test hiz1 : 2 mm/sn
Test hiz1 : 12 mm/sn

Test sonras1 hiz : 5 mm/sn

Mesafe : 35 mm
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Sekil 3.6. Tekstiir analiz cihazi (TA-XT PLUS, Ingiltere)

3.3.5. Kimyasal Analizler
Ornek hazirlama

Kimyasal analizler ( pH, titrasyon asitligi, briks, seker) i¢in her tabaktan yaklagik
50 gr ormek homojenize edildikten sonra sonra siiziilmiis ve elde edilen siiziintii

kullanilmistir.

3.3.5.1. pH Degeri

pH olciimlerinde WTW pH 3151 (Almanya) pHmetre kullanilmistir. Elde edilen
stiziintiiden pH oOl¢limii i¢in yeterli miktarda bir behere alinarak oda sicakliginda

Ol¢tim yapilmistir (AOAC, 1990).

3.3.5.2. Toplam Asitlik Tayini (% sitrik asit )

Hazirlanan siiziintiiden 5 ml bir erlene alinarak 50 ml saf su ile seyreltilmig, 3-4
damla % 1’lik fenolftalein indikator ¢ozeltisinden damlatilarak ayarli 0,1 N NaOH
ile titre edilmistir. Orneklerin toplam asitlik degeri sitrik asit cinsinden % olarak

asagidaki formiile gore hesaplanmistir (AOAC, 1990).
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Titrasyon asitligi (% sitrik asit) = V; x Nx K x 100/ V;

V= Harcanan NaOH miktar1 (ml)
V,= Alinan 6rnek miktari (ml)
K = Asitligin ifade edilecegi organik asit miliekivalan degeri (sitrik asit) (0,064)

N = NaOH’1in kesin normalitesi

3.3.5.3. Suda Coziinen Toplam Kurumadde ( Briks)

Elde edilen siiziintiiden bir damla alinarak suda ¢6ziinen kuru madde miktar: el
refraktometresi (Atago N-50E, Japonya) ile ‘briks’ degeri olarak oda sicakliginda
tespit edilmistir (AOAC, 1990).

3.3.5.4. Seker Analizi ( HPLC Metodu)

Portakal ve altintopta bulunan fruktoz, glikoz, sakkaroz ve toplam seker miktari

HPLC (Shimadzu LC-10A, Japonya) kullanilarak tespit edilmistir (AOAC, 1990).

Orneklerin Hazirlanmasi
e Elde edilen siiziintiiden 10 ml alinarak etil alkolle 100 mlI’ye tamamlanmigtir
(Ornek hemen analiz edilemeyecekse 4°C’de buzdolabinda saklanmustir).

e Hazirlanan % 10’ luk ¢ozeltiden santrifiij tiipiine yeterli miktarda alinarak

2,665 x g’da 15 dk santrifiij edilmistir (Hettich Universal 32 R, Almanya).

e Ust faz, siringa filtresinden gegirilerek siiziilmiistiir.
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Standartlarin Hazirlanmasi
e 8 grsakkaroz, 4 gr fruktoz, 4 gr glikoz tartildi. 100 ml balon jojeye aktarildu.
Deionize saf su ile 100 ml’ye tamamlandi. (1. standart)

e l.standarttan 50 ml alinarak bagka bir balon jojeye aktarildi. Deionize saf su

ile 100 ml ye tamamlandi. (2. standart)

e 2 .standarttan 50 ml alinarak bagka bir balon jojeye aktarildi. Deionize saf su

ile 100 ml ye tamamlandi. (3. standart)

Ornek analizlerine baslamadan &nce hazirlanan standartlar kullamlarak

kalibrasyon ve standart egrileri olusturuldu (EK-3, EK-4, EK-5, EK-6, EK-7, EK-8).

HPLC Cahsma Kosullari

Kolon : ET250/4 NUCLEOSIL® Carbonhydrate
Kolon Sicaklig1 :25°C

Mobil Faz : Asetonitril-su (80:20, v/v)

Akis miktari : 2.0 ml/dk

Enjeksiyon hacmi  : 20 pl

Dedektor : Refraktif indeks

3.3.6. istatistiksel Analizler

Bu aragtirmada altintop 6rnekleri i¢in gaz kompozisyonu ve depolama siiresi ve
bu faktorlerin etkilesimlerinin {iriiniiniin kalite 6zelliklerine etkileri varyans analizleri
(iki yonlii ANOVA) kullanilarak degerlendirilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar
Duncan ¢oklu kiyaslama testi ile % 5 6nem seviyesinde ve %95 giivenlik smirinda
degerlendirilmistir. Portakal Orneklerinde ise ambalaj materyali, gaz kompozisyonu,
depolama siiresi ve bu faktorlerin etkilesimlerinin {iriiniin kalite 6zelliklerine etkileri iig
yonlii ANOVA kullanilarak degerlendirilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar
Duncan ¢oklu kiyaslama testi ile % 5 onem seviyesinde ve % 95 giivenlik sinirinda
degerlendirilmistir. Istatistiki analizler MSTATC istatistik progranmi kullanilarak
yapilmustir (Freed, 1991).



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Altintop (Greyfurt)

4.1.1. Ambalaj Ortam1 Gaz Oranlar1 Degisimi

Pasif ve aktif MAP yontemleri kullanilarak PP tabaklarda ambalajlanan ve 15
giin siireyle 4°C’de depolanan 6rneklerin ambalaj ortami gaz degisimleri 0, 2, 5, 10 ve
15. giinlerde belirlenmistir.

Sekil 4.1’de % oksijen (O;) oranlar, Sekil 4.2’de ise % karbondioksit
(CO,) oranlan verilmistir. Depolama siirecinde ambalaj ortamlarinda % O, orani
azalirken, % CO, konsantrasyonu artmistir. Bilindigi iizere meyve ve sebzelerin
hasattan sonra yagamlarina devam etmesi, yani solunum yapmalari1 sonucunda disaridan
alman oksijen, hiicrenin yapisinda bulunan nigasta, seker ve organik asit gibi kompleks
bilesiklerin yavag bir hizla oksidasyonu i¢in kullanilirken, ¢cevreye CO,, su buhari gibi
bazi ugucu metabolizma {iriinleri birakirlar (Barmore, 1987; Tas ve Ayhan, 2005).

Pasif ve aktif MAP uygulamalarinda % O, oram1 solunuma bagh olarak
depolama siiresince tiim uygulamalarda diismiis olup, aktif MAP-2 uygulamasindaki O,

azalma hiz1 diger uygulamalara kiyasla daha fazla olmustur.

80,00
70,00
60,00
50,00 -
40,00 -
30,00 -
20,00
10,00 -

0,00 -
0 5 10 15

Depolama Siiresi ( Giin)

=4#—Pasif MAP*
== Aktif MAP-1**
=dr— Aktif MAP-2***

% Oksijen

*% 20,9 Oyt %0,03 COx+ % 78 N, ** 9% 20 Oyt %10 CO+ % 70N, *** 9% 70 O, + % 20 CO5+ % 10 N,

Sekil 4.1. Farkli atmosferde ambalajlanan altintop segmentlerinin depolama stiresince
oksijen oraninda (%) meydana gelen degisim.
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Aktif MAP-1 (diisiik oksijen) uygulamasinda 0. giinde % 20 olan oksijen(O,)
orani 2. giin sonunda % 11,9’a, 5. giin sonunda % 1,6 ‘ya diismiis, 10. giin sonunda ise
% 0 oranma ulagsmistir. Pasif MAP (hava atmosferi) uygulamasinda ambalajlanan
orneklerdeki oksijen (O;) oran1 degisimi ise aktif MAP-1 (diisiik oksijen ) uygulamasi
ile benzer bir seyir izlemistir. Aktif MAP-2 (yiiksek oksijen) uygulamasinda ise oksijen
oraninda ilk iki giinde 6nemli bir degisim goriilmezken ikinci giinden itibaren ortamdaki
oksijen(O,) miktar1 solunum hizina ve metabolik faaliyetlere bagl olarak hizla azalmis
2. giinde % 68’e, 5. glinde % 54’¢ 10. giinde % 29’a ve 15. giin sonunda % 2,4’e
digmiistiir. Depolama siiresinin % O, degisimi iizerine etkisi istatistiksel agidan énemli
bulunmustur (p< 0.05).

% Karbondioksit (CO;) orani solunuma bagli olarak depolama siiresince tiim
uygulamalarda hizla yiikselmistir. Pasif MAP (hava) uygulamasinda, baslangigta % 0
olan CO, oran1 depolama sonunda (15. giinde) % 27,40’a, aktif MAP-1 (diisiik oksijen)
uygulamasinda % 10’dan % 34,18’e, aktif MAP-2 (yiiksek oksijen) uygulamasinda ise
% 10’dan % 54,98’e yiikselmistir. 10. giinden sonra pasif MAP ve aktif MAP-1
uygulamalarinda oksijenin tilkenmesine bagli olarak karbondioksit miktarinda énemli
bir artis goriilmezken aktif MAP-2 uygulamasinda ortamda halen oksijenin
bulunmasindan dolay1 % CO, orami artmaya devam etmistir (Sekil 4.2). Depolama
siiresinin % CO, oram lizerine etkisi de istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (p<

0.05).

60,00
50,00
40,00

== Pasif MAP*
30,00 == Aktif MAP-1**
20,00 == Aktif MAP-2***

% Karbondioksit

10,00

0,00

0 5 10 15

Depolama Siiresi (Giin)

% 20,9 Oyt %0,03 CO+ % 78 N, ** % 20 O+ %10 CO+ % 70N,  *¥% 9% 70 Oy + % 20 CO+ % 10 N,

Sekil 4.2. Farkli atmosferde ambalajlanan altintop segmentlerinin depolama siiresince
karbondioksit oraninda (%) meydana gelen degisim.
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Gaz 6l¢iim sonuglari, biitiin uygulamalarda (MAP ve hava atmosferi) iist filmden
gecen O, ile solunumla ambalaj icinde tiiketilen O, miktar1 arasindaki dengenin
saglanamamas1 nedeniyle solunumun kontrol altina almmamadigimi ve 15 giinlik
depolama boyunca O, oraninda siirekli bir diisiisiin, buna baglh olarak CO; oraninda ise
stirekli bir artisin oldugunu gostermistir. Genel olarak diisiik O, oran1 solunum hizini
digiirerek raf Omriinii uzatmakta, oksidatif tepkimeleri Onleyerek {iriin kalitesini
korumaktadir. Ayrica % 8’in altindaki O, konsantrasyonlar1 etilen iiretimini azaltarak
olgunlagmay1 geciktirmektedir. Fakat % 1’in altindaki oranlar {iriiniin anaerobik
solunuma ge¢mesine ve istenmeyen degisikliklerin olugsmasina neden olabilmektedir
(Farber ve ark., 2003). Bu nedenle oksijen oraninin kontrol altinda tutulmasi c¢ok
onemlidir. Islenmemis altintop icin onerilen oksijen miktar1 (en az) 3 kPa, portakal ve
limon i¢in 5 kPa olurken bu oranlarin altindaki oksijen oranlarinin {iriiniin kalitesinde
olumsuz degisikliklere yol acabilecegi bildirilmektedir (Erkan ve Wang, 2006). Bu
nedenle kullanilan filmin belli oranlarda oksijen gecisine uygun olmasi gerekmektedir.
Lopez-Rubira ve ark. (2005) tanelenmis nar ile yaptiklar1 bir ¢alismada ambalaj i¢indeki
yiiksek CO; oranlarinin Onlenebilmesi icin gecirgenligi yliksek film kullanilmasim
onermislerdir. D’Aguino ve ark. (2001) mandalina ile ilgili yaptiklar1 bir calismada
gecirgenligi az ve orta olan filmde goriiniis kalitesinin korundugunu, ¢ok az agirhik
kayb1 meydana geldigini, gecirgenligi ¢ok yiiksek olan filmde ise kalitenin ¢ok iyi

muhafaza edilemedigini rapor etmislerdir.

4.1.2.Mikrobiyolojik Ozelliklerin Degerlendirilmesi
4.1.2.1.Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayim

Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri kullanilarak ambalajlanan ve 4°C’de 15
giin depolanan altintop segmentlerinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 Cizelge
4.1’de verilmistir. Altintop segmentlerinde 15 giinlilk depolama boyunca toplam
mezofilik aerobik bakteri gelisimi goriilmemistir. Bunun nedeni olarak soyma iglemi
oncesinde yapilan etkili yikama ve 200 ppm klorinli sudan gecirme isleminin yapilmasi,
depolama sicakligmin diisiikk olmasi ve {riiniin pH’sinin 3,5 civarinda olmasi 6énemli
etkenler olarak diisiiniilmektedir. Meyvelerin igerdikleri organik asitler ve bazi dogal

koruyucu maddeler sayesinde mikroorganizmalara karst daha direncli bir yap1
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gostermektedir. Turuncggiller yiiksek asitli (pH 3-4) bilesimleri ile 6zellikle aerobik
mikroorganizmalarin iiremesi i¢in ¢cok uygun degildirler. Portakal segmentlerinde pasif
modifikasyon sartlarinda 11 gilinlik depolama siirecinde toplam aerobik bakteri
gelisiminin olmadig1 Pretel ve ark. (2003) tarafindan rapor edilmistir. Allende ve ark.
(2004) 1spanakla ilgili yaptiklar1 bir calismada yiiksek O, uygulamasinin 6zellikle
toplam mezofilik aerobik bakterilerin gelisiminin dnlenmesinde etkili oldugunu rapor
etmiglerdir. Bunun nedeni olarak yiiksek O, oranlarmin mikroorganizmalarin hiicresel
yapilaria zarar vermesi olarak agiklamislardir. Bai ve ark. (2001) az islenmis kavunda
MAP kosullarinin (4kPa O, + 10 kPa CO,) ve 5°C’de depolamanin bakteri ve maya-

kiif gelisimini 6nlemede etkili oldugunu ileri stirmiislerdir.

Cizelge 4.1. Farkli atmosferde ambalajlanan altintop segmentlerinin depolama
siiresindeki toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 (log kob/gr).

Toplam mezofilik aerobik bakteri say1st (log kob/gr)*

Uygulama
0.giin _ 2.gin___ 5.giin 10.giin 15.giin
Pasif MAP <2 <2 <2 <2 <2
Aktif MAP-1 <2 <2 <2 <2 <2
Aktif MAP-2 <2 <2 <2 <2 <2
* Toplam mezofilik.aerobik bakteri sayis1 < 2 log kob/gr: en diisiik diliisyonda iireyen koloni
gorlilmemistir.

(Log kob/gr : log (koloni goriilmeyen en diisiik diliisyon x petriye aktarilan 6rnek hacmi (0,1))

4.1.2.2.Toplam Maya-Kiif Sayim

Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri kullanilarak ambalajlanan ve 4°C’de 15
giin depolanan altintop segmentlerinde toplam maya-kif sayis1 Cizelge 4.2.°de
verilmistir. Altintop segmentlerinde 15 giinliik depolama boyunca maya-kiif gelisimi
goriilmemistir.

Meyvelerin yiizeyinde yaygin olarak bulunan ve bozulmaya neden olan mayalar,
iiriine genellikle hasattan once bitki ylizeyinden bulasirlar (Cemeroglu ve ark., 2001).
Dolayisiyla hasat sonrasi etkin yapilacak yikama ve sanitasyon iglemleri mayalardan
kaynaklanacak bozulmalara engel olabilmektedir. Kiiflerin gelisimi mayalardan daha
uzun siirede olmaktadir. pH 4,5 patojen mikroorganizmalarin gelisimi i¢in sinir kabul

edilirken, pH degeri 3,7°den daha diisiik asitli gidalar mikrobiyal agidan risk
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tagimamaktadir. Yapilan bir¢ok ¢aligma ortamda yiiksek CO, miktarinin bulunmasinin
antimikrobiyal etki yaptigimi gostermistir. Erkan ve Wang (2006) yiiksek CO;
oranlarmin (8-20 kPa) 0Ozellikle maya-kiiflerin inhibisyonunda etkili oldugunu
belirtmislerdir. Soliva-Fortuny ve Martin-Belloso (2003) yiiksek CO, oranlarinin
antimikrobiyal etkisinin, iiriin pH’smi diisiirerek hiicre metabolizmasini etkileyebilecegi

yoniinde goris ileri siirmiislerdir.

Cizelge 4.2. Farkli atmosferde ambalajlanan altintop segmentlerinin depolama
stiresindeki toplam maya-kiif sayis1  (log kob/gr).
Toplam maya-kiif sayis1 (log kob/gr)*

Uygulama
0.giin 2.gin 5.gin 10.glin 15.giin
Pasif MAP <2 <2 <2 <2 <2
Aktif MAP-1 <2 <2 <2 <2 <2
Aktif MAP-2 <2 <2 <2 <2 <2

* Toplam maya-kiif sayist < 2 log kob/gr: en diisiik diliisyonda iireyen koloni goriilmemistir.
(Log kob/gr : log (koloni goriilmeyen en diisiik diliisyon x petriye aktarilan 6rnek hacmi (0,1))

4.1.3. Duyusal Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri kullanilarak ambalajlanan ve 4°C’de 15
gilin depolanan altintop segmentlerinde, 6 egitimli panelist ile iiriiniin genel goriins,
koku, tekstiir/doku, asitlik, tat ve genel iiriin kabul edilebilirligi gibi duyusal nitelikleri
degerlendirilmigtir. Panelistlerden her bir duyusal niteligi 1-5 araliginda hazirlanmis
skalada (EK 1) degerlendirmeleri istenmistir. Degerlendirmelerde “3” ve iizeri kabul

edilebilir olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.3°de verilmistir.

4.1.3.1.Genel Goriiniis

Satin alma ve tiketme kararimiz1 etkileyen en Onemli nitelik, gidanin
goriiniisiidiir. Uriiniin aym zamanda tazeligi hakkinda fikir vermesi agisindan genel
goriiniisliniin degerlendirilmesi 6nemlidir.

Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri uygulanarak ambalajlanan ve 4°C’de 15
gilin depolanan altintop segmentlerinin genel goriiniis 6zeliklerine depolama siiresinin
etkisi, aktif MAP-2 (yliksek oksijen) uygulamasinda dnemli bulunurken (p<0.05) , pasif
MAP (hava komp.) ve aktif MAP-1 (diisik oksijen) uygulamasinda Onemsiz
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bulunmustur (p>0.05). 10.giine kadar uygulamalar arasinda istatistiksel a¢idan énemli
bir fark gortilmemistir (p>0.05). Depolama sonunda ise pasif MAP (hava) ve aktif
MAP-1 uygulamalarinda ortalama duyusal puanlar kabul edilebilir degerin (3,0)
iistiinde, aktif MAP-2 uygulamasinda ise duyusal puanlar kabul edilebilir degerin (2,33)
altinda kalmistir (Cizelge 4.3). Yiiksek oksijen uygulanan segmentler 15.glinde zayif,
soluk/ taze olmayan goriiniis ile ifade edilmislerdir. Qi ve ark. (1999) kavun ile ilgili
yaptiklar bir ¢aligmada genel goriiniis 6zelliklerinin MAP kosullarinda (2 kPa O, + 10
kPa CO,) ve 5°C’de 6 giin boyunca muhafaza edildigini rapor etmislerdir.

Cizelge 4.3. Farkli atmosferde ambalajlanan altintop segmentlerinin depolama
siiresindeki duyusal analiz sonuglari.

Depolama siiresi boyunca

Ozellik Uygulama** ortalama duyusal puanlar ( n=6)

0.giin 5.giin 10.giin 15.giin
Pasif MAP 4.3a 4,3 a 4,2 ab 4,0 ab
Genel  Aktif MAP-1 4,3a 43 a 4,0 ab 3,7 ab
Gorlinds ) e vap-2 4,32 3,3ab 3,2 be 23¢
Pasif MAP 48a 4,2 ab 4.3 ab 4.3 ab
Koku Aktif MAP-1 4,8 a 4,7 a 4,2 ab 4,3 ab
Aktif MAP-2 4,7 a 5,0a 4,3 ab 3,7b
i Pasif MAP 4,8 a 4,7 a 4,3 ab 3,8ab
Texstlrl - aktifmaP-1 4,82 40ab  40ab  38ab
Aktif MAP-2 4.7 a 4,5ab 3,8ab 3,5b
Pasif MAP 4,2 ab 4,5 a 4,3 a 3,3 abc
Asitlik  Aktif MAP-1 4,0 ab 4,2 ab 3,8 ab 2,8 bc
Aktif MAP-2 4,0 ab 4,5a 3,8ab 23¢
Pasif MAP 3,8ab 4,2 a 4,2 a 3,7 ab
Tathiik  Aktif MAP-1 3,3 abc 3,7 ab 3,7 ab 3,0 bc
Aktif MAP-2 3,3 abc 4,0 ab 3,5ab 23¢
Pasif MAP 4,8 a 4,7 ab 4,2 ab 4,2 ab
Uriin Kabul Aktif MAP-1 4,5 ab 4,2 ab 3,8 abc 3,7 be
Aktif MAP-2 4,3 ab 4,0 ab 30cd 2,3d

* Farkli harf igeren ortalamalar istatistiksel agidan birbirinden farklidir.
** Pasif MAP: hava komp. Aktif MAP-1: diisiik O,  Aktif MAP-2: yiiksek O,
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4.1.3.2. Koku

Her meyve ve sebzenin kendine 6zgii bir aromasi/kokusu vardir. Aroma/koku
bilesikleri az veya ¢ok ugudurlar ve diisiik konsatrasyonlarda bile duyu organlarinca
algilanabilirler (Cemeroglu ve ark., 2001). Uriinde depolama siiresince meydana
gelebilecek en kiiciik degisiklik koku o6zelligine etkide bulunacagindan, duyusal
degerlendirmede elde edilecek koku puanlar1 biiyiik 6nem tagimaktadir.

Duyusal degerlendirmede panelistlerden iiriiniin dogal kokusu ile yabanci/hos
olmayan koku arasinda hazirlanan bir skala iizerinde degerlendirme yapmalari
istenmistir (EK 1). Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri uygulanarak ambalajlanan ve
4°C’de 15 giin depolanan altintop segmentlerinin depolama boyunca koku puanlarinda
cok biiyiik bir diisiis tespit edilmemis olup, higbir uygulamada yabanci koku olusumu
belirtilmemistir. Depolama siiresinin  etkisi aktif MAP-2 (yiliksek oksijen)
uygulamasinda énemli bulunurken (p< 0.05), pasif MAP (hava) ve aktif MAP-1 (diisiik
oksijen) uygulamasinda 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). 15.giinlin sonunda en diisiik
puan1 (3,67) aktif MAP-2 (yiiksek oksijen) uygulamasi almakla birlikte bu
segmentlerde hafif koku kaybi oldugu panelist puanlarindan anlagilmaktadir
(Cizelge 4.3).

4.1.3.3. Tekstiir/Doku

Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri uygulanarak ambalajlanan ve 4°C’de 15
giin depolanan altintop segmentlerinin tekstiir/doku 6zelligi iizerine depolama siiresinin
etkisi aktif MAP-2 (yliksek oksijen) uygulamasinda 6nemli bulunurken (p< 0.05), pasif
MAP (hava) ve aktif MAP-1 (diisiik oksijen) uygulamasinda 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05). Depolama siiresi boyunca uygulamalar arasinda énemli bir fark goriilmemistir
(p>0.05). Analitik olarak olgiilen tekstiir analiz sonuglarma gore tiim uygulamalarda
15.giinde kurumaya bagl olarak tekstiir degerlerinde artis goriiliircken, bu durum
duyusal analizde panelist puanlarina yansimamistir. Sonug olarak her ii¢ uygulamada da
15.giin sonunda altintop segmentleri tekstiir/doku 6zellikleri bakimindan kabul edilebilir

sululuk/gevreklik (3,0) tizerinde puan almislardir (Cizelge 4.3 ).
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4.1.3.4. Asitlik

Altintop segmentlerinin asitlik degerlendirmesi, turunggillerde tiiketiciyi en ¢ok
etkileyen duyusal kalite kriteri olan iirliniin eksiligini belirlemeye yonelik olarak
yapilmustir.

Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri uygulanarak ambalajlanan ve 4°C’de 15
glin depolanan altintop segmentlerinin asitlik (eksiligi) o6zelligi {lizerine depolama
stiresinin etkisi aktif MAP-2 (yiikksek oksijen) uygulamasinda 6nemli bulunurken
(p=0.05), pasif MAP (hava) ve aktif MAP-1 (disiik oksijen) uygulamasinda dnemsiz
bulunmustur (p>0.05). Depolama siiresi boyunca uygulamalar arasinda énemli bir fark
goriilmemistir (p>0.05). 15.glinde pasif MAP uygulamasinda duyusal puanlar kabul
edilebilir degerin (3,0) ustiinde, aktif MAP-1 ve aktif MAP-2 uygulamasinda ise
duyusal puanlar kabul edilebilir degerin (3,0) altinda kalmistir (Cizelge 4.3 ).

4.1.3.5. Tathhk

Tathilik, dil tarafindan algilanan temel tatlardan biridir (D&s, 2004). Uriiniiniin
tathligr icerdigi seker miktarina bagli olarak degismektedir. Duyusal yolla sekerler,
tatlilik diizeyleri bakimindan siralanabilmektedir. Sakkarozun tathilik diizeyi 100 olarak
kabul edilince glikozun 74, fruktozun ise 173 tathilik diizeyine sahip oldugu
belirtilmistir (Cemeroglu ve ark., 2001).

Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri uygulanarak ambalajlanan ve 4°C’de 15
giin depolanan altintop segmentlerinin tatlilik 6zelligi iizerine depolama siiresinin etkisi
her ii¢ uygulama i¢in 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Depolama siiresi boyunca her bir
uygulamada tathilik agisindan istatistiksel olarak onemli bir fark gériilmemistir (p>0.05).
Tatlilik 6zeliklerinde de en fazla degisim aktif MAP-2 (yiiksek oksijen ) uygulamasinda
ambalajlanan segmentlerde gozlenmis, baglangigta 3,33 olan tathilik puanlar1 depolama
stiresi (15 giin) sonunda 2,33’e (tatsiz) diismiistiir. En az degisim pasif MAP (hava)
atmosferinde ambalajlanan iirlinlerde gézlenmistir (Cizelge 4.3). Analitik olarak yapilan
seker Olciimlerinde (% fruktoz, % glikoz, % sakkaroz, % toplam seker) uygulamalar
arasinda istatistiksel acidan fark bulunmasa da (p>0.05), 6zellikle aktif MAP-2 (yiiksek
oksijen) uygulamasiin seker orani, diger uygulamalara gore daha diisiik olarak

Olctilmiistiir. Bu durumun duyusal analizde panelist puanlarma yansimis olabilecegi
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diisiiniilmektedir. Ozellikle yiiksek O, uygulamalarinin {iriin dokusuna zarar vererek az
islenmig iriinlerin tat ve aromasinda istenmeyen degisikliklere yol acabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica yliksek konsantrasyonlardaki CO, (20 kPa’dan daha ytiiksek)
oranlarmin az islenmis iirlinlerin dokusuna zarar verdigi ve istenmeyen tat ve aroma

degisikliklerine neden oldugu belirtilmektedir (Kader, 1986).

4.1.3.6. Genel Uriin Kabul Edilebilirligi

Uriiniiniin tiiketici agisindan begeni derecesini 6grenmek amaciyla iiriin kabulii
testleri yapilmaktadir. Uriiniin begenisinin yiiksek bulunmasi, tiiketici tarafindan kabul
edilebileceginin bir gostergesidir.

Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri uygulanarak ambalajlanan ve 4°C’de 15
glin depolanan altintop segmentlerinin iiriin kabul edilebilirligi {izerine depolama
stiresinin etkisi aktif MAP-2 (yiikksek oksijen) uygulamasinda 6nemli bulunurken
(p<0.05), pasif MAP (hava komp.) ve aktif MAP—1 (diisiik oksjen) uygulamasinda
o6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Genel iiriin kabul edilebilirligi pasif MAP (hava) ve
aktif MAP—1 (diistik oksijen) uygulamalarinda 15. giin sonunda sirasi ile 4,2 ve 3,7 yani
kabul edilebilir (3,0) diizeyin {izerinde tespit edilmistir. Yiksek oksijen uygulamasinda
segmentler 10.glinde “ kabul edilebilir” diizeyde iken 15.glinde “kotii” olarak
degerlendirilmistir (Cizelge 4.3). Sonu¢ olarak, biitiin duyusal o6zelikler dikkate
alindiginda, pasif MAP ve aktif MAP—1 (disiik oksijen -% 20 O+ % 10 COx+ % 70
N2) uygulanan altintop segmentleri 15. giin sonunda kabul edilebilir diizeyde
bulunurken, aktif MAP-2 uygulanan (yiiksek oksijen -% 70 O,+ % 20 CO,+ % 10 N3)

segmentlerde bu siire 10 giin ile sinirh kalmstir.

4.1.4. Fiziksel Ozelliklerin Degerlendirilmesi

4.1.4.1.Renk

Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri ile ambalajlanarak 4°C’de 15 giin
depolanan altintop segmentlerinde L, a, b degerleri Sekil ve Cizelgelerle ifade

edilmistir.
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® —=— Aktif MAP-1
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a % —— Aktif MAP-2
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0 5 10 15
Depolama Siiresi (Giin)
Sekil 4.3. Farkl1 atmosferde ambalajlanan altintop segmentlerinin depolama siiresi

boyunca (L) degerinde meydana gelen degisim.

Sekil 4.3’te depolama siiresince (L) degerinde meydana gelen degisim
goriilmektedir. Genel olarak bir degerlendirme yapilacak olursa, L degeri iizerinde
depolama siiresinin ve uygulamalarin etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Depolama
stiresince pasif MAP ve aktif MAP-1 (disiik oksijen) uygulamalarinda dnemli bir
degisim gorilmemistir. Aktif MAP-2 (yliksek oksijen) uygulamasinda ise 2.giin bir
miktar diisme olmasina karsin depolama siiresince baglangi¢ degerine yakin sonuglar
elde edilmistir (EK 9). Sekil 4.4°te depolama siiresince (a) degerinde meydana gelen
degisim goriilmektedir. Istatistiksel acidan bir degerlendirme yapilacak olursa, a
degerine depolama siiresinin ve uygulamalarin etkisi énemsiz bulunmustur (p>0.05).
Depolama siiresince a degerinde bir miktar diisiis meydana gelmistir. Pasif MAP
uygulamasinda a degerinde meydana gelen diisiis % 13,8, aktif MAP-1°de % 18,7 ve
aktif MAP-2’de % 9,7 civarinda olmustur (EK 9).

1,95

1,70 4
5 145 =—4&— Pasif MAP
2 == Aktif MAP-1
9 120 - .
o === Aktif MAP-2

0,95

0,70 ‘ ‘

0 5 10 15
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.4.  Farkli atmosferde ambalajlanan altintop segmentlerinin depolama stiresi
boyunca ( a ) degerinde meydana gelen degisim.
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Sekil 4.5’te depolama siiresince (b) degerinde meydana gelen degisim
goriilmektedir. Genel bir degerlendirme yapilacak olursa, b degerine depolama
stiresinin ve uygulamalarin etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Pasif MAP ve aktif
MAP-1 uygulamalarinda 6zellikle 5.glinde b degerinde bir miktar artis olmustur. Pasif
MAP uygulamasinda b degerinde depolama siiresince 6nemli ¢gitkmamis, aktif MAP—1
ve aktif MAP-2 uygulamalarinda ise baglangic degerine gore artis goriilmiistiir
(p< 0.05) (EK 9). Sonug olarak altintop segmentlerinin renginde (L, a, b degerleri)
depolama siiresince biitin MAP uygulamalarinda Onemli bir degisim ortaya
¢ikmamistir. Bunun nedeni olarak modifiye atmosfer kosullarinin renk muhafazasinda
etkili olmas1 gosterilebilir. Damarli (2005) kirazla ilgili yaptig1 bir ¢alismada diisiik O,
ve yliksek CO, uygulamalarinin agikta depolananlara goére renk muhafazasinda olumlu

etki gosterdigini bildirmistir.

z —— Pasif MAP
E’ 6,50 —— Aktif MAP-1
2 =t Aktif MAP-2

0 5 10 15

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil.4.5. Farkli atmosferde ambalajlanan altintop segmentlerinin depolama siiresi
boyunca ( b ) degerinde meydana gelen degisim

4.1.4.2. Sertlik (Kesme kuvveti)

Altintop segmentlerinin farkli MAP uygulamalarinda kesme kuvveti (N)
degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.6’da verilmistir.

Altintop segmentlerinin kesme kuvveti degerlerine depolama siiresinin etkisi
tim uygulamalarda 6nemli bulunurken (p<0.05), uygulamalar arasindaki fark nemsiz

bulunmustur (p>0.05).
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Altitop segmentlerini kesme i¢in uygulanan max. kuvvet (N), depolamanin ilk 5
giinliik siirecinde tiim uygulamalarda artarken, diger giinlerde daha sabit bir seyir
izlemistir. Tekstiir (kesme kuvveti) degerinde 6zellikle ilk 5 giin i¢inde meydana gelen
artigin iirliniin solunum hizinin yiiksek olmasina bagl olarak su kaybetmesi ve bunun
sonucunda  {irlin  yilizeyinin  kurumasindan  (sertlesmesinden) kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Depolama sonunda pasif MAP uygulamasinda % 27,4, aktif MAP-
1’de % 52,6, aktif MAP-2’de % 47,13 oraninda kesme kuvveti degerinde artis meydana
gelmistir (EK 9). Martin- Belloso ve Soliva — Fortuny (2006) ve Erkan ve Wang (2006)
az iglenmig iirlinlerde en 6nemli sorunun hizli solunum ve terlemeyle (transpirasyon)
birlikte ortaya ¢ikan su kaybi ve su kaybina bagli olarak iiriin dokusunun bozulmasini
gostermislerdir. Bunu 6nlemek i¢in kullanilacak filmin nem koruyucu etkisinin olmasi

gerektigini savunmuglardir.

33,00
30,00

27,00 =—&— Pasif MAP

24,00 —— Aktif MAP-1
21,00 == Aktif MAP-2

Kesme Kuvveti (N)

18,00
15,00 -+ ‘ ‘ ‘
0 5 10 15

Depolama Siiresi ( Giin)

Sekil.4.6. Farkli atmosferde ambalajlanan depolama siiresi boyunca kesme kuvveti
degerinde meydana gelen degisim.

4.1.5. Kimyasal Ozelliklerin Degerlendirilmesi
4.1.5.1.Toplam Asitlik (% Sitrik asit cinsinden )
Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri uygulanarak ambalajlanan ve 4°C’ de 15

glin depolanan altintop segmentlerinin % asitlik (sitrik asit cinsinden) degerleri Cizelge

4.4’te verilmistir.
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Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri ile ambalajlanan altintop segmentlerinin
% asitlik degerlerine depolama siiresinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Ayrica
pasif ve aktif modifikasyon uygulamalar1 arasindaki fark da Onemsiz bulunmustur
(p>0.05). Meyvelerin depolanma siirecinde solunuma bagl olarak asitlik degerlerinde
bazi degisimler ortaya cikabilir. Bu degisim 6zellikle olgunlagsma donemini hasat
sonrasinda da siirdiiren klimakterik iirlinlerde daha fazla olurken, klimakterik olmayan
iirinlerde (turunggiller gibi) bu degisim daha az olmaktadir. Nitekim altintop
segmentlerinin asitlik degerlerinde depolanma siiresi boyunca &nemli bir degisim
goriilmemistir. Ayn1 sonug Pretel ve ark. (2003) tarafindan portakal segmentlerinin 11
glinlik MAP kosullarindaki depolanmasinda da alinmistir. Kader (1986), Zagory ve
Kader (1989) ve Damarl1 (2005) meyvelerin depolanmasi sirasinda olusabilecek toplam
asitlik miktarindaki dusiislerin, diisiik O, ve yiikksek CO, uygulamalan ile

onlenebilecegi yoniinde goriis belirtmislerdir.

Cizelge 4.4. Farkli atmosferde ambalajlanan altintop segmentlerinin depolama siiresince
asitlik (% sitrik asit) degerlerinde meydana gelen degigim.

Depolama Siiresi (Giin) ( n=4)*

Uygulama
ya 2 5 10 15
Pasif MAP 1,51° 1,71 1,58  1,59%°  1,62%°
Aktif MAP-1 1,66%° 1,6°°  1,66% 1,58 1,6%°
Aktif MAP-2 1,63  16% 168° 165 156

* Farkl harf igeren ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

4.1.5.2. pH

Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri uygulanarak ambalajlanan ve 4°C’de 15
giin depolanan altintop segmentlerinin pH degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir. Altintop
segmentlerinin pH degerlerine depolama siiresinin etkisi Onemsiz bulunmustur
(p>0.05). Ayrica pasif ve aktif modifikasyon uygulamalar1 arasinda istatistiksel a¢idan
onemli bir fark bulunmamistir (p>0.05).

Marrero ve Kader (2006) yaptiklart bir calismada modifiye atmosfer
kosullarinda 5°C’de 2 hafta depolanan ananasin pH degerinde 6nemli degisiklik
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olmadigini rapor etmislerdir. Altintop segmentlerinin pH degerleri depolama siiresince

asitlik degerleriyle orantili bir seyir izlemistir.

Cizelge 4.5. Farkli atmosferde ambalajlanan altintop segmentlerinin depolama siiresince
pH degerlerinde meydana gelen degisim.

Depolama Siiresi (Giin) ( n=2)*

Uygulama
v 2 5 10 15
Pasif MAP 325%¢  326° 3,24 347 3,19%
Aktif MAP-1 3,25%° 3267  325%® 3,18  319%«
Aktif MAP-2 3,25%° 3262 319 3 17° 3,212

* Farkl1 harf iceren ortalamalar istatistiksel agidan birbirinden farklidir.

4.1.5.3. Suda Coziinen Toplam Kurumadde Miktar1 (Briks)

Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri uygulanarak ambalajlanan ve 4°C’de 15
gilin depolanan altintop segmentlerinin suda ¢6ziinen toplam kurumadde miktar1 (briks)
degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Altintop segmentlerinin briks degerlerine depolama siiresinin etkisi aktif
modifikasyon yoOntemlerinde ©Onemli bulunurken (p<0.05), pasif modifikasyon
yonteminde 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Pasif ve aktif modifikasyon uygulamalar
arasinda istatistiki acidan Onemli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05) Depolama
sonunda pasif MAP uygulamasinda briks degeri 8,50’den 8,25’e, aktif MAP
uygulamalariin her ikisinde ise briks degeri 8,50°den 8,0 degerine diigmiistiir. Briks
degeri Ozellikle meyvelerde iiriiniin cesidine, hasat edildigi déneme ve olgunluguna
gore degisen onemli bir kalite kriteridir. Klimakterik olan {iriinlerde (domates, muz gibi)
hasat sonrasinda solunumla birlikte olgunlagsmanin devam etmesinden dolay1 briks
degerinde artig gozlenirken, klimakterik olmayan iiriinlerde (turunggiller gibi) briks
degeri depolama boyunca azalma egilimi gosterebilmektedir. Nanda ve ark. (2001)
klimakterik olmayan nar ile ilgili yaptiklar1 bir ¢calismada, iki cesit film ile ambalajlanan

orneklerde briks degerinde bir miktar diisiis tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.6. Farkli atmosferde ambalajlanan altintop segmentlerinin depolama siiresince
briks degerlerinde meydana gelen degisim

Depolama Siiresi (Giin) ( n=2)*

Uygulama
¥ 2 5 10 15
Pasif MAP 8,5° 8,25 85° 8,5° 8,25
Aktif MAP-1 8,5° 8,5° 8,5° 8,0° 8,0°
Aktif MAP-2 8,5° 8,5° 8,5° 8,5° 8,0

* Farkl1 harf igeren ortalamalar istatistiksel agidan birbirinden farklidir

4.1.5.4. Seker Miktari

Meyve ve sebzelerin icerdigi sekerlerin hemen hemen tamami, glikoz ve
fruktozdan olugur. Ayrica bir miktar sakkaroz ve bir heksoz olan mannoz bulunur.
Bunlarin oranlar1 meyve ve sebzelerin tiir ve ¢esidine baglidir. Altintopta bu oranlar
%1,2 fruktoz, % 2,0 glikoz ve % 2,0 sakkarozdan olugsmus olup, toplam seker miktar1 %
5,2 olarak bilinmektedir (Cemeroglu ve ark., 2001).

Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri ile ambalajlanan altintop segmentlerinin
toplam seker miktarlarinda meydana gelen degisim Cizelge 4.7’de verilmistir. Toplam
seker miktarma depolama siiresinin etkisi Onemsiz bulunmustur (p>0.05). Ayrica
uygulamalar arasindaki onemli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). Sonug¢ olarak
modifiye atmosferde paketlemenin ve depolamanin altintop segmentlerinin toplam
seker miktar1 izerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilabilir.

Meyve sekeri veya leviilloz gibi isimlerle taninan fruktoz, bitkilerde glikozla
beraber yaygin bir sekilde bulunan bir monosakkarittir. Fruktoz diger sekerlere gore
daha zor kristalize olur ve fermantasyonla glikoza gore daha yavas parcalanir. Pasif ve
aktif modifikasyon yontemleri ile ambalajlanan altintop segmentlerinin % fruktoz
miktarlarinda meydana gelen degisim Cizelge 4.8’de verilmistir. % Fruktoz miktarina
depolama siiresinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Ayrica uygulamalar arasinda
onemli bir fark ortaya ¢ikmamistir (p>0.05). Diger bir ifade ile modifiye atmosferde
paketlemenin ve depolamanin altintop segmentlerinin % fruktoz miktar1 iizerinde
o6nemli bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilabilir.

Glikoz; iiztim sekeri, kan sekeri ve dekstroz gibi degisik isimlerle de taninir

hemen her meyvede ve ayrica sebzelerde bulunur. Pasif ve aktif modifikasyon
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yontemleri ile ambalajlanan altintop segmentlerinin % glikoz miktarlarinda meydana
gelen degisim Cizelge 4.9°da verilmistir. % Glikoz miktarina depolama siiresinin etkisi
onemsiz bulunmustur (p>0,05). Ayrica uygulamalar arasinda istatistiki olarak dnemli
bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). Diger bir ifade ile modifiye atmosferde
paketlemenin ve depolamanin altintop segmentlerinin % glikoz miktari iizerinde 6nemli
bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilabilir.

Meyve ve sebzelerde en yaygin olarak bulunan disakkarit ise sakkarozdur.
Sakkaroz 1 mol glikoz ve 1 mol fruktozun birlesmesiyle olugsmaktadir. Pancar sekeri
ismiyle de anilan sakkaroz dogrudan dogruya fermente olmaz. Mayalardaki enzimlerle
once glikoz ve fruktoza parcalanir ve ancak bundan sonra fermente olur
(Cemeroglu ve ark. 2001). Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri ile ambalajlanan
altintop segmentlerinin % sakkaroz miktarlarinda meydana gelen degisim Cizelge
4.10’da verilmistir. % Sakkaroz miktarina depolama siiresinin etkisi Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Modifiye atmosfer uygulamalarininda % sakkaroz iizerinde
onemli bir etkisi ortaya ¢ikmamistir (p>0,05).

Az islenmis armut (Senesi ve ark., 1999), elma (Bett ve ark., 2001; Buta ve ark.,
1999), kivi (Agar ve ark., 1999) ve kavun (Lamikanra ve ark., 2000) ile ilgili
calismalarda buzdolab1 sicakliginda depolamanin seker iceriginde 6nemli degisikliklere
yol agcmadigi rapor edilmistir. MAP kosullariin az islenmis meyvelerin seker icerigine
onemli bir etkisinin olmadigi Soliva- Fortuny ve Martin-Belloso (2003) tarafindan rapor
edilmistir. Nanda ve ark. (2001) nar ile ilgili yaptiklar1 bir ¢calismada ambalajlanmig
olan orneklerin asitlik, seker ve C vitamini ig¢eriginin, ambalajlanmamis {irlinlere gore

12 haftalik ve 8°C’de depolama siiresince daha az degisim gosterdigini belirtmiglerdir.
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Cizelge 4.7. Farkli atmosferde ambalajlanan altintop segmentlerinin depolama
stiresince % toplam seker miktarinda meydana gelen degisim
Depolama Siiresi (Giin) ( n=2)*

Uygulama
ye 2 5 10 15
Pasif MAP 7,942 8,48° 8,37° 8,29° 8,23°
Aktif MAP-1 7,942 8,45° 8,65° 8,17° 7,99°
Aktif MAP-2 7,942 8,47° 8,41° 8,59° 7,90°

* Farkl1 harf igeren ortalamalar istatistiksel agidan birbirinden faklidir.

Cizelge 4.8. Farkli atmosferde ambalajlanan altintop segmentlerinin depolama
stiresince % fruktoz miktarinda meydana gelen degisim
Depolama Siiresi (Giin) ( n=2)*

Uygulama

2 5 10 15
Pasif MAP 221% 220 2 ogaP 2,39%° 2,31%°
Aktif MAP-1 221% 233 234% 2,32% 2,23%
Aktif MAP-2 221%® 236 233 2,422 2,20°

* Farkl1 harf iceren ortalamalar istatistiksel agidan birbirinden faklidir.

Cizelge 4.9. Farkli atmosferde ambalajlanan altintop segmentlerinin depolama
stiresince % glikoz miktarinda meydana gelen degisim.
Depolama Siiresi (Giin) ( n=2)*

Uygulama

2 5 10 15
Pasif MAP 2,24° 2,29°  2,30° 2,42° 2,34°
Aktif MAP-1 2,24° 2,44%  2,36° 2,34° 2,26°
Aktif MAP-2 2,24° 2,39°  2,34° 2,44° 2,25°

* Farkl1 harf igeren ortalamalar istatistiksel agidan birbirinden faklidir.

Cizelge 4.10. Farkli atmosferde ambalajlanan altintop segmentlerinin depolama
stiresince % sakkaroz miktarinda meydana gelen degisim
Depolama Siiresi (Giin) ( n=2)*

Uygulama

ya 0 2 5 10 15
Pasif MAP 3,50  391* 3,79%° 349" 3,58%°
Aktif MAP-1 3,50 3,68%° 3957 3,51%°  350™
Aktif MAP-2 3,50 3,73%° 374%°  374%° 3 46°

* Farkl1 harf iceren ortalamalar istatistiksel agidan birbirinden farklidir.
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4.2. Portakal

4.2.1. Ambalaj Ortamn Gaz Oranlar1 Degisimi

Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri kullanilarak ¢ok katli ve tek katli PP
tabaklarda ambalajlanan ve 25 giin siireyle 4°C’de depolanan portakal segmentlerinde 0,
2, 5, 10, 15, 20 ve 25. giinlerde ambalaj ortami gaz degisimleri belirlenmistir.
Sekil 4.7°de % oksijen (0O;) degisimi, Sekil 4.8’de ise % karbondioksit
(CO,) degisimi verilmistir. Depolama siirecinde ambalaj ortamlarinda % O, azalirken,
CO;, konsantrasyonu artmistir. Bilindigi lizere meyve ve sebzelerin hasattan sonra
yasamlarina devam etmesi, yani solunum yapmalari sonucunda disaridan alinan oksijen,
hiicrenin yapisinda bulunan nisasta, seker ve organik asit gibi kompleks bilesiklerin
yavas bir hizla oksidasyonu i¢in kullanilirken, ¢evreye CO,, su buhar1 gibi bazi ucucu
metabolizma {iriinleri birakirlar (Barmore, 1987; Tas ve Ayhan, 2005).

Cok katli PP ambalaj materyali kullanilan pasif MAP (Hava) ve aktif MAP-1
(% 20 O+ %10 CO,+ % 70 Ny—Diisiik oksijen) uygulamalarinda oksijen oran1 10.giinde
% 0 oranina ulagmustir. Aktif MAP-2 (% 80 Ozt %10 CO,+ % 10 N, — Yiiksek oksijen)
uygulamasinda ise oksijen orani 5.giinde % 58,18’¢e, 10.glinde % 39,23’¢, 15.glinde %
21,13’¢e, 20.glinde % 19,05’e ve depolama sonunda % 80’den % 21,95’ e diismiistiir.
Tek kathh PP ambalaj materyalinin kullanildig1 pasif MAP (hava) ve aktif MAP-1
(diisiik oksijen) uygulamalarinda oksijen orani 10.giinde % 0 oranina ulasirken, aktif
MAP=2 (yiiksek oksijen) uygulamasinda 5.giinde % 64,43’e, 10.giinde % 47,53’¢,
15.giinde % 28’¢, 20. giinde % 22,88’¢ ve depolama sonunda % 80’den % 18,63 ¢
dismiistiir.

Her iki ambalaj ¢esidinde depolama siiresinin % oksijen orani lizerindeki etkisi
onemli bulunmustur (p<0.05). Pasif ve aktif MAP-1 uygulamalarinda her iki ambalaj
cesidinde % O; acisindan 6nemli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). Ancak MAP-2
uygulamalarinda 20.gline kadar oksijen orani (%) arasinda fark 6nemli bulunmustur

(p<0.05).
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—&— Pasif MAP

—— Aktif MAP-1

—&— Aktif MAP-2
*B-Pasif MAP

—o— **B-Aktif MAP-1

—@—***B-Aktif MAP-2

Oksijen (%)

—8 &
0 5 10 15 20 25 30

Depolama Siiresi (Giin)

Pasif MAP: Hava Kompozisyonu —tek katli PP

Aktif MAP-1: diigiik O, - % 20 O,+ %10 CO,+ % 70 N, _tek katli PP
Aktif MAP-2: yiiksek O, - % 80 O, + % 10 CO,+ % 10 N, — tek katli PP
* Hava Kompozisyonu —¢ok katli PP

** Diislik oksijen- % 20 Oy+ %10 CO,+ % 70 N, _cok katli PP

*%% Yiiksek oksijen - % 80 O, + % 10 CO,+ % 10 N, — ¢ok katli PP

Sekil 4.7. Farkli ambalaj ve MAP uygulanan portakal segmentlerinin depolama
stiresince oksijen oraninda (%) meydana gelen degisim.

—&— Pasif MAP

—— Aktif MAP-1

—— Aktif MAP-2
*B-Pasif MAP

== **B-Aktif MAP-1

—@—***B-Aktif MAP-2

Karbondioksit (%)

0,00 « T ‘
0 10 20 30

Depolama siiresi (Giin)

Pasif MAP: Hava Kompozisyonu —tek katli PP

Aktif MAP-1: diisiik O, - % 20 O,+ %10 CO,+ % 70 N, _tek katli PP
Aktif MAP-2: yiiksek O, - % 80 O, + % 10 CO,+ % 10 N, — tek katli PP
* Hava Kompozisyonu —¢ok katli PP

** Diisiik oksijen- % 20 Oyt %10 CO,+ % 70 N, _¢ok katli PP

*%%* Yiiksek oksijen - % 80 O, + % 10 COy+ % 10 N, — cok katli PP

Sekil 4.8. Farkli ambalaj ve MAP uygulanan portakal segmentlerinin depolama
stiresince karbondioksit oraninda (%) meydana gelen degisim.
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Pasif MAP ve Aktif MAP uygulamalarinda her iki ambalaj cesidinde de
% karbondioksit orani solunuma bagli olarak depolama siiresince tiim uygulamalarda
hizla yiikselmistir.

Cok kathh PP ambalajin kullanildigi Pasif MAP (hava) uygulamasinda,
baslangicta % 0 olan CO, oran1 depolama sonunda (25.giinde) % 43,68’e, aktif MAP-1
(diigiik  O;) uygulamasinda %10’dan % 48,63’e, aktif MAP-2 (yiiksek O>)
uygulamasinda ise % 10 dan % 60,08’e yiikselmistir. Tek katli PP ambalajin
kullanildigi Pasif MAP, Aktif MAP-1 ve Aktif MAP-2 uygulamalarinda ise depolama
sonunda elde edilen % CO, degerleri sirasiyla % 39.15, % 44.63 ve % 55.80 olarak
Olctilmiistiir.

Tim uygulamalarda depolama siiresinin % CO, orami iizerine etkisi dnemli
bulunmustur  (p<0.05). iki ambalaj materyali karsilastirildiginda pasif MAP
uygulamalan arasinda 20.gline kadar istatistiksel agidan fark bulunmazken (p>0,05),
25.glinde ¢ok katli ambalajda pasif MAP uygulamasinda % CO, oran1 daha yiiksek
bulunmustur (p< 0,05). Aktif MAP—1 uygulamalar1 arasinda aynmi sekilde 20.giine
kadar oOnemli fark goriilmezken (p>0,05), 25.giinde ¢ok katli PP aktif-MAP-1
uygulamasinda % CO, orami1 daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Aktif MAP-2
uygulamalar karsilastirildiginda ise 10.giine kadar istatistiksel agidan fark bulunmazken
(p>0,05), 15.glinden sonra aralarindaki fark 6nemli bulunmustur (p< 0,05). Cok kath
PP-aktif MAP-2 uygulamasinda % CO; oran1 tek katli PP-aktif MAP—1 uygulamasina
gore daha yiiksek bulunmustur (p <0,05).

Bu ¢aligmada kullanilan st filmden gecen O, ve CO; oranlari ile solunum ile
tiikketilen O, ve tiretilen CO; oranlar1 arasindaki dengenin saglanamadigi ve bu nedenle
pasif MAP ve diisiik oksijen uygulamalarinda 10. giinde ortamdaki O, 'nin tamamen
tilkkendigi gozlenmistir. Yiiksek oksijen uygulamalarinda ise ortamdaki oksijenin
varligimin devam etmesi sebebi ile 10.glinden sonra karbondioksit miktarinda artig
devam etmistir (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8).

Pretel ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢alismada manuel olarak segmentlerine ayrilmig
portakali iki farkli gecirgenlikte PP film kullanarak ambalajlamislardir. Calisma
sonunda en yiiksek CO, ve en diisiik O, konsantrasyonu yiiksek bariyerli filmde elde
edilmistir. Garcia ve ark. (1998) portakalda soyma ve segmentlerine ayirma isleminin

solunum hizinin artmasina 6énemli oranda etkisi oldugunu bildirmislerdir.
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4.2.2 Mikrobiyolojik Analizlerin Degerlendirilmesi

4.2.2.1.Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayim

Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri kullanilarak iki farkli PP tabakta
ambalajlanan ve 4°C’de 25 giin depolanan portakal segmentlerinde toplam mezofilik
aerobik bakteri sayis1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Portakal segmentlerinin 20 giinliik depolanma siiresince tiim uygulamalarda
mezofilik aerobik bakteri gelisimi olmamustir. Bunun nedeni olarak soyma islemi
oncesinde yapilan etkili yikama ve 200 ppm klorinli sudan gegirme isleminin yapilmasi,
depolama sicakliginin diisiik olmasi ve {riiniin pH’sinin 3,5 civart olmasi onemli
etkenler olarak diisiiniilmektedir. Bunun yaninda aerobik bakterilerin gelisimleri i¢in
oksijene ihtiya¢ duyduklar1 g6z Oniinde bulundurulursa, pasif ve diisiik oksijen
uygulamalarinda ortamdaki oksijenin yetersiz olmasinin aerobik bakteri gelisimini

engelledigi diisiiniilebilir.

Cizelge 4.11. Farkli ambalaj ve MAP uygulanan portakal segmentlerinin depolama
stiresindeki toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 (log kob/gr).

Toplam mezofilik aerobik bakteri say1st (log kob/gr)*

Ambalaj  Uygulama " - " " " "
0.giin 2.giin___ 5.giin 10.giin _ 15.giin  20.giin

Pasif MAP <2 <2 <2 <2 <2 <2

Gokkatl  axitmap1 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Aktif MAP-2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Tek kath  Pasif MAP <2 <2 <2 <2 <2 <2
PP Aktif MAP-1 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Aktif MAP-2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

* Toplam mezofilik.aerobik bakteri sayis1 < 2 log kob/gr: en diisiik diliisyonda iireyen koloni goriilmemistir.
(Log kob/gr : log (koloni gériilmeyen en diisiik diliisyon x petriye aktarilan 6rnek hacmi (0,1))

Martin-Belloso ve Soliva-Fortuny (2006) uygun kosullarda depolanan az
islenmis meyvelerde mikroorganizma gelisiminin kontrol altinda tutulabilecegini
ozellikle 1-5°C’de depolamanin {iriiniin mikrobiyolojik olarak daha stabil kalmasini
sagladigin1 6ne slirmiiglerdir. Nitekim Pretel ve ark. (1998) segmentlerine ayrilmis ve

pasif modifikasyon yontemi kullanilarak ambalajlanan ve 4°C’de depolanan portakalda



58

11 glnlik depolama siiresince mikrobiyolojik bir gelismenin  olmadigim
belirlemislerdir. Bunu, 6zellikle diisiik sicakliklarda depolamaya ve pH degerinin diisiik
olmasina baglamislardir. Ayrica CO, konsantrasyonunun yiiksek olmasinin
psikrotrofik/mezofilik mikroorganizma gelisimini O6nlemede etkili olacagini ileri
stirmiislerdir.

Paubol ve Izomi (2005) % 10 CO, atmosferinin taze kesilmis mango kiiplerinin
mikrobiyolojik kalitesine olumlu etkisi oldugunu bildirmislerdir. Bai ve ark. (2001) ise
az islenmis kavunlarda 4 kPa O, + 10 kPa CO, atmosferinin bakteri ve maya kiif
gelisiminde bir miktar diigmeye neden oldugunu belirtmislerdir.

Bazi arastirmacilar, yiliksek oranda O, (siiper atmosferik) oranlarinin {riiniin
mikrobiyolojik gilivenliginin saglanmasinda etkili olabilecegini One silirmiislerdir
(Soliva-Fortuny ve Martin-Belloso, 2003). Kader ve Ben — Yehoshua (2000) yiiksek
oranda O, konsantrasyonlarin (30-100 kPa aralifinda) mikrobiyolojik gelisimin
onlenmesinde kullanilabilecegini ileri siirmiislerdir. Fakat 80 kPa istiindeki O,
konsantrasyonlariin toksik etki gosterebileceginin de g6z Oniinde bulundurulmasi
gerektigini belirtmiglerdir.

Martin - Belloso ve Soliva - Fortuny (2006) siiper atmosferik (yliksek oksijen)
konsantrasyonlarinin yiiksek oranli (15-20 kPa) CO, konsantrasyonlar1 ile birlikte
kullanildiginda ¢ok daha etkili olabilecegi yoniinde goriis belirtmislerdir. Nitekim
calismada yiiksek oksijen uygulamalarinda da 20 giinliik depolama siiresince aerobik
bakteri gelisimi olmamis, ortamda olusan yiiksek karbondioksitin de bu sonuca etkisi

oldugu diisliniilmiistiir.

4.2.2.2.Toplam Psikrotrofik Bakteri Sayim

Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri kullanilarak iki farkli PP tabakta
ambalajlanan ve 4°C’de 25 giin depolanan portakal segmentlerinde toplam psikrotrofik
bakteri sayis1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayiminda
oldugu gibi portakal segmentlerinin depolanma siiresinde psikrotrofik bakteri gelisimi
olmamustir.

Terry ve Overcast (1976) pH degeri 4,5 altinda olan salatalarda mezofilik ve
psikrotrofik mikroorganizma gelisiminin olmadigin1 veya ¢ok az oldugunu

belirtmislerdir.
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stiresindeki toplam psikrotrofik bakteri sayis1 (log kob/gr).

Ambalaj Uygulama

Toplam psikotrof bakteri sayisi (log kob/gr)*

0.giin 2.giin 5.giin 10.giin_ 15.giin 20.giin
Pasif MAP <2 <2 <2 <2 <2 <2
Gokkatl aitmap1 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Aktif MAP-2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Tek kati  Pasif MAP <2 <2 <2 <2 <2 <2
PP Aktif MAP-1 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Aktif MAP-2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

* Toplam mezofilik.aerobik bakteri sayis1 < 2 log kob/gr: en diisiik diliisyonda iireyen koloni goriilmemistir.
(Log kob/gr : log (koloni goriilmeyen en diisiik diliisyon x petriye aktarilan 6rnek hacmi (0,1))

4.2.2.3.Toplam Maya-Kiif Sayim

Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri kullanilarak iki farkli gecirgenlikteki PP
tabakta ambalajlanan ve 4°C’de 25 giin depolanan portakal segmentlerinde toplam
maya-kiif sayis1 Cizelge 4.13’te verilmistir. Portakal segmentlerinin depolanma
stiresince hi¢bir uygulamada maya-kif gelisimi olmamaistir.

Taze olarak tiiketime sunulan meyvelerin mikrobiyolojik bozulmalarinda dogal
mikroflorasi 6nemli rol oynar. Genel olarak meyvelerin dogal mikroflorasini mayalar ve
kiifler olusturur. Bunun nedeni, bu mikroorganizmalarin bakterilerden daha diisiik pH
degerlerinde gelisip ¢cogalabilmeleridir. Meyvelerin ylizeyinde yaygin olarak bulunan ve
bozulmaya neden olan mayalar, iirline genellikle hasattan 6nce bitki yiizeyinden
bulagirlar. Dolayisiyla etkin yapilacak hasat sonrasi yikama ve sanitasyon islemleri
mayalardan kaynaklanacak bozulmalara engel olabilmektedir. Kiiflerin gelisimi
mayalardan daha uzun siire de olmaktadir. Kiifler dokuyu olusturan polisakkaritler ve
kabuklar1 parcalayarak iirlin ylizeyinde beyaz-gri zamanla yesil renk alan halkalar
olustururlar. Penicillium digitatum ve Penicillium italicum turunggillerde en ¢ok bilinen
kiiflerdir (Cemeroglu ve ark., 2001). Pretel ve ark. (1998) segmentlerine ayrilmis ve iki
farklh gecirgenlikte PP filmle pasif modifikasyon yontemi ile ambalajlanmis portakalda
11 giinliik depolama siirecinde maya — kiif sayiminda 6nemli bir gelisme olmadigini

belirtmislerdir.
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Cizelge 4.13. Farkli ambalaj ve MAP uygulanan portakal segmentlerinin depolama
stiresindeki toplam maya — kiif sayis1 (log kob/gr).

Toplam psikotrof bakteri sayisi (log kob/gr)*

Ambalaj  Uygulama " " - " . "
0.giin _ 2.giin 5.giin 10.giin _ 15.giin  20.giin

Bariyerli Pasif MAP <2 <2 <2 <2 <2 <2
PP Aktif MAP-1 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Aktif MAP-2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Bariyersiz Pasif MAP <2 <2 <2 <2 <2 <2
PP Aktif MAP-1 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Aktif MAP-2 <2 <2 <2 <2 <2 <2

* Toplam mezofilik.aerobik bakteri sayis1 < 2 log kob/gr: en diisiik diliisyonda iireyen koloni goriilmemistir.
(Log kob/gr : log (koloni goriilmeyen en diisiik diliisyon x petriye aktarilan 6rnek hacmi (0,1))

Soliva-Fortuny ve Martin-Belloso (2003) yiiksek CO, oranlarinin bir¢ok aerobik
mikroorganizmanin (6zellikle gram negatif bakteriler) ve mayalarin inhibisyonunda
etkili oldugunu ileri siirmiislerdir. Terry ve Overcast (1976) firiin yiizeyinde
goriilebilecek tek bir kiifiin tiikketicinin iiriiniin bozuldugu yoniinde diisiinmesine neden
olacagindan maya-kiif sayimmin kesinlikle ¢ok diisiik degerlerde olmasi gerektigini

belirtmislerdir.

4.2.3 Duyusal Analizlerin Degerlendirilmesi

Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri kullanilarak iki farkli PP tabakta
ambalajlanan ve 4°C’de 25 giin depolanan portakal segmentlerinde, 15 giinliik siire
boyunca 6 egitimli panelist ile iiriiniin genel goriiniis, koku, tekstiir/doku, asitlik, tat ve
genel iiriin kabul edilebilirligi gibi duyusal nitelikleri degerlendirilmistir. Panelistlerden
her bir duyusal niteligi 1-5 araliginda hazirlanmis skalada (EK 2) degerlendirmeleri
istenmigtir. Degerlendirmelerde “3” ve {izeri kabul edilebilir deger olarak belirlenmistir.
Ornek sayismin fazla olmasi nedeniyle duyusal analizde ¢ok katli PP ve tek katli PP
tabaklarda iki farkli aktif MAP yontemleri ile ambalajlanan ornekler kullanilmistir.
pasif MAP yontemi ile ambalajlanan 6rnekler degerlendirmeye alinmamistir. Elde

edilen sonuclar Cizelge 4.18’de verilmistir.
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4.2.3.1 Genel Goriiniis

Satin alma ve tiketme kararimizi etkileyen en Onemli nitelik, gidanin
goriiniisiidiir. Uriiniin aynm zamanda tazeligi hakkinda fikir vermesi agisindan genel
goriiniisliniin degerlendirilmesi 6nemlidir.

Cok katli PP ambalajda, aktif MAP-1 (diisiik O,) ile aktif MAP-2 (yiiksek O;)
uygulamalari arasindaki fark énemli bulunmamistir (p>0,05). Aym sekilde tek katli PP
ambalajda da her iki uygulama arasinda fark énemli bulunmamustir (p>0,05).

Portakal segmentlerinin genel goriiniis kalitesi 15. giin sonunda sadece ¢ok katli
PP- aktif MAP-2 (yiiksek O;) uygulamasinda duyusal kabul edilebilir degerin (3,0)
altina inmistir (Cizelge 4.14). Istatistiksel acidan ambalaj materyalinin ve uygulamalarin
etkisi onemsiz kabul edilirken (p>0,05), depolama siiresinin {iriiniin genel goriiniis
kalitesi lizerine etkisi aktif MAP-2 uygulamalarinda 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Aguayo ve ark. (2003) az islenmis kavunlarda depolama siiresinin iirliniin genel

goriiniislinii etkiledigini rapor etmisglerdir.

4.2.3.2. Koku

Koku, genellikle ugucu maddelerin insanda sayilar1 on milyonu asan koku alma
merkezlerinde meydana getirdikleri duyumlardir. Koku maddeleri, kritik bir
konsantrasyonun iizerinde algilanirlar (Dos, 2004).

Duyusal degerlendirmede panelistlerden, iiriiniin dogal kokusu ile yabanci/hos
olmayan koku arasinda hazirlanan bir skala tiizerinde degerlendirme yapmalari
istenmistir. Portakal segmentlerinin koku puanlar1 her iki ambalaj materyali ve tiim
uygulamalarda 5. giinden itibaren diismeye baslamig, 15. giin sonunda ise kabul
edilebilir degerin altina inerek ‘hafif yabanci koku’ ile nitelendirilmistir (Cizelge 4.14).
Ambalaj materyalinin ve uygulamalarin etkisi 6nemsiz kabul edilirken (p>0,05),
depolama siiresinin {iriiniin koku niteligine etkisi tim uygulamalarda &nemli

bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.14. Farkli ambalaj ve MAP uygulanan portakal segmentlerinin depolama
siresindeki duyusal analiz sonuglart.

Ortalama duyusal puanlar ( n=6 )*

Ozellik Ambalaj Uygulama — ~ - -
0.giin 5.gilin 10.giin 15.giin
Cok katli P Aktif MAP-1 4,3 4,5° 4,3° 3,3°°%
Genel Aktif MAP-2 4,32 4,2 4,08 2,8°%
Gorlnus
Tek katli PP Aktif MAP-1 4,3a 3,7 abcd 4,0 abc 3,5 abcd
Akt|f MAP'Z 4,3 a 3’3 abced 3’3 abced 3,0 bed
Gok katii pp Aktif MAP-1 4,8 3,8%° 4,5% 2,5¢
Koku Aktif MAP-2 4,82 4,22bc 4,22bc 2,3¢
Tek katl PP Aktif MAP-1 4,82 4,2%° 3,8 2,8°
Aktif MAP-2 4,82 3,87 4,0%° 2,2¢
Cok katli pp Aktif MAP-1 4,3 3,7 4,0%° 2,8°
Tekstiir/ Aktif MAP-2 4,37 3,8%° 3,7%° 3,28
doku
Tek katl pp Aktif MAP-1 4,3° 4,2% 3,7 2,8°
Aktif MAP-2 4,3° 4,0°° 3,87 3,280
Gok katli pp AKtif MAP-1 4,2 4,0%° 3,720 2,0
Asitlik Aktif MAP-2 4,2 ab 3’7 abcde 3’3 abcdef 2’3 ef
Tek katli pp Aktif MAP-1 4,22 4,5° 3,8 2,8
Aktif MAP-2 4,2 3,7 abcde 3,5 abcde 2,5%f
Gok katli pp Aktif MAP-1 4,2° 4,0% 3,8 2,5 cde
Tathlik Aktif MAP-2 4,22 3,8 3,72 2,0°
Tek katli pp  Aktif MAP-1 4,2° 4,2° 3,7 2,5°%
Aktif MAP-2 4,22 2,8 2bcde 3,3 abode 2,7Pcde
i -1 45° 4,0 4,0 2,5°
COk kat“ PP Aktlf MAP 1 a abcd abc d
Urun Kabul Akt|f MAP'Z 4!5 3!3 3:7 2’2
Tek katl pp Aktif MAP-1 4,57 4,5° 3,5 2,7
Aktif MAP-2  4,5° 3,0° 3,7%° 2,7

* Farkli harf igeren ortalamalar istatistiksel agidan birbirinden farklidir.



63

4.2.3.3. Tekstiir/Doku

Aktif modifikasyon yontemleri ile ambalajlanan portakal segmentlerinin tekstiir/
doku degerlendirilmesi, orneklerin sulu/gevrek ile kuru/sert oOzellikleri arasinda
hazirlanan skala ile belirlenmistir (EK 2).

Istatistiksel agidan ambalaj materyalinin ve uygulamalarin etkisi dnemsiz kabul
edilirken (p>0,05), depolama siiresinin liriin tekstiiriine etkisi aktif MAP-1 (disiik
oksijen) uygulamalarinda énemli bulunmustur (p<0,05).

Panelistler portakal segmentlerinin tekstiir ozelligini 10.giine kadar tiim
uygulamalar i¢in kabul edilebilir degerin iizerinde degerlendirirken, 15.giinde diisiik
oksijen uygulamalarim1 kabul edilebilir degerin altinda (kuru/sert) nitelemislerdir.
Yiiksek oksijen uygulamalar ise panelistler tarafinda kabul edilebilir degerin biraz
iistiinde bir puanla (3,2) degerlendirilmislerdir. Analitik olarak Olciilen tekstiir analiz
sonuclari, tim uygulamalarda depolama siiresi boyunca segmentlerde kurumaya bagl
olarak sertlesme meydana geldigini ortaya koymustur. Bu durum diisiik oksijen
uygulamasinda panelist puanlarina yansirken, yiiksek oksijen uygulamasinda

yansimamistir (Cizelge 4.14).

4.2.3.4. Asitlik

Aktif modifikasyon yontemleri ile ambalajlanan portakal segmentlerinin asitlik
degerlendirmesi, turunggillerde tiiketiciyi en ¢ok etkileyen ve duyusal bir kalite kriteri
olan iiriiniin eksiligini belirlemeye yonelik olarak yapilmustir.

Portakal segmentlerinin asitlik niteligi ile ilgili duyusal puanlar depolama
siiresince azalma egilimi gostermistir. 10.giinde tiim uygulamalar kabul edilebilir
degerin istiinde degerlendirilirken, 15.glinde kabul edilebilir degerin altina inmislerdir
En diisiik puani (2,0) c¢ok katli PP ambalaj - aktif MAP-1 uygulamasi almistir (Cizelge
4.14). Calismada uygulamalarin ve ambalaj materyalinin etkisi O6nemsiz (p>0,05),
depolama siiresinin etkisi ise onemli olarak degerlendirilmistir (p<0,05).

Kimyasal olarak yapilan analiz ol¢iimlerinde % asitlik degerinde depolama
siiresi boyunca tiim uygulamalarda diisiis meydana gelmistir. Bu durumun panelistler

tarafindan fark edildigi ve puanlarina yansidigi sdylenebilir.
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4.2.3.5.Tat

Tat ile ilgili duyusal degerlendirmede, duyusal puanlar genel olarak azalma
egilimi gostermistir. Diger bir deyisle baslangigta tatlilik diizeyi iyi olarak algilanirken,
ozellikle 15.glinde iirlinlin tatliligt pek hissedilmemeye baslanmis ve tatsiz olarak
adlandirilmistir. Tathlik, dil tarafindan algilanan temel tatlardan biridir (Dos, 2004).
Uriiniiniin tatlilig1 icerdigi seker miktarma bagh olarak degismektedir.

Her iki ambalaj materyalinde uygulamalar arasinda fark bulunmazken (p>0.05),
her iki uygulamada da 15.giinde duyusal puanlar “kabul edilebilir (3)” degerin altinda
degerlendirilmistir (Cizelge 4.14). Depolama siiresinin tat oOzelligine etkisi Oonemli
bulunmus (p< 0.05) ambalaj materyalinin etkisi ise onemsiz bulunmustur (p>0.05).

Kimyasal olarak yapilan seker analizleri, depolama siiresi boyunca seker
oraninda 6nemli bir kayip olmadigimi ortaya koymakla beraber, panelistler iirlinii tatsiz
olarak nitelemiglerdir. Bu durumun {iiriinde meydana gelen kurumadan kaynaklanmig

olabilecegi diisliniilmektedir.

4.2.3.6. Genel Uriin Kabul Edilebilirligi

Genel olarak {iriiniin tiiketici tarafindan begeni derecesini belirlemek amaciyla
{iriin kabulii testleri yapilmaktadir. Uriiniin begenisinin yiiksek bulunmasi, tiiketici
tarafindan kabul edilebileceginin bir gdstergesidir (Dos, 2004).

Iki farkli ambalaj materyali ve aktif modifikasyon y&ntemleri uygulanarak
ambalajlanan portakal segmentlerinin genel {iriin kabul edilebilirligi iizerine depolama
stiresinin etkisi onemli bulunmustur (p<0.05). Uygulamalar arasindaki fark ise dnemsiz
bulunmustur (p>0.05). Tim uygulamalarda portakal segmentleri 10.gline kadar kabul
edilebilir degerin iistiinde bulunurken, 15. giinde {iriin kabulii “3” iin altina diismiistiir.

Genel bir degerlendirme yapilacak olursa, portakal segmentlerinin aktif MAP
yontemleri ile ambalajlanmasinda duyusal olarak 10 giine kadar her iki ambalaj
materyalinde ve tiim uygulamalarda kabul edilebilir degerler elde edilmistir. Ayrica
kullanilan PP tabagin ¢ok katli veya tek katli olmasinin iiriiniin duyusal kalitesi iizerinde
etkili olmadig1 sonucuna varilmistir. Bu durum kullanilan {ist filmin ayn1 olmasi ve

genellikle gecirgenligin iist film aracilig1 ile gerceklestigini gostermektedir.
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4.2.4. Fiziksel Analizlerin Degerlendirilmesi
4.2.4.1 Renk

Depolama siiresince elde edilen L degerleri Sekil 4.9°da verilmistir. Ambalaj
materyalinin ve uygulamalarin L degeri iizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
Depolama siiresinin L degeri {izerindeki etkisi ¢ok katli -PP aktif MAP-2 uygulamasi
disinda 20. giinden sonra 6nemli olmaya baslamistir (p<0.05) (EK 10). Depolama
siiresinin uzamasinin, {riiniin tazeligini kaybetmesine bagli olarak L degerinin
diismesine neden oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica segment yiizeyinde meydana

gelen kurumanin L degerinin diismesinde etken olabilecegi diistiniilmektedir.

58,00 -

-
46,00 * |
44,00 - —O—Pas-lf MAP
42,00 - +Akt!f MAP-1
40,00 ‘ ‘ | | | Atif MAP-2
0 5 10 15 20 25 B-Pasif MAP
Depolama siiresi ( Giin) == *B-Aktif MAP-1
—@— *B-Aktif MAP-2

*B- ¢ok katli PP — Pasif map: hava komp. Aktif MAP-1: diisiik O, Aktif MAP-2: yiiksek O,

Sekil.4.9. Farkli ambalaj ve MAP uygulanan portakal segmentlerinin depolama siiresi
boyunca (L) degerinde meydana gelen degisim.

Portakal segmentlerinin depolama siiresince elde edilen a degerleri Sekil 4.10°da
verilmistir. ‘a’ degeri ‘-a’ ile yesil, ‘+a’ ile kirmizilig1 gosterir. Yapilan dl¢timler her iki
ambalaj materyali ve tiim uygulamalarda a degerinin 2. giinden itibaren diistiigiinii ve
bunun depolama siiresince devam ettigini gdstermistir. Istatistiksel acidan ambalaj
materyalinin ve farkli uygulamalarin etkisi énemsiz bulunurken (p>0,05), depolama
stiresinin a degeri iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05).

25 ginlik depolama sonunda ¢ok katli PP-aktif MAP-2 (Yiiksek O)
uygulamasinda elde edilen a degeri (0,78), diger uygulamalara gore daha yiiksek
bulunmustur. En diisiik deger (0,42) ise tek kathh PP-aktifMAP-1 (diisik O,)
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uygulamasinda elde edilmistir (EK 10). Ke ve ark. (1991) cilek ile ilgili yaptiklar
calismada modifiye atmosfer ambalajlamalarinda % 20 CO, konsantrasyonunun,
baslangi¢ renk degerini korudugunu, fakat % 20’nin iizerindeki CO, konsantrasyonunun

orneklerin a degerlerinde azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.

200 - —&— Pasif MAP
—— Aktif MAP-1
Aktif MAP-2
1,50 *B-Pasif MAP
= —6—*B-Aktif MAP-1
D 100 | —— *B-Aktif MAP-2
[a]
©
0,50
0,00 ; ; ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25
Depolama Siiresi (Giin)

*B- ¢ok katli PP — Pasif map: hava  Aktif MAP-1: diisiik O,  Aktif MAP-2: yiiksek O,

Sekil 4.10. Farkli ambalaj ve MAP uygulanan portakal segmentlerinin depolama siiresi
boyunca (a) degerinde meydana gelen degisim.

—&— Pasif MAP
== Aktif MAP-1
Aktif MAP-2
*B-Pasif MAP
==&="B-Aktif MAP-1
—@— *B-Aktif MAP-2

6,00 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.11. Farkli ambalaj ve MAP uygulanan portakal segmentlerinin depolama siiresi
boyunca (b) degerinde meydana gelen degisim.
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Iki farkli ambalaj materyali kullanilarak pasif ve aktif modifikasyon ydntemleri
ile ambalajlanan ve 4°C’de depolanan portakal segmentlerinin b degerleri Sekil 4.11°de
verilmigtir. Her iki ambalaj materyalinde de b degeri tiim uygulamalarda 20.giine kadar
baslangi¢ degerine yakin bir seyir izlemistir.

Ozellikle 20. giinden sonra tiim uygulamalarda sarihig1 ifade eden b degerinin
onemli oranda diismesinin {riiniiniin depolama siirecine bagli olarak dogal rengini
yitirmeye basladigini gdstermistir. Depolama siiresinin etkisi tiim uygulamalarda 6nemli
bulunurken (p<0,05), ambalaj materyali ve uygulamalarin b degerine etkisi énemsiz
bulunmustur (p>0,05) (EK 10). Modifiye atmosferde ambalajlama teknolojisinde diisiik
0O, ve yiiksek CO; uygulamalarinin agikta depolanan 6rneklere gore renk muhafazasinda

olumlu etki gosterdigi belirtilmistir (Damarli, 2005).
4.2.4.2. Sertlik (Kesme kuvveti)
Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri kullanilarak iki farkli tabakta

ambalajlanan ve 4°C’de depolanan portakal segmentlerinin kesme kuvveti (N)

degerlerinin depolama siiresince degisimi Sekil 4.12’de verilmistir.

35,00 -
»
- —— Pasif MAP
Z 30,00 - .
= —8— Aktif MAP-1
I & A Aktif MAP-2
3 25,00 - *B-Pasif MAP
2 —6—*B-Aktif MAP-1
@ =@ *B_Akti R
8 2000 B-Aktif MAP-2
15,00 ‘ ‘ ‘ ‘ |
0 5 10 15 20 25

Depolama siiresi (Giin)

*B- ¢ok katli PP — Pasif map: hava Aktif MAP-1: diisik O, Aktif MAP-2: yiiksek O,

Sekil.4.12. Farkli ambalaj ve MAP uygulanan portakal segmentlerinin kesme
kuvveti degerlerinde meydana gelen degisim.

Elde edilen bulgulardan her iki ambalaj materyalinde de depolama siiresinin

kesme kuvveti degeri iizerine etkisi onemli bulunmustur (p< 0.05). Sekilden de
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anlasilacagi iizere kesme kuvveti degerleri depolama siiresince artmigtir. Bunun, tirtinde
su kaybmin olusmasina bagli olarak yilizeyde bulunan zarn sertlesmesinden
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. Ambalaj materyalinin ve MAP uygulamalariin
kesme kuvveti iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05) (EK 11).
Bir¢ok arastirmacti meyve ve sebzelerin tekstiirel yapisinin bozulmasin
hiicredeki pektik maddelerin ¢oziinmesi sonucu dokularinda meydana gelen
yumusamaya baglamiglardir. Fakat portakal gibi {irlinlerde tekstiirel yapidaki
yumusamadan ¢ok, kurumaya bagli dokuda meydana gelen sertlesmeden s6z
edilmektedir. Martin-Belloso ve Soliva-Fortuny (2006) az islenmis meyvelerde en
onemli sorunun su kaybi oldugunu ve kullanilan ambalaj materyalinin nemi koruyucu
6zelliginin olmasi1 gerektigini ayrica depolama sicakliginin su kaybi ile ilgili en 6nemli
parametre oldugunu 6ne siirmiislerdir. Rivera-Lopez ve ark. (2005) papaya dilimleri ile
yaptiklar1 ¢aligmada 14 giinliik depolamada 5°C’de sadece % 5’lik bir agirlik kaybi
oldugunu oldugunu, 10°C’de ise yaklasik 3 kat1 agirlik kaybin1 tespit etmiglerdir.

4.2.5. Kimyasal Ozelliklerin Degerlendirilmesi

4.2.5.1. Toplam Asitlik (% sitrik asit )

Meyve ve sebzelerde ceside bagl olarak degisik cins ve miktarlarda organik
asitler bulunmaktadir. Ozellikle meyvelerin ¢ogunlugunun lezzeti, asit-seker dengesiyle
olugmaktadir. Meyvelerde en ¢ok malik asit (elma asidi), sitrik asit (limon asidi) ve
tiziimlerde tartarik asit (sarap asidi) bulunmaktadir. Turuncgillerde sitrik asit esas olarak
hakim olan organik asit olup, iiriin c¢esidine bagh olarak % 0,8—7,0 araliginda
degismektedir (Cemeroglu ve ark., 2001).

Bu calismada iki farkli ambalaj ¢esidinde cok katli PP ve tek kathi PP pasif ve
aktif modifikasyon yoOntemleriyle ambalajlanan ve 4°C’de depolanan portakal
segmentlerinde sitrik asit cinsinden % toplam asitlik miktar1 tayini yapilmistir.
Depolama siiresince elde edilen % asitlik degerleri Cizelge 4.15.’te verilmistir. Ambalaj
materyali ile pasif ve aktif MAP uygulamalarinin % asitlik degeri iizerindeki etkisi
onemsiz bulunurken (p>0,05), depolama siiresinin % asitlik degeri {izerindeki etkisi

6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Cok katli PP ambalajda, tiim uygulamalarda (pasif MAP, aktif MAP-1, aktif
MAP-2) toplam asitlik degerleri 2.giinde azalmis, depolama sonunda pasif MAP
uygulamasi toplam asitlik degerinde baslangi¢ asitlik degerinden % 19 oraninda diisiis
saptanirken, ayn1 sekilde aktif MAP—1 ve aktif MAP-2’de yaklasik % 30 oraninda diisiis
tespit edilmistir. Tek katli PP ambalajda, tiim uygulamalarda (pasif MAP, aktif MAP—
1, aktif MAP-2) 2. giinden itibaren toplam asitlik degerlerinde azalma meydana gelmis
depolama sonunda pasif MAP uygulamasinda asitlik degerinde, baslangi¢ asitlik
degerinden % 14 oraninda diislis saptanirken, aktif MAP-1’de % 34 ve aktif MAP-2
’de % 24 oraninda diisiis oldugu goriilmistiir. Her iki ambalaj materyalinde de ve tiim
uygulamalarda 2. giinde asitlik degerinde diisme olmasina ragmen, depolamanin geri
kalan siirecinde 6nemli bir degisiklik goriilmemistir.

Weichmann (1986) meyvelerin olgunlagsmalarina bagli olarak organik asit
(malik asit, sitrik asit v.b) igeriklerinin azalabilecegini bildirmistir. Bunun yaninda
Damarli (2005), Kader (1986) ve Zagory ve Kader (1989) meyvelerin depolama
stirecinde toplam asitlik degerlerinde meydana gelen kayiplarin, diisik O, ve yliksek
CO; uygulamalar ile azaltilabilecegi yoniinde goriis ileri siirmiislerdir. Pretel ve ark.
(1998) iki farkli gecirgenlikte plastik filmle kaplanmis portakal segmentlerinde toplam
asitlik miktarinda 11 giinlik depolama sonunda o6nemli bir degisim olmadigini
belirtmislerdir.

Brecht ve ark. (1982) Patterson ve Tilton cesidi yar1 olgun kayisilarin
depolanmasinda % 2 O, + % 5 CO, + % 93 N, gaz bilesiminin toplam asitlik miktarinin
muhafazasinda etkili oldugunu bildirmislerdir. Damarli (2005) meyveler modifiye
atmosfer kosullar1 altinda depolandiginda toplam asitligin, ambalajsiz depolananlara

gore daha iyi muhafaza edildigini belirtmistir.

4.2.5.2.pH

Iki farkli ambalaj materyali ile pasif ve aktif modifikasyon yontemleri
uygulanarak 4°C’de ambalajlanan portakal segmentlerinde depolama siiresince Olgiilen
pH degerleri Cizelge 4.16’da verilmistir. Cok katli ve tek katlh PP ambalajda, tiim
uygulamalarda 2. giinde pH degerinde bir miktar artig goriilirken depolamanin geri
kalan siirecinde genel olarak pH’da onemli bir degisim tespit edilmemistir (p>0,05).

Elde edilen bu pH degerlerinin asitlik (%) degerleri ile uyumlu oldugu gorilmiistiir.
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Pretel ve ark. (1998) farkli gecirgenlikte filmle pasif MAP sartlarinda 4°C’de
depolanan portakal segmentlerinde 11 giinlilk depolama sonunda pH degerlerinde
onemli bir degisim olmadigini bildirmislerdir.

Kays (1991) meyve ve sebzelerin solunumlar1 sonucu ortamdaki CO, miktarinin
artisginin, hiicrenin pH miktarma etki ettigini belirtmis ancak giiniimiizde bu etki
mekanizmasinin tam anlamiyla aciklanamadigimi vurgulamistir. Damarli  (2005)
modifiye atmosferde ambalajlanan kiraz ve kayis1 6rneklerindeki pH artisinda ambalaj

ortami CO, degisimlerinin etkili olabilecegini tahmin etmislerdir.

4.2.5.3. Suda Coziinen Toplam Kurumadde Miktar1 (Briks)

Meyvelerde en 6nemli ¢Oziinlir maddeler sekerlerdir. Bunun disinda organik
asitler, aminoasitler ve ¢oziiniir pektin ¢oziiniir diger maddelerdir. Cok katl1 ve tek katli
PP ambalaj materyali kullanilarak pasif ve aktif modifikasyon yontemleri ile
ambalajlanan ve 4°C’de depolanan portakal segmentlerinde 25 giinliikk depolama
stiresince Olgiilen ¢oziiniir madde miktar1 veya diger bir ifade ile briks degerleri Cizelge
4.17°de verilmistir. Buna goére hem cok katli PP ambalajda hem de tek kathi PP
ambalajda depolama siiresinin briks orani f{izerindeki etkisi Oonemli bulunmustur
(p=<0.05).

Cok katli ambalajda pasif MAP (hava) uygulamasinda briks degeri 5.glinden
itibaren diigmeye baglamis ve depolama sonunda baglangic briks degerinden yaklasik
% 16 oraninda azalma gostermistir. Aktif MAP uygulamalarinda da briks degerinde
diisme meydana gelmis olup, aktif MAP-1’de % 9, aktif MAP-2’de % 11,3 oraninda
azalma meydana gelmistir. Uygulamalar arasinda ise briks agisindan istatistiksel olarak
onemli bir fark goriilmemistir (p>0.05).

Tek katli ambalajda pasif MAP uygulamasinda briks degeri 10.giinden itibaren
diismeye baslamis ve depolama sonunda baslangic briks degerinden yaklagik % 4,5
oraninda azalma gostermistir. Aktif MAP uygulamalarinda da briks degerinde azalma
meydana gelmis olup, aktif MAP-1’de % 16, aktif MAP-2 de % 9 oraninda azalma
meydana gelmistir. Uygulamalar arasinda sadece pasif MAP uygulamasi ile aktif

MAP -1 uygulamasi arasindaki fark énemli bulunmustur (p <0.05).
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Cizelge 4.15. Farkli MAP ve ambalaj uygulanan portakal segmentlerinin depolama siiresindeki asitlik (% sitrik asit) sonuclari.

Depolama siiresi (giin) (n= 4)"

Ambalaj Uygulama**
0. 2. S. 10. 15. 20. 25.
Pasif MAP 1’5 a 1,1 fghi 1,3 abcdefg 1’1 defghi 1’2 bedefgh 1’2 bedefgh 1,2 bedefght
Cok kath PP Aktlf MAP-I 1’5 a 1’2 bedefght 1’2 bedefght 1’1 defghi 1’1 defght l,lcdcfgh 1’0 hi
Aktlf MAP'2 1’5 a 1’1 defghi 1,1 defght 1’2 bedefghi 1’3 abcde l,lghl 1,0 hi
PaSif MAP 1’5 a 1’3 abedef 1’3 abed 1’1 defghi 1’1 fght 1’1 defght 1’3 abcdefg
Tek kath PP Aktlf MAP-l 1,5 a 1’2 bedefght 154 abc 1,2 bedefght 1’2 efght 1,1 defght 1’0 1
Aktif MAP-2 1’5 a 1,4 ab 1,2 bedefgh 1’2 bedefgh l’lefghl 1,1 defghi 1,1 defght
Cizelge 4.16. Farkli MAP ve ambalaj uygulanan portakal segmentlerinin depolama siiresindeki pH sonuglari.
Ambalaj Uygulama”" Depolama siiresi (giin) (n=4)"
0. 2. 5. 10. 15. 20. 25.
PaSlf MAP 3’55 _ikl 3,61 defgh 3,61dCfg1T1 3,60 defght 3,56 kI 3559 fgh?jk 3555 k1 k
Cok katl1 PP Aktif MAP-1 3,55 3,65 bede 3,59 fehik 3,64 < 3,61 el 3,58 ehik 3,63 cdefeh
Aktlf MAP-2 3’55 jkl 3’61defgh1 3,65 abcde 3’59 fghijk 3’52 1 3,65 abed 3,62 cdefgh
PaSIfMAP 3’55 J:kl 3,69 ab 3,54 kl . 3,61 defgh 3,63 cdefg 3,62 cdefgh 3557 hijkl
Tek kath PP Aktlf MAP-I 3’55 jkl 3’70 a 3,58 ghijk 3,60 defght 3,65 abed 3,62 cdefgh 3,67 abc
Aktlf MAP-2 3’55 jkl 3,67 abc 3,60 efghyj 3,58 ghijk 3559 fghjk 3559fgh1jk 3,58 ghijk
Cizelge 4.17. Farkli MAP ve ambalaj uygulanan portakal segmentlerinin depolama siiresindeki briks sonuclari.
Ambalai Uveulama®* Depolama siiresi (giin) (n= 4)
! e 0. 2. 5. 10. Is. 20, 25)
Pasif MAP 11’0 ab 11’3 a 10,8 abed 10’3 cdef 10’3 cdef 10’3 cdef 9,8 fg
Cok katli PP Aktif MAP-1 11,0® 11,3° 10,3 10,5 ¢ 10,0 96 ® 10,0
Aktlf MAP-2 11’0 ab 10,8 abed 10’0 efg 10’3 cdef 10’5 bede 9’9 efg 10’3 cdef
Pasif MAP 11’0 ab 11’0 ab 10,8 abed 10’1 defg 9’5 g 10’3 cdef 10’5 bede
Tek katli PP Aktif MAP-1 11,0 11,3° 11,3° 10,9 ** 9,8 ¢ 9,8 f& 9,8 8
Aktif MAP-2 ~ 11,0° 11,0® 10,5 > 10,8 ¢ 9.6 10,0 10,0 °¥

* Farkli harf iceren ortalamalar birbirinden farklidir.

**% Pasif MAP: hava komp.

Aktif MAP-1: diisiik O,

Aktif MAP-2: yiiksek O,
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Her iki ambalaj materyali karsilastirildiginda ise pasif MAP uygulamalar1 arasindaki
fark onemli bulunmustur (15.ve 25.glinlerde) (p<0.05). Ayrica baglangi¢c briks
degerinden en az kaybin tek katl pasif MAP uygulamasinda, en fazla kaybin ¢ok kath
pasif MAP uygulamasinda oldugu goriilmiistiir.

Damarli (2005) kiraz ve kayisi ile ilgili yaptig1 bir calismada toplam ¢oziinen
kat1 madde miktarina hasat olgunluklarinin énemli etkisi oldugunu bildirmistir. Buna
gore kirazin olgunlagmasi sonunda olmasi gereken briks degeri %18-21 arasinda
olurken, kullanilan kiraz ¢esidinin birks degerinin % 15,3 civarinda olmasimin kirazin
olgunlasma donemini tamamlamadan hasat edildigini ve depolama sirasinda briks
degerinin artmasinin buna bagh oldugunu belirtmistir.

Bu calismada kullanilan portakal ¢esidinin hasat edildiginde olgunlagmasini
tamamlamis oldugu diisiiniildiigiinde, briks degerindeki azalmanin solunumla dokularda

meydana gelebilecek kayip nedeniyle olabilecegi tahmin edilmektedir.

4.2.5.4. Seker Miktar1

Meyve ve sebzelerin igerdigi sekerlerin hemen hemen tamami glikoz ve
fruktozdan olusur. Ayrica bir miktar sakkaroz ve bir heksoz olan mannoz da bulunur.
Bunlarin oranlar1 meyve ve sebzelerin tiir ve ¢esidine baglidir. Portakalda bu oranlar
% 2,5 fruktoz, % 2,5 glikoz ve % 4,8 sakkarozdan olusmus olup, toplam seker miktari
% 9,8 olarak bilinmektedir (Cemeroglu ve ark., 2001). Meyve sekeri veya leviiloz gibi
isimlerle taninan fruktoz, bitkilerde glikozla beraber yaygin bir sekilde bulunan bir
monosakkarittir. Fruktoz diger sekerlere gore daha zor kristalize olur ve fermantasyonla
glikoza gore daha yavas parcalanir.

Pasif ve aktif modifikasyon yontemleri uygulanarak iki farkli ambalaj materyali
ile ambalajlanan ve 4°C’de depolanan portakal segmentlerinde % fruktoz, % glikoz, %
sakkaroz ve bu sekerlerin toplamindan olusan % toplam seker miktar1 HPLC cihazi
kullanilarak belirlenmistir.

Cizelge 4.18’de elde edilen % fruktoz degerleri yer almaktadir. Her iki ambalaj
materyalinde de tim uygulamalarda, depolama siiresinin % fruktoz orani iizerine etkisi
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Cok katli PP ambalajda, uygulamalar arasindaki fark
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Ayn1 sekilde tek kathh PP ambalajda da uygulamalar
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arasinda fark goriilmemistir (p>0.05). Portakal segmentinde, aktif ve pasif MAP
uygulamalarinin, depolama siiresinin ve ambalaj materyalinin % fruktoz iizerine etkisi
bulunmamaktadir.

Glikoz; tizim sekeri, kan sekeri ve dekstroz gibi degisik isimlerle de taninir
hemen her meyve ve ayrica sebzede bulunur. Cizelge 4.19°da elde edilen % glikoz
degerleri yer almaktadir. Her iki ambalaj materyalinde de tiim uygulamalarda, depolama
stiresinin % glikoz orani iizerine etkisi dnemsiz bulunmustur (p>0.05). Cok katli ve tek
katli PP ambalajda, uygulamalar arasindaki fark ©6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
Portakal segmentlerinde, aktif ve pasif MAP uygulamalarinin, depolama siiresinin ve
ambalaj materyalinin % glikoz {izerine etkisinin olmadig1 sonucuna varilmaistir.

Sakkaroz meyve ve sebzelerde en yaygin olarak bulunan disakkarittir. Sakkaroz
1 mol glikoz ve 1 mol fruktozun birlesmesiyle olusmaktadir. Pancar sekeri ismiyle de
anilan sakkaroz dogrudan dogruya fermente olmaz. Mayalardaki enzimlerle 6nce glikoz
ve  fruktoza  pargalamr ve  ancak  bundan  sonra  fermente  olur
(Cemeroglu, 2001). Cizelge 4.20°de elde edilen % sakkaroz degerleri yer almaktadir.

Her iki ambalaj materyalinde de tim uygulamalarda, depolama siiresinin
% sakkaroz orani iizerine etkisi onemsiz bulunmustur (p>0,05). Cok katli ve tek katli PP
ambalajda uygulamalar arasinda fark goriilmemistir (p>0,05). Sonu¢ olarak portakal
segmentinde, aktif ve pasif MAP uygulamalarinin, depolama siiresinin ve ambalaj
materyalinin % sakkaroz {lizerine etkisi bulunmamaktadir.

Toplam seker miktar1 fruktoz, glikoz ve sakkaroz oranlarinin toplamindan
olugmaktadir. Toplam seker miktarina ait bulgular Cizelge 4.21°de verilmistir. Her iki
ambalaj materyalinde de tiim uygulamalarda, depolama siiresinin % toplam seker orani
lizerine etkisi onemsiz bulunmustur (p>0.05). Cok katli ve tek katli PP ambalajda
uygulamalar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Portakal segmentlerinde,
aktif ve pasif MAP uygulamalarinin, depolama siiresinin ve ambalaj materyalinin
% toplam seker tizerine 6nemli bir etkisi tespit edilmemistir (p>0,05). Depolama siiresi
boyunca seker miktarlarinda énemli bir degisim olmamasina karsin, briks degerlerinin
ve asitligin diismesi, solunumda oncelikli olarak organik asitlerin kullanildigini, ayrica
mikroorganizma gelisiminin olmamasinin da seker oraninin degismemesine neden

olabilecegini gostermektedir.
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Soliva-Fortuny ve ark. (2004) az islenmis elmalarda degisik MAP
uygulamalarinin seker miktarlarinda 6nemli bir degisime yol agmadigini bildirmislerdir.
Rocha ve ark. (1998) yine elmalarda yapilan bir ¢caligma da seker miktarinin buzdolabi
sicakliginda ilk 10 giinliik siirede ¢ok stabil bir diizeyde oldugunu belirtmislerdir.

Soliva- Fortuny ve Martin-Belloso (2003) MAP kosullarmin az islenmis
meyvelerin seker iceriginde dnemli bir degisiklige neden olmadigini ileri siirmiislerdir.
Ayrica yapilan diger c¢alismalar, kivi (Agar, 1999) ve az islenmis armutta
(Senesi, 1999) seker miktarinin buzdolab1 sicakliginda MAP kosullarindan

etkilenmedigini gostermistir.
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Cizelge 4.18. Farkli MAP ve ambalaj uygulanan portakal segmentlerinin depolama stiresindeki % fruktoz sonuglari.

Depolama siiresi (giin) (n=4)"

Ambalaj Uygulama™
0. 2. 5. 10. 15. 20. 25.
Pasif MAP z’scdefg 2,8abcd 2,3g 2’6bcdefg 2,6abcdefg 2.4 defg 2,50defg
COk katli PP Aktif MAP-1 z’scdefg 2,8abc 2’3fg 2’6bcdefg 2,Scdefg 2.4 efg 2,Scdefg
Aktif MAP-2 2’Scdefg 2’7abcdef 2’3g 2’4defg 2’6bcdefg 2.5 cdefg 2’6abcdefg
Pasif MAP 2’5cdefg 2’7abcde 2’6bcdefg 2’6bcdefg 2’4efg 2,5 cdefg 2’4cdefg
Tek katli PP Aktif MAP-1 2’Scdefg 2’921 2’9ab 2’5bcdefg 2’4cdefg 2.3 g 2’Scdefg
Aktif MAP-2 2’Scdefg 2,88b0d 2’Scdefg 2’Scdefg 2’4efg 2,4defg 2’6bcdefg
* Farkli harf iceren ortalamalar birbirinden farklidir. ** Pasif MAP: hava komp. Aktif MAP-1: disik O, Aktif MAP-2: yiiksek O,
Cizelge 4.19. Farkli MAP ve ambalaj uygulanan portakal segmentlerinin depolama siiresindeki % glikoz sonugclari.
Ambalaj Uygulama** Depolama siiresi (giin) (n=4)"
0. 2. S. 10. 15. 20. 25.
Pasif MAP 2’5bcdef 2,8 abc 2’4 ef 2,6 abedef 2,7 abcde 2,5 bedef 2,6 abcdef
Cok katli PP Aktif MAP-1 2,5bedel 2,8%® 2,4°¢ 2,6 20t 2,6 "t 2,4 % 2,6 et
Aktif MAP-2 2’5bcdef 2’7 abcde 2,3 f 2’5 cdef 2,7 abcde 2,6 bedef 2,6 abedef
Pasif MAP 2’5bcdef 2,8 abed 2,6 abcdef 2,6 abedef 2,4 def 2,5 def 2’5 bedef
Tek katl PP Aktif MAP-1 2, 5bcdef 2,9° 2,8°% 2,6 et 2,5 bedef 2,4 dbedef 2,5 bedef
Aktif MAP-2 2,5bcdef 2,8abc 2,5 bedef 2,6bcdef 2’5 cdef 2’5 bedef 2,6 abedef

* Farkli harf iceren ortalamalar birbirinden farklidir.

** Pasif MAP: hava komp. Aktif MAP-1: diisikk O,

Aktif MAP-2: yiiksek O,
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Cizelge 4.20. Farkli MAP ve ambalaj uygulanan portakal segmentlerinin depolama siiresindeki % sakkaroz sonugclari.

. o Depolama siiresi (giin) (n=4)"
Ambalaj Uvgulama ™ = 2. 5. 10, B 20, 25)
Pasif MAP 5’7 bedefg 6,1 ab 5’4 cdefgh 5,6 bedefg 5,6 bedefg 5,4 cdefgh 5,0 gh
Cok katli PP Aktif MAP-1 5,7 bedete 5,9 ¢ 5,4 beceten 5,8 e 5,6 Pt 48" 5,3 cctEh
Aktif MAP-2 5’7 bedefg 6,0 abc 5,6 bedefg 5’7 bedef 5,4 cdefg 5,2 efgh 5,2 defgh
Pasif MAP 5’7 bedefg 5,8 abcde 5,6 bedefg 5,8 abcde 5’4 bedefgh 5,6 bedefg 5’1 fgh
Tek katli PP Aktif MAP-1 5,7 bedete 6,4° 5,8 % 5,7 @bedet 5,5 bedete 5,4 bedefeh 5, defen
Aktif MAP-2 5’7 bedefg 6,1 ab 5’7 bedef 5’7 bedef 5,3 cdefg 5,2 defgh 5,3 defgh

* Farkli harf iceren ortalamalar birbirinden farklidir.

** Pasif MAP: hava komp. Aktif MAP-1: diisik O,

Aktif MAP-2: yitksek O,

Cizelge 4.21. Farklit MAP ve ambalaj uygulanan portakal segmentlerinin depolama siiresindeki % toplam seker sonuglari.

. . Depolama siiresi (n=4)"
Ambalaj Uygulama = 2, 5. 10. 1. 20. 25,
Pasif MAP 10,6bcdef 11’6ab 10,1def 10,7bcdef ll,Odee 10’3bcdef 10’16f
COk katli PP Aktif MAP-1 10,6bcdef 1 1’6ab 10,2def 11 ,Oabcde 10’7bcdef 9,6 f 10’4bcdef
Aktif MAP-2 10,6bcdef 11 ’4abcd 10,2def 10,6bcdef 1 0,6b0def 1 0’2cdef 1 0’4bcdef
Pasif MAP 10,6bcdef 11 ’3abcde 10,7bcdef 10,9bcde 1 0’2def 1 0,6bcdef 1 0,0ef
Tek katli PP Aktif MAP-1 10,6bcdef 12’221 11,5abc 10,8bcdef 10,5deef 10,2def lo,zdef
Aktif MAP-2 10,6bcdef 11 ,6ab 10,6bcdef 10,7bcdef 1 O, 1 def 1 0, 1 def 1 0’4bcdef

* Farkli harf iceren ortalamalar birbirinden farklidir.

** Pasif MAP: hava komp. Aktif MAP-1: diisik O,

Aktif MAP-2: yiiksek O,
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5. SONUC VE ONERILER

Son yillarda tiiketicilerin giderek bilinglenmesi, saglikli, hazirlamasi kolay,
tilketime hazir ve tazesine en yakin {iriinleri tercih etmesinden dolay1 6zellikle meyve —
sebzelerde az islenmis (yikanmis, soyulmus, dogranmis, dilimlenmis) iiriinlere 6nemli
bir talep olusmus ve bu firlinlerde MAP teknolojisi uygulama alani bulmustur. Genel
olarak meyve suyu olarak tiikketimi yaygin olmakla birlikte son yillarda tiiketicilerin az
islenmig {rlinlere talebinin artmasiyla soyulmus ve segmentlerine ayrilmisg
turunggillerin hazirlanmasi konusu da giindeme gelmistir.

Bu calisma portakal ve altintop gibi taze olarak tiiketilen meyvelerin tiiketime
hazir iirlin olarak iglenmesi, ambalajlanmasi ve ayn1 zamanda taze iiriinlere katma
deger kazandirilarak ekonomik degerinin arttirilmasi bakimindan 6nem tagimaktadir.
Ayrica bu calisma, diinya {iretiminde s6z sahibi oldugumuz meyve ve sebze ¢esitlerinin
rasyonel degerlendirilmesi, bozulmadan kaynaklanan kayiplarin  6nlenmesi,
pazarlanabilir trtinlerin ¢esitliliginin ve ihracat potansiyelinin arttirilmasi ve bdylece
iilke ekonomisine katkida bulunulmasi agisindan dikkate degerdir.

Pilot oOlgekte hazirlanan tiiketime hazir katma degerli portakal ve altintop
segmentlerinde PP ambalajlarda ve soguk depolama kosullarinda (4°C) elde edilen raf
omrii (portakal icin 10 giin, altintop i¢in 15 giin) ticari olarak 6nemli olabilecek
diizeydedir.

Bu c¢alisma sonuclarina dayanarak portakal ve altintop segmentlerinde farkli
gecirgenlikte ambalaj materyalinin test edilmesi onerilebilir. Uriin solunum hiz1 ile
ambalaj materyal gegirgenligi arasindaki denge daha iyi saglandigi takdirde raf

Omriiniin belirlenenden daha uzun olabilecegi tahmin edilmektedir.
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TESEKKUR

Modifiye atmosferde ambalajlama teknolojisi gelecegin teknolojisi olarak
kabul edilmekte ve oOzellikle tiiketime hazir taze meyve ve sebzelerin
ambalajlanmasindaki 6nemi her gecen giin daha ¢ok artmaktadir.

Hatay ili meyve-sebze ihracati bakimindan iilkemizin sayili merkezlerinden
biri olup, bu c¢aligma ile yodremizde yaygin olarak iiretilen ve tiiketilen
turunggillerin katma degerli yeni iiriinlere islenerek ekonomik degerinin ve iiriin
cesitliliginin  arttirllmasina, uygun ambalaj ve depolama kosullarinin
belirlenmesine katkida bulunulmaya ¢alisilmustir.
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EKLER
EK 1

Duyusal Degerlendirme Formu (Altintop)

DUYUSAL ANALIiZ FORMU

Saymn katilimei, size 3 ayri kodlu altintop segmenti sunulmaktadir. Bu altintop segmentlerini 6nce genel goriiniis
kalitesine gore degerlendiriniz. Degerlendirme sonucunuzu bu béliim igin 5-1 araliginda hazirlanmis skala iizerinde X isareti ile her
ornek i¢in ayr1 ayri isaretleyiniz. Daha sonra koku/aroma agisindan (kokuyu i¢inize ¢ekerek) degerlendirip sonuglarinizi koku/aroma
icin hazirlanmis skala iizerinde her ornek igin ayri ayri isaretleyiniz. Bu islemleri sira ile yaptiktan sonra en son greyfurt
segmentlerinin tat ve tekstiir ile ilgili duyusal degerlendirmelerinize bagslayabilirsiniz. Bunun i¢in once 6rnegin tadina bakiniz,
sonuglarinizi once tekstiir/doku ile ilgili bolim igin hazirlanmis skala tizerinde daha sonra da asitlik ve tatlilik ile ilgili hazirlanmig
skala iizerinde diisiincenizi belirten numaray: isaretleyiniz. Agzinizi su ile galkaladiktan sonra bir sonraki 6rnege gegerek ayni
islemleri tekrarlaymiz. Bu islemleri her bir 6rnek igin ayr ayr tekrarlaymiz. Bu islemler bittikten sonra iiriin ile ilgili disiincenizi
genel iirtin kabul edilebilirligi bolimil i¢in hazirlanmis skala tizerinde isaretleyiniz

Panelimize katilimimizdan dolay: tesekkiir ederiz.

Ozellikler
: miikemmel/taze goriiniig
: iyi diizeyde goriiniis
: kabul edilebilir goriiniis
: zayif, soluk/taze olmayan goriiniig
: cok zay1f soluk/taze olmayan goriiniis

Genel Goriiniis Kalitesi

-] [

Ozellikler
: dogal/yabanci koku yok
: biraz koku kayb1 var
: kokusuz
: hafif yabanci koku
: kuvvetli yabanci koku

Koku/aroma

-] (N

Ozellikler
: oldukga sulu/gevrek
: sulu/gevrek
: kabul edilebilir sululuk/gevreklik
: kuru/sert
: cok kuru/sert

Tekstiir/Doku

HLIIE N

Ozellikler

: ¢ok iyi

: iyl

: kabul edilebilir
: asidik

: cok asidik

Asitlik

LR Y

Ozellikler

: cok tath

: tath

: kabul edilebilir
: tatsiz

: cok tatsiz

Tathhk

W

Ozellikler

: ¢ok iyi

s iyl

: kabul edilebilir
: kot

: ¢ok kot

Genel Uriin Kabul
Edilebilirligi

- WA

Yorum ve Diisiinceler :
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EK 2

Duyusal Degerlendirme Formu (Portakal)

DUYUSAL ANALiZ FORMU

Saymn katilimci, size 4 ayri kodlu portakal segmenti sunulmaktadir. Bu portakal segmentlerini once genel goriiniis
kalitesine gore degerlendiriniz. Degerlendirme sonucunuzu bu béliim igin 5-1 araliginda hazirlanmis skala iizerinde X isareti ile her
ornek i¢in ayr1 ayri isaretleyiniz. Daha sonra koku/aroma agisindan (kokuyu i¢inize ¢ekerek) degerlendirip sonuglarinizi koku/aroma
icin hazirlanmis skala tizerinde her ornek igin ayri ayr isaretleyiniz. Bu islemleri sira ile yaptiktan sonra en son portakal
segmentlerinin tat ve tekstiir ile ilgili duyusal degerlendirmelerinize bagslayabilirsiniz. Bunun i¢in once 6rnegin tadina bakiniz,
sonuglarinizi once tekstiir/doku ile ilgili bolim igin hazirlanmis skala tizerinde daha sonra da asitlik ve tatlilik ile ilgili hazirlanmig
skala iizerinde diisiincenizi belirten numaray: isaretleyiniz. Agzimizi su ile galkaladiktan sonra bir sonraki 6rnege gegerek ayni
islemleri tekrarlaymiz. Bu islemleri her bir 6rnek igin ayr ayr tekrarlaymiz. Bu islemler bittikten sonra iiriin ile ilgili disiincenizi
genel iirtin kabul edilebilirligi bolimil i¢in hazirlanmis skala tizerinde isaretleyiniz

Panelimize katilimimizdan dolay: tesekkiir ederiz.

Ozellikler 142 714 328 576
: miikemmel/taze goriiniig
: iyi diizeyde goriiniis
: kabul edilebilir goriiniis
: zayif, soluk/taze olmayan goriiniig
: cok zay1f soluk/taze olmayan goriiniis

Genel Goriiniis Kalitesi

-] [

Ozellikler
: dogal/yabanci koku yok
: biraz koku kayb1 var
: kokusuz
: hafif yabanci koku
: kuvvetli yabanci koku

Koku/aroma

-] (N

Ozellikler

: oldukga sulu/gevrek

: sulu/gevrek

: kabul edilebilir sululuk/gevreklik
: kuru/sert

: cok kuru/sert

Tekstiir/Doku

HLIIE N

Ozellikler

: ¢ok iyi

: iyl

: kabul edilebilir
: asidik

: cok asidik

Asitlik

LR Y

Ozellikler

: cok tath

: tath

: kabul edilebilir
: tatsiz

: cok tatsiz

Tathhk

W

Ozellikler

: ¢ok iyi

s iyl

: kabul edilebilir
: kot

: ¢ok kot

Genel Uriin Kabul
Edilebilirligi

- WA

Yorum ve Diisiinceler :
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EK 3
FRUKTOZ ( Kalibrasyon Egrisi )

= Instrument 1 (Offline) Method: emel190606.met Data: 1 - [Rewiew Peak Calibration -- Detector A]

~ ] File Edit Wiew Method Data Sequence Analysis Control  Reports  Window  Help - 8 x
2| = & |Detectur.ﬁ j | | | | || || §E|| IZ.|| E|@| | | |tf| | 7
Lewvel Area | Arnourt | RF | Laszt Area | Rep StDew | RepxRsD | Fepard [
1 A7E1854 4 1.0633e-006 3FE1854 g
2 1862037 2 1.07409=-0085 1862037 &
3 8331673 1 1.12143=-008 291673
«| | »
4] External Standard Curve -~
: Average RF: 1.08623e-006
- RF StDey: 3.09516e-002
—_ ] RF xRS0D: 2.849328
= ]
= ] Sealing: Mone
= z ] LS50 "wWeighting: Mone
E ] Faorce Through Zero: OfF
Replicate Mode: Replace
] Linear Fit ax+b
] a=1.04626=-0086
- b = 0.060938
o T T T T T T T T Goodness of fit [™2] 0.933972
o 1000000 Zoooooo 000000 SOooooo =
Area 2

For Help, press F1

MIM

1 Baslat S o FE... P, Shimadzu... & Instrume... i emell - P "{_'.,I 15:14
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EK 4
GLIKOZ ( Kalibrasyon Egrisi )

= Instrument 1 (Offline) Method: emel1 90606.met

Data: 1 - [Review Peak Calibration -- Detector A]
] File Edit W¥iew Method Data Sequence Analysis Control  Reports  Window  Help

==

I'E-h] = n |Detect0l.|\'-\ j | | | | | §E|| IZ.|| E|@'| | | |tﬂ| | E

Lewvel Area | Arnournt | RF | Lastarea | Fep StDew | RepzpsD | Rep Arg f
1 3809597 4 1.049587e-006 3809537

2 1877382 2 1.06497-006 1877332 8
3 898332 1 1.11243e-006 898332

4] Extemnal Standard Curve

3

] Aeverage AF: 1.07576e-006
] RF StDew: 3.26453e-0038
] RF %RSD: 3.03463

Scaling: Mone

LS50 weighting: Mone
Force Through Zero; OFF
Fieplicate Mode: Replace

Amounti % )

Linear Fit ax+b
] a=1.0312e-006
g b = 00891937
o T T T T T T T T Goodness of fit 2] 0933333
o 1000000 2000000 2000000 4000000

Area

|

Shimadzu. .. = Instrume. .. i Frucurve ... ’(”JEE] 15:14
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EK S
SAKKAROZ ( Kalibrasyon Egrisi )

= Instrument 1 (Offline)

Method: emell 20606.met

Data: 1 - [Review Peak Calibration -- Detector A]

:l File Edit Wiew Method Dakta Sequence Analysis Conkrol Reporks  Window  Help - . »
I'E-h] = H |Detect0l.|\'-\ j | | | | | | §E|| IZ.|| E|@'| | | |tﬂ| | ?
Level Area | Arnount | RF [ Lastémea | Fep StDew | RepzRsD | Fep frg f
1 Y7E1149 2 1.03073e-006 F7E1149
2 2850456 4 1.023884e-006 3850456
3 1850437 2 1.08083e-006 1850437
< |
] Extermal Standard Curve ~
5] Average RF: 1.0501 5e-006
RF StDew: 2.68733e-008
= 1 RF %RSD: 255901
= 5.0 -
£ ] Scaling: Mone
2 LS50 “Weighting: Mone
E Force Through Zero: OFF
2_5_' Replicate Mode: Replace
| Linear Fit ax+b
a=1.01E617e-00E
1 b = 0106754
0.0 T T T T T Goodness of fit [r™2); 0.999958 L
o pranlululululi] 000000 Gooooo0 2000000
Area v
Faor Help, press F1 MIM

4 Baslat

& Instrums. ..

i glicur

= @] 18:15
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EK 6
Standart 112 (% 1 fruktoz, % 1 glikoz, % 2 sakkaroz)

& Instrument 1 (Offline) Method: emel190606.met Data: 112c - [Detector A] X
"] File Edit Wiew Method Data Sequence Analysis Control Reporks  Window  Help - O X

|

I%l = n |Detectul.ﬁ j | | | | §E|| IZ.|| E|'@| | | |tﬁ| |E

Time: 178053 hinutes - Amplitude: - mvals
Dietedtor A g b
] — stditie ' I
1 Mze: : ' g 0 ' ] i , [
S0000 + - - Mamg- oo Leemmeeeee Ao R R R R R R T R ]
Reteqftion Time i i i i i i i , s
Areg i i i i i i i 1 , o
ESTO| concentration ! [
40000 -~ - - - - - - - L Lt S SRS Do DS e Et CEL L L LT G EEEEEEG CEEEEEEEELE L L ECEEEEEELEE L0000
300004 ------1}--- =l SR GECECEET 3 O P Il T=TSISISIS SIS SIS SIS S S O T Tl ST TSISISIS SIS ISIS I SIS SIS F20000
" 1 S o= =% : i
- =R =1 ' E
] = [ ' u
= = § - : .
1 ' — L] ' [
200004 ------§1--- S —— R R e ) i —— 20000
1 . o a [T il N
1 g po= = = ' I
= = = S i +
3 o= = T i F
1 it o = F ' F
] 5 oy g ! ' N
o004 - - - - - - i |SSr-Ressas g-g‘,‘} -------- o TS decccccaccos s T T P ecoocooca E 10000
1 - ]
L - oh i
_ -ykp M /\L : _
u) o ]
1 T i d i
[ 1 1
D: |N. T L T LI I I“"" “““““ TSI T [ A" TTTTT TS am T T T T TTTTTTToT T :‘D
L T T T T T T T T T T -
hiinutes
ol &= = =l Rl =]
Pt o R i Y P P P v e K R i Iy I D P I I O I I B B e e
For Help, press F1 MIN

¥ - i) - =
:'.'," Eagfat S [ 3 windo,.. -~ FAd Microsoft .. "s;" Shimadzu. .. & Instrume. .. i succurve ... tc_',uﬂi] 15:16
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EK7
Standart 2 2 4 (% 2 fruktoz, % 2 glikoz, % 4 sakkaroz)

& Instrument 1 [Offline) Method: emel1 20606.met Data: 224c - [Detector A] x
:| File Edit Wiew Method Data Sequence Analysis Control Reporks  Window  Help - T X

3| = | & |Detect0l.ﬁ j | | | | |

=0 | B[ | |»[%=|®| = 2
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EK9

Farkhh atmosferde ambalajlanan altintop segmentlerinin depolama siiresindeki
Fiziksel (Renk ve tekstiir) analiz sonuclari

L degeri sonuclari

Depolama Siiresi (Giin) ( n=20)*
0 2 5 10 15

Pasif MAP (hava komp.) ~ 48,54°° 4943° 4847%°  49,47% 48,73%

Uygulama

Aktif MAP-1 (dustik O,) 47,91 47,89%° 4717 4858%  47,99%

Aktif MAP-2 (yilksek O,)  47,95% 4549° 47.80% 4717 49,767
*Farkli harf igeren ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden faklidir.

(a) degeri sonugclari

Uygulama Depolama Siiresi (Giin) ( n=20)
0 2 5 10 15

Pasif MAP (hava komp.) 1,44%° 125 165  1,31%° 124"
Aktif MAP-1 (distik O,) 1,39%°  1,20°°  1,49%®  144%* 113"

Aktif MAP-2 (yilksek O.) 1,34%° 167 1,48 1,01° 1,21
* Farkli harf igeren ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden faklidir.

(b) degeri sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) ( n=20)*
0 2 5 10 15

Pasif MAP (hava komp.)  6,72*° 6,31°¢  7,40° 6,98 % 6,27 *

Uygulama

Aktif MAP-1 (diisiik O,) 559¢ 590¢ 742° 7,332 6,11

Aktif MAP-2 (yilksek O;)  5,88% 6,78*° 691°° 611 6,23
* Farkli harf igeren ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden faklidir.

Tekstiir (Kesme kuvveti, N) sonuclari
Depolama Siiresi (Giin) ( n=20)*

Uygulama
ya 0 2 5 10 15
Pasif MAP 23,33° 2346° 2583 2747 29,72°
Aktif MAP-1 16,91¢ 23,27° 2767* 2507% 25812
Aktif MAP-2 18,12° 23,53° 26,97* 28,682 26,66 *°

* Farkli harf igeren ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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EK 10

Farkhh MAP ve ambalaj uygulanan portakal segmentlerinin depolama siiresindeki
renk (L, a, b) degerleri.

(L) degeri sonuglar1.

Depolama Siiresi (Gun) ( n=20)*

Ambalaj Uygulama
2 5 10 15 20 25

Gok Katl Pasif MAP  5261° 51,67°° 51,43° 5234 5471° 5270° 47,199
pp  Aktif MAP-1 5261° 50,31°  5111%° 5142%° 5281° 52,16°° 4833"
Aktif MAP-2 5261° 5226°° 5118 5225% 5650° 5291° 51,28

Tek kath Pasif MAP  52,61° 50,86°° 51,04°° 50,41% 5252% 5177°° 46.49"
PP Aktif MAP-1 52,61° 51,33%  50,77°" 51,93 5265° 5262° 48,919
Aktif MAP-2 5261° 51,66° 5021  5151% 5265° 5201% 47,55

* Farkli harf igeren ortalamalar istatistiksel agidan birbirinden farklidir.
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(a) degeri sonugclari.
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Depolama siiresi (giin) (n= 20)*

i k%
Ambalaj Uygulama 0. 2, 5, 10, 15, 20. 25,
Pasif MAP 1,56 1,420bcde 1,03 bedetehi 1,03¢deteh 0,93 fehik (0,94 cfehik 0,66 *m
Cok katli PP Aktif MAP-1 1,56 1,45 1,14 bedetehi (0,93¢femikd 1,06 cdefeh 1,04 cdefehik 0,46 ™
Aktif MAP-2 1,56* 1,72° 1,21] bedefeh 0,79hikim 1,02 cdefehi 0,72 vkim 0,78 Mhikim
Pasif MAP 1 ,56 ab 1 ,33abcdefg 1 , 1 9 bedefght 1 ,Zobcdefghl 1 , 1 O bedefghyj 1 , 1 7 bedefght 0’47 klm
Tekkath PP AKHfMAP-1 1,56 1,39 ] 47 o 1,01 0,80 Mk 0,89k 042"
Aktif MAP-2 1,56 0,96 1,17 hikim (,75Mikm (0,73 Mikim (0,8] Mikm 0,474
* Farkli harf iceren ortalamalar birbirinden farklidir. ** Pasif MAP: hava komp. Aktif MAP-1: diisik O, Aktif MAP-2: yiiksek O,
(b) degeri sonuglari.
. Depolama siiresi (giin) (n= 20)*
Ambalaj Uygulama = 2. 5. 10, I5. 20. 25.
Pasif MAP 17,220t 17,075t 15,98 17,66 16,49¢" 17,34bcdete 10,26™
Cok katl1 PP Aktif MAP-1 17,220t 16,990t 15,71¢ 17,410t 16,54cdfe 18,2 cde 9,52
Aktif MAP-2 17,220t 16,424 16,434 18,02¢bedet 12,00 19,49° 10,63™
Pasif MAP 17,22bcdete 18,0270cdef 16,49t 16,14k 16,51t 17,310t 10,23™
Tek kathi PP Aktif MAP-1 17,2204t 16,53t 16,49t 15,91% 16,59 18,70%¢ 11,45
Aktif MAP-2 17,220t 17,140t 15,82 17,41t 18,62 18,82 11,40

*Farkli harf i¢eren ortalamalar birbirinden farklidir

** Pasif MAP: hava komp. Aktif MAP-1: diisik O,

Aktif MAP-2: yiiksek O,
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Farkhh MAP ve ambalaj uygulanan portakal segmentlerinin depolama siiresindeki tekstiir (Max. kesme kuvveti, N) sonuclari.

Depolama siiresi (giin) (n= 20)*

Ambalaj Uygulama™
mbala) ygwlama =y 2. 5. 10. 15, 20. 25.

Pasif MAP 20,32 1 24,150 95 54 defehukl 56 gg bedefghik 3y 35 abed 29,77 dbedele 31,41 ¢

Cok katl1 PP Aktif MAP-1  20,32' 2549 26,74 bedetehik 95 g defehiik 27,99 bedefehik 34 g5 ab 26,76 Pedetehik

defghijk

Aktlf MAP—Z 20,32 1 23, 1 5 kl 25,3 1defgh1jkl 28,21 abcdefghljk 26,94 bcdefghljk 28,92 abcdefghljk 27,76 bcdefghljk
Pasif MAP 20321 23,04M 23,89 UK 24,64 ik 26,42 cdefehik 94 g fehikl 32,82

Tek katli PP Aktif MAP-1 ~ 20,32' 24,88 <Mkl 95 45 defehiik g jg abedeleh — Hg gg abedefeht g gp abedelehy 99 g3 abedet
Aktif MAP-2 20,3 ! 23,74 1 23,81 M 23,93 M 30,03 dbede 29,84 abedef 28,65 dbedefehi

* Farkli harf iceren ortalamalar birbirinden farklidir.

** Pasif MAP: hava komp. Aktif MAP-1: diisiik O,

Aktif MAP-2: yiiksek O,
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