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OZET

AMBALAJ MALZEMESININ OKSIJEN GECIRGENLIGININ
TUKETIME HAZIR TAZE NARIN

RAF OMRUNE ETKIiSININ BELIRLENMESI

MELIKOGLU YALCIN, Arzu
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr Ozlem KIZILIRMAK ESMER
Aralik, 2014, 79 sayfa

Bu tezde, minimum islem gormiis tiikketime hazir taze “Wonderful” cinsi
narin pasif modifiye atmosferde ambalajlanmasina uygun oksijen gegirgenligine
sahip ambalaj materyali belirlenerek, firiinlerin raf omrii ve baz1 kalite

karakteristikleri incelenmistir.

Calisma iki boliime ayrilmustir. ilk asamada minumum islenmis nar, farkli
oksijen gegirgenligine sahip ambalaj materyalleri ile ambalajlanarak 5 °C’de 13
giinliik depolama siiresi boyunca tepe boslugu gaz konsantrasyonu analiz edilerek,
paket icerisinde en iyi denge gaz bilesimini saglayan ambalaj materyali
belirlenmistir. ikinci asamada ise raf Omriiniin belirlenmesi i¢in ~ minimum
islenmis nar, secilen ambalaj materyali ile ambalajlanarak, 5 °C’de %90 bagil
nemde 13 giinlik depolama siiresi boyunca fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve

duyusal 6zelliklerindeki degisim incelenmistir.
Caligmanin sonucunda, pasif modifiye atmosferde tiiketime hazir narin
ambalajlanmasina uygun filmin oksijen gegirgenligi 125-290 CC/mz.gﬁn ve raf

omrii 5 °C’de 10 giin olarak belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: oksijen gecirgenligi, ambalaj materyali, pasif modifiye

atmosfer, tikketime hazir nar, minimum islemis meyve ve sebzeler.



ABSTRACT

EFFECT OF OXYGEN PERMEABILTY OF PACKAGING MATERIALS
ON THE SHELF LIFE IN READY-TO EAT FRESH POMEGRANATE
ARILS

MELIKOGLU YALCIN, Arzu
MSc in Food Eng.
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ozlem ESMER

December 2014, 79 pages

In this thesis, suitable oxygen permeability of packaging have been
determined for minimally processed ready to eat fresh pomegranate arils, cv “
Wonderful” under passive modified atmosphere, shelf life of products and some

quality attributes have been investigated.

This study is divided in to two parts. In first part of the study, minimally
processed pomegranate arils were packaged in plastic packaging materials with
different oxygen transmission rates and analyzed for headspace gas concentrations
during storage at 5 °C for 13 days to be able to determine the packaging material
maintaining the best equilibrium gas concentrations inside the package. At second
part of the study, to determine shelf life of minimum processed pomegranate arils
they were packaged in to appropirate packaging materials and monitored
physicochemical, microbiological and sensorial attributes at 5 °C, 90% RH during

storage period.

As a result of study, under passive modified atmosphere, it was determined the
suitable packaging material for ready to eat pomegranate arils should have the
oxygene permeability of 125-290 cc/m°day and the shelf life was determined as
10 days at 5 °C.

Keywords: Oxygen permeability, packaging, passive modified atmosphere, ready
to eat pomegranate, minimally processed fruit and vegatable.
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1. GIRIS

Saglikli beslenme bilincinin artmasi ile birlikte fonksiyonel gidalar tizerine
yapilan arastirmalarda  “NAR” meyvesi, igerigindeki yiiksek C vitamini,
antosiyanin, fenolik bilesikler ve antioksidan aktivitesi nedeniyle fonksiyonel
gidalar sinifinda yer alan ve bundan dolay1 saglik agisindan oldukga faydali olan
bir meyvedir. Ancak goriintiisii ve tadi ile biiylik begeni toplayan nar meyvesinin,
tanelerinin  meyveden ayrilmasinin zorlugu, tanelere ayirmanin basl basina bir
islem olmasi, tliketimini sinirlayan 6nemli bir engeldir ve bu durum narin diger
meyvelere oranla daha diisiik seviyede tiiketilmesine sebebiyet vermektedir. Nar
tiketimini tesvik edecek en Onemli unsur meyvenin temizlenerek tanelerine

ayrilmis ve ambalajlanmis olarak tiiketime, tiikketime hazir halde sunumudur.

Minimum islem gormiis taze meyve ve sebzeler, yikandiktan sonra soyma,
dograma, dilimleme, tanelerine ayirma gibi mekanik islemlerden gecirilerek
hazirlanmais, tiiketim Oncesi herhangi ek bir iglem gerektirmeyen tirtinlerdir. Her
ne kadar klasik isleme teknolojileri ile meyve ve sebzeler mikrobiyolojik olarak
daha giivenilir tretilse de, tiiketicilerin taze iirlinlere olan talebi her gecen giin
artmaktadir. Minimum iglem gérmiis tiikketime hazir meyve ve sebzeler, gidanin
besin degerini yitirmeden taze halde muhafazasina, yeterli raf Omriiniin
saglanmasimna ve dagitimina kolaylik saglamaktadir. Bu iriinler, kullanim
kolayliklar1 sebebiyle direkt tiiketicilerin evde kullanimlarina yonelik olarak
perakende marketler icin hazirlanmalarmin yani sira, restoranlar, hizli gida

tiketim firmalar: tarafindan da artan bir talep gérmektedir.

Minimum islem gormiis meyve ve sebzeleri gesitli sanitasyon ajanlari ile
yikama islemi, baslangi¢c mikrobiyal ytikii azaltmakta, diistik sicaklik, pH ,gidanin
antioksidan icerigi ve modifiye atmosferde uygun gecirgenlige sahip ambalaj
malzemesi ile ambalajlanarak depolanmasi, tiriiniin raf Omriiniin uzatilmasinda,
kalite ve gida giivenliginin korunmasinda etkili olmaktadir.Tiiketime hazir taze
narin denge modifiye atmosferde ambalajlanmasi ve sogukta depolanmasi ile

kalite kayiplarinin oniine ge¢ildigi ve raf dmriiniin uzatildig: cesitli ¢caligmalarda



bildirilmistir. Ancak, yapilan caligmalarda tiiketime hazir taze narin pasif
modifiye atmosferde ambalajlanmasinda, denge gaz bilesimine ulagilamadigi
belirtilmektedir. Halbuki {irliniin 6zelliklerinin muhafaza edilmesi ag¢isindan
oldukca 6nemli olan pasif modifiye atmosferde, denge gaz bilesimine ulasilmasi,
ancak uygun gegcirgenlik 6zelligine sahip ambalaj malzemelerinin kullanimiyla

saglanmaktadir.

Bu tezde, Salihli Bolgesinde yetistirilen “Wonderful” cinsi tiiketime hazir
taze narin pasif modifiye atmosferde ambalajlanmasina uygun oksijen
gecirgenligine sahip ambalaj materyalinin belirlenmesi ve uygun ambalaj
materyali icerisindeki narin, depolama siiresince kalite 6zelliklerindeki degisimin

izlenmesi ile raf 6mriiniin belirlenmesi amaclanmistir.

Temel olarak iki farkli asamadan olusan ¢alismada, ilk asamada minimum
islem goérmis tiiketime hazir taze nar farkli O, gegirgenligine sahip filmler ile 5
°C’de pasif modifiye atmosferde ambalajlanarak, depolama siiresince paket
icindeki denge gaz konsantrasyonlar1 ve dengeye ulasma siireleri
degerlendirilmistir. Pasif modifikasyonda denge gaz konsantrasyonu kosulunu
saglayan ve denge gaz konsantrasyonuna en kisa siirede ulasan filmler
belirlenmistir. Ikinci asamada ise; ilk asamada belirlenen filmler ile tiiketime
hazir narmn raf omrii ¢aligmalar1 yapilarak, raf dmrii boyunca fiziksel, kimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerindeki degisim incelenmistir.

Ambalaj materyalinin O, gecirgenliginin, tiikketime hazir narin pasif modifiye
atmosferde ambalajlanmasinda, denge gaz konsantrasyonuna ve dengeye ulagsma
siresine  yonelik literatiirde kapsamli bir arastirmaya rastlanmamustir. Pasif
modifiye atmosferde, uygun gecirgenlik Ozelliklerine sahip ambalaj filminin
se¢imi; ambalajlanmis iirline uzun bir raf dmrii saglama ve kalitesini siirdiirmede
etkili gaz kompozisyonunu saglamak ig¢in kritik bir 6neme sahiptir. Bu kapsamda
caligmanin, tilketime hazir taze narin ambalajlanmasinda standardizasyonun
saglanmasi, raf Omrii boyunca tazeliginin, besin degerlerinin, mikrobiyolojik ve
duyusal kalitesinin korunmasinin, endiistriyel uygulamalarin gelistirilmesi

acisindan sanayiye katki saglayacagi diistiniilmektedir.



2. LITERATUR OZETi
2.1-Nar Meyvesi

Nar (Punica granatum Linn.) , Puncaceae familyasina ait, tropik ve subtropik
iklimde yetisen, 6500 yildir insanoglunun bildigi, yedigi ve sifa kaynagi kabul
ettigi en eski meyve tiirlerinden biridir (Fawole and Opera, 2013). Narin ana
vatam1 Hindistan, Iran, Afganistan gibi Orta dogu iilkeleri olup, Akdeniz’den
Giliney dogu Asya ve Amerika’nin kuzey ve giiney bolgelerine kadar genis bir
cografyada yetismektedir (Hernandez et al., 2014, Silva et al., 2013).

Gliniimiizde, nar ziraatina ait heniiz FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii) ve EUROSTAT (Avrupa Birligi Istatistik Ofisi) tarafindan  diizenli
tutulan resmi istatistikler mevcut degildir (Kurt ve Sahin, 2013). Nar ziraatinda
one cikan iilkeler Sekil 1°de goriildiigii gibi Hindistan ve Iran olmakla birlikte
Tiirkiye %3’liik bir paya sahiptir.

Hindistan
%48

Diger
%16

Iran
Apantin %26
<%l - - \
ustralya < ishail P2 Tarkiye |
.‘.\:vu,\tralya.(wney Afrika Is.mllgu b ABD
=~/

Sekil 2.1: Nar meyvesi lireten iilkeler (Caleb et al., 2013Db).

Narin yiiksek adaptasyon kabiliyeti, dikildikten 2-3 yil sonra meyve vermeye

baslamasi, bakiminin kolay olmasi, i¢ ve dis pazarda talep gormesi ve insan



sagligina faydalarinin yeniden kesfedilmesiyle tiretimi giin  gectikce
yayginlagsmaktadir ( Yilmaz, 2012).

Nar meyvesi 5-12 cm c¢apinda kiiresel, iistten hafif basik, meyve govdesini
olusturan yiizlerce taneden olugsmakta olup, taneler zar seklinde kabuk uzantilari

ile odaciklara yerlesmistir ( Silva et al., 2013) .

Sekil 2.2.Narin yapisi

Bitki kokiinden meyve ¢ekirdegine kadar her yoniiyle degerlendirilebilen bir
endiistri bitkisi olan nar, tatli, mayhos ve eksi olmak iizere farkli 3 tat degerine
sahiptir (Kipri ve Diindar, 2011). Tath narlarin meyveleri orta irilikte olup,
meyve kabugu ince ve zemin yesil-sar1, taneler ise genellikle sari-beyaz, pembe
renklidir. Eksi narlarda ise meyve kabugu kalin ve rengi sar1 zemin iizerinde
kirmiz1 olup taneleri kii¢iik ve koyu kirmizi renktedir. Mayhos Nar ise ¢ok iri
meyveli olup, kismen tathi ve eksi narlarin 6zelliklerini gostermektedir (Karaca,

2011).

Nar lilkemizde Akdeniz Bolgesi basta olmak iizere Ege ve Giineydogu
Anadolu Boélgelerinde de yaygin olarak yetistirilmektedir. Tiirkiye nar iiretiminde

Ortadogu da Iran’mn ardindan en énemli iiretici ve ihracat¢1 konumundadir.



Son yillarda bilesimindeki biyoaktif bilesenlerin saglik {izerine olumlu
etkilerinin anlasilmasi, 1slah calismalar ile kaliteli ve standart nar gesitlerinin
gelistirilmesi, depo alanlarindaki 6nemli gelismeler sonucunda iilkemizde nar
iretiminde artiglar kaydedilmistir. Tiirkiye de nar iiretimi yildan yila 6nemli
oranda artarak, 2000 yilinda 59.000 ton iken 2012 yil1 verilerine gore bu deger
315.150 tona ulagmustir. Yeni dikilen agaclarla iiretimin ilerleyen yillarda da
artarak devam edecegi bildirilmektedir. Tirkiye’de nar {iretiminin %601
Akdeniz Bolgesinden saglanirken, Ege Bolgesi %25 (48.304 ton) nar tretimi ile
ikinci sirada yer almaktadir ve Sekil 2.3°de goriildiigii gibi Ege Bdlgesinde
Mugla, Denizli, Izmir ve Aydm illeri 6ne ¢ikmaktadir (Kurt ve Sahin 2013,
Turgut ve Seydim, 2013).

Sekil 2.3. Tiirkiye’de nar yetistiriciligi yapilan bolgeler (%).

Diinyada ticari olarak iiretilen nar gesitleri; A.B.D.’nin Kaliforniya
Bolgesinde ve Israil’de “Wonderful”, ispanya’da “Mollar “ ve “Tendral” Iran’da
“Schahvar “ ve “Robab” Tunus’ta “Zehri” ve “Gabsi”, Tirkiye’de ise “Hicaz”
nardir(Turfan., 2008). Son yillarda lezzeti ile begeni toplayan “Wonderful” ¢esidi
narin (Sekil 2.4) ¢cok fazla talep gordiigii, birgok iilkede “Wonderful” ¢esidi ile
nar bahgeleri kurulmaya baglandig1 belirtilmektedir. Tiirkiye de bu iilkeler
arasinda yer almakta olup, bu nar c¢esidi ile iiretim giderek yayginlasmaktadir.
“Wonderful” nar ¢esidi, sert kabuklu, ¢ok sulu, keskin bir tada sahip olup, koyu
kirmizi tanelerden olugmaktadir (Erogul ve ark., 2012).



Sekil 2.4. “Wonderful” ¢esidi nar

2.1.1 Nar meyvesinin kimyasal icerigi

Nar meyvesinin toplam agirliginin %50’sini meyve taneleri, %40°n1 kabuk,
%]10’nu ise zar kismi, tanelerin ise %78’ni meyve eti, %22’sini  ¢ekirdek
olusturmaktadir (Kulkarni and Aradhya, 2005). Nar tanelerinin 100 g'inda; %79
su, %18 karbonhidrat, %1.1 protein ve %0.9 yag oldugu ve tanelerin 100 g’1nin
70 kcal enerji verdigi bildirilmistir (Rieger, 2006).

Nar meyvesinin bilesim O6gelerinin, meyvenin tiirlinlin yan1 sira, cografi
bolge, cevresel kosullar, iklim, toprak, giibreleme ve ilaglama gibi ¢ok degisik
faktorlerden etkilendigi ve bu nedenle kimyasal kompozisyonunun farkli oldugu
literatiirde cesitli arastirmacilar tarafindan ortaya konmustur (Unal ve ark., 1995;
Tehranifar et al., 2010; Gil et al., 2000; Poyrazoglu et al., 2002). “Wonderful”
cesidi narin bazi kalite 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik gerceklestirilen bir
calismada, narin hasat sonras1 pH’1 3,37, titre edilebilir asit miktar1 %1,44 g sitrik
asit/100ml, ortalama suda c¢oziinir kuru madde miktar1 ise %16,2 olarak
belirlenmistir (Erogul ve ark., 2012). Poyrazoglu et al. (2002) iilkemizde Adana,
Antalya, Hatay, Igel illerinde yetistirilen 13 nar cinsinin analitik &zelliklerini

inceledikleri ¢aligmada, narlarin pH, 0Briks, titrasyon asitligi gibi analitik



Ozellikleri arasinda farkliliklar belirlemislerdir. Yapilan ¢alismada bazi 6rneklerde
titrasyon asitligi 4.58 g/L iken, baz1 6rneklerde bu degerin 17.30 g/L’ ye ulastig1
bildirilmistir.

Nar suyunda ve nar ¢ekirdeginde potasyum, fosfor, kalsiyum, magnezyum,
sodyum gibi saglik acisindan faydali elementler yiikksek oranda bulunmaktadir.
Ulkemizde yetistirilen narm kimyasal iceriginin belirlenmesine yonelik yapilan
calismalarda, nar suyunun yiiksek oranda potasyum igerdigi (2093-2517 mg/L)
(Eksi and Ozhamamc1.,2009), nar g¢ekirdeginin ise fosfor (3306 mg/kg), ve
kalsiyum (2207 mg/kg) acisindan zengin oldugu bildirilmistir. Ayrica nar
cekirdegi % 91,47 oraninda doymamis yag (oleik, linoleik ve punikik asit ) asidi
icerigi nedeniyle saglik ve beslenme acisindan onemli bir kaynaktir (Goliikgii ve

ark., 2008).

Gil et al. (2000) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, nar suyunun fenolik madde
miktari, kirmizi sarap ve yesil ¢ay gibi fenolik maddelerce zengin diger iiriinler ile
karsilastirilmistir. Arastirmacilar “Wonderful” ¢esidi taze nar tanelerinden elde
edilen nar suyunda fenolik madde miktarimin (2117 mg/L), dondurulmus
tanelerden elde edilen nar suyuna (1808 mg/L) gore daha yiiksek oldugunu
bildirmistir. Nar suyunun kirmizi sarap (2036 mg/L) ile ayni, ancak yesil ¢cayin
(1029 mg/L) iki kat1 oraninda fenolik madde igerdigi rapor edilmistir.

Nar suyu yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir ve antioksidan aktivitesi
biiyiik oranda hidrolize olabilen fenoliklerden, ellajik asitten, antosiyaninlerden ve
diger flavonoid bilesiklerden (kuersetin, kamferol ve luteolin glikozitler)
kaynaklanmaktadir (Apaydin, 2008). Nar suyunun kirmizi saraba ve yesil caya
gore li¢ kat daha fazla antioksidan aktiviteye sahip oldugu, nar suyunun ana
antioksidan kaynagmin hidrolize olabilen taninlerden punikalajin oldugu
bildirilmistir (Gil et al., 2000). Seeram et al. (2008) tarafindan gergeklestirilen bir
calismada ise Amerika’da yetisen “Wonderful” ¢esidi nardan elde edilen nar
suyunun antioksidan aktivitesi polifenol igerigi yiiksek olan diger meyve sulari ile
karsilastirilmistir. Arastirmacilar nar suyunun aktioksidan aktivitesinin iiziim,

siyah kiraz, yaban mersini ve portakal suyundan daha yiiksek oldugunu,



“Wonderful” nar ¢esidine ait meyvelerin yiiksek antioksidan igerigi ile insan

sagligina dogrudan etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Nar fenolik maddelerin bir alt grubu olan antosiyaninler agisindan oldukc¢a
zengin bir meyve olup, narin kirmizi-viole rengi, antosiyaninlerin kimyasal yapisi
ve konsantrasyonundan ileri gelmektedir. Miguel et al.(2004) tarafindan yapilan
aragtirmada nar meyvesinde; delfinidin 3-glikozit (Dp3), siyanidin 3-glikozit
(Cy3), pelargonidin 3-glikozit (Pg3), delfinidin-3,5-diglikozit (Dp3,5), siyanidin
3,5-diglikozit (Cy3,5) ve pelargonidin-3,5-diglikozit (Pg3, 5) olmak iizere 6 ¢esit
antosiyanin bulundugu bildirilmistir. Nar sirasinin incelendigi bir ¢alismada ise,
nar sirasinda 3 adet diglikozit ve 3 adet glikozit yapisinda olmak {izere toplam 6
adet antosiyanin bilesigi belirlenmistir. Nar sirasinda antosiyaninlerin toplam
miktar1 273.8 mg/mL ve toplam antosiyaninlerin 6nemli bir kisminin ise
siyanidin-3,5-diglikozit (%41.6)’den kaynaklandigi bildirilmistir (Kelebek ve
Candas. 2010).

2.1.2 Nar meyvesinin saghk iizerine etKkisi

Saglikli bir yasam i¢in fenolik bilesiklerce zengin bitkisel iirlinlerin
tiketimine agirlik verilmesi, giiniimiizde adeta temel bir beslenme ilkesi haline
gelmigtir. Fenolik bilesiklerin saglik {izerine olumlu etkileri ise gosterdikleri
antioksidan aktiviteden kaynaklanmaktadir (Apaydin, 2008). Yapilan ¢alismalarda
narin yenilebilen kisminda bulunan fenolik bilesiklerin, flavanoidler,
polisakkaritler, kalsiyum, magnezyum, potasyum gibi minerallerin insan saghgi
agisindan oldukga faydali oldugu, farmakolojik agidan antimikrobiyal, antitiimor,
antidiyare, antianjiyojenik ve obeziteye karsi etki gosterdigi bildirilmistir (Al-
Muammar and Khan, 2012; Banihani et al., 2013; Cabrera et al.,2010; Sreeja et
al., 2012).

Polifenol igerigi yiiksek olan flavanoid ve tanen igeren nar meyvesi,
antioksidan kapasitesinin yiiksek olmasi nedeniyle viicuttaki oksidasyonu
azaltarak, toksik etki yaratan serbest radikallerin olusumunu engeller. Narin

kansere kars1 koruyu etki gosterdigi, kalp damar hastaliklarini 6nledigi, kemikleri



giiclendirdigi, Inflamasyonu azalttig: ve gesitli kronik rahatsizliklara kars: etkili

oldugu belirtilmektedir (Orgil ve ark.,2014).

Nar meyvesinde bulunan gallik asit, katesin, vanilik asit ve ferulik asit gibi
degerli Fenolik kompenetlerin tip II diyabet hastaliginin tedavisinde etkili oldugu
yapilan calismalar ile kanitlanmistir. Diizenli nar tiiketiminin nar meyvesinin
sekerinde bulunan antioksidan, antosiyonin ve fenolik maddeler nedeniyle , anti-
diyabetik etki gosterdigi, kan glikoz seviyesini diisiirdiigli, insiliine duyarlilig
arttirdig1, obezitenin kontrol altina alinmasini sagladigi bildirilmistir (Banihani et
al., 2013). Ayrica Cabrera et al. (2011) nar suyu tiiketiminin yiiksek yagl diyete
ragmen viicut agirhigmin korunmasinda etkili oldugunu, kollestrolii diisiirdigi

ancak trigliseritler lizerine fazla etkili olmadigini bildirmistir.

Nar suyu tiiketimin kalp hastalarindaki etkisinin incelendigi bir ¢alismada ise,
iskemik kroner kalp hastaligi teshisi konulan hastalara ilaglara ilave olarak 3 ay
boyunca nar suyu igirilmistir. Arastirmacilar tarafindan nar suyu igen hastalarin
kan basicinda, kan sekerinde ve kolestrolinde diisme gozlenmis, iskeminin
azaldigi, nar suyunda bulunan fenolik bilesikler, tanin, antioksidan ve
antosiyaninin anti-aterosklerotik etki gosterdigi belirlenmistir. (Sumner et
al.,2005).

Fitoostrojen yoniinden zengin olan nar meyvesinin, kanser hiicrelerinde
toksik etki gosterdigi, kanserli hiicrelerin gelisimini engelleyerek programli hiicre
olimiinii ve meme kanseri tedavisine fayda sagladigi yapilan in vio ve invitro
caligmalar ile ortaya konmustur (Toi et al.,2003; Mehta and Lanskey, 2004;
Sreeja et al., 2012).

Ayrica nar suyunun prostat kanseri tedavisinde etkili oldugu ve nar suyu
iceriginde bulunan ellagic asit, tanin ve diger yararli bilesiklerin prostat kanseri
hiicrelerinin ~ gelismesini engelledigi, hiicre yapismasi ve gogiinde molekiiler

etkiye sahip oldugunu bildirilmistir (Koyama et al., 2010)



2.2 Minimum islenmis Meyve ve Sebzelerde Raf Omriinii Etkileyen
Faktorler

Minimum islenmis meyve ve sebzeler; yikama, ayiklama, soyma, dograma,
tanelerine ayirma, islemleri sonucu paketlenmis “tiiketime hazir” veya
“kullammma hazir” meyve ve sebze olarak adlandirilmaktadir (Goyoneche et al.,

2014; Peerzade et al., 2014).

Minumum islenmis meyve ve sebzelerde, tiiketiciler genel goriiniis, olgunluk,
sertlik, lezzet agisindan tazesine yakin 6zellikte bir {iriin beklentisi igerisindedir.
Ancak minimum islem goérmiis olarak nitelendirilebilen {irlinler, kabuk kisminin
olmamast ve kesme, dilimleme, tanelerine ayirma gibi islemler sonucu artan
ylizey alani nedeniyle biitiin haldeki meyve ve sebzelere gore daha kolay bozulan
tirtinlerdir. Uygulanan mekaniksel islemler, hiicre zarmin zarar gérmesine neden
olmakta ve solunum hizinin artmasi sonucu firiine gore degismekle beraber
enzimatik kararma ya da beyazlagsma gibi renk bozukluklari, kuruma, aroma ve
tekstiirde kayiplar gibi bozulma reaksiyonlar1 daha fazla gerceklesmektedir
(Sinigaglia et al., 1999; Lucera et al., 2010).

Minimum islenmis iriinlerde; Sogukta depolamada soguk zararlari, asiri
olgunlagsmaya bagli fizyolojik siireclerin baglamasi, gaz gecirgenligi uygun
olmayan ambalaj materyali ile ambalajlama ve mekanik hasalarin kalite
kayiplarina ve raf omriiniin kisalmasina sebebiyet verdigi bilinmektedir (Watada
and Qi., 1999).

2.2.1 Solunum hiz1

Meyve ve sebzeler biyolojik aktiviteleri dogrultusunda hasat sonrasi
solunuma devam eder ve {irliniin solunum hizi (Cizelge 2.1) raf Omriinii
belirleyen  6nemli bir unsurdur. Yiiksek solunum hizina sahip meyve ve
sebzelerin raf omrii diisiik solunum hizina sahip {riinlere gore olduk¢a kisadir.

Normal kosullar altinda meyve ve sebzeler aerob solunum yaparlar ve alinan



oksijen, lriinde depolanan karbonhidrat, yaglar ve proteinler gibi organik
materyallerin pargalanmasi sonucu, karbondioksit, etilen, su ve 1siya doniisiir.
Solunum prosesi boyunca, {irtinde depolanan organik materyallerin enerji tiretmek
amaciyla tiiketilmesi, olgunlasmay1 hizlandirarak aroma kalitesinde ve Ozellikle

tatlilikta kayiplara yol agar (Rani, 2013; Irtwangen, 2009, Kartal ve Caner, 2010)

Cizelge 2.1 Solunum hizlarina gore meyve ve sebzelerin smiflandiriimasi

(Irtwange, 2006; Caleb et al., 2013b; Kader et al., 1989).

Simif Solunun hiz1 (15 °C) | Uriin

mg CO, /kg-saat

Cok diisiik <5 Kuru meyve ve sebzeler

Diistik 5-10 Tanelenmis nar, elma, liziim,
sogan, sarimsak, erik, patates,

marul

Orta 10-20 Biitiin nar, kayisi, kiraz, seftali,

salatalik, havug, domates

Yiksek 20-40 Cilek,bogiirtlen,karnibahar

Cok yiiksek 40-60 Yesil sogan, enginar, biiriiksel
lahanasi

Oldukca >60 Burokoli, misir, mantar,

yiiksek 1spanak

Meyve ve sebzeler etilen iiretim periyodu ve olgunlagma sirasinda solunum
hizina bagl olarak klimakterik ve klimakterik olmayan seklinde iki sinifa
ayrilmaktadir. Domates, elma, armut ve muz klimakterik meyveler olup, bu
meyvelerin olgunlagmasi etilen {iretimi ve solunum hizinin artmasi ile meydana
gelir. Uziim, cilek ve narenciye iiriinleri ve nar ise klimakterik olmayan
meyveler olup bu iriinlerde etilenden bagimsiz, solunum hiz1 yiikselmeden

olgunlagma gerceklesir (Barry and Giovanni, 2007).



Literatiirde tanelenmis narin solunum hizinin biitiin haldeki nara gore daha
diisiik oldugu ve 15 °C’de biitiin haldeki narmn solunum hizi 18.53 mL/ kgh,
tanelerine ayrilmis narin ise 9.1 mL/ kgh olarak bildirilmistir (Caleb et al., 2013b)
Nar klimakterik olmayan bir meyve oldugundan dolayi, hasat sonrasi
fizyolojisinin ve bilesiminin korundugu, solunum hizinda ve etilen iiretim
miktarinda ciddi artis meydana gelmedigi bilinmektedir (Elyatem and Kader.,
1984; Caleb et al., 2011).

2.2.2 Depolama kosullari

Hasat edilmis taze meyve ve sebzeler uygun kosullar altinda depolandiginda
taze haldeki niteliklerini belli bir siire korumaktadir. Her meyve ve sebzenin en iyi
sekilde depolanacag: belli bir sicaklik ve bagil nem s6z konusudur. Sogukta ve
uygun bagil nemde muhafaza ile meyve ve sebzelerin metabolik faliyetleri
durdurulmadan en diisiik diizeyde gerceklesmesine olanak saglanarak tazelikleri

korunmaktadir ( Anon).

Meyve ve sebzelerde solunum hizi ve metabolik faliyetler ortam 1sisindan ve
ortamin bagil neminden etkilenmektedir. Yiiksek solunum hizina sahip iirtinlerde
depolama siiresi boyunca bozulma daha hizli gerg¢eklesmektedir. Optimum
depolama sicakligit meyve ve sebzelerde donma noktasinin hafif iizerinde yer
almakta olup, belirlenen sicaklik depolama siiresi boyunca iriinde meydana
gelebilecek kalite kayiplarini azaltmak amaciyla sabit tutulmaktadir (Tashtoush,
2000). Sogukta muhafaza; ortamin sicaklik derecesinin diisiiriilmesi ile kimyasal,
biyokimyasal, fizyolojik ve mikrobiyolojik reaksiyonlarin  hizlarinin

yavaglatilmasi prensibine dayanir (Cabi, 1977).

Meyve ve sebzelerin goriiniisiinde, tekstiirel yapisinda ve su kaybi basta
olmak tizere cesitli kalite karakteristiklerini etkileyen 6nemli bir parametrede
bagil nemdir. Asir1 nem kaybi nedeniyle kalite kayiplarina karsi alinacak en iyi
onlem depolamada nem miktarmi yeterli seviyede tutmaktir. Sogukta, uygun
bagil nemde, modifiye atmosferde uygun gecirgenlige sahip ambalaj materyali ile

ambalajlayarak depolama, meyve ve sebzelerde metabolik siireglerin kontrol



altinda tutulmasin1 ve bdylelikle raf dmriiniin uzamasini saglamaktadir (Mattos
et al, 2012). Cizelge 2.2°de meyve ve sebzelere ait tavsiye edilen depolama

kosullar1 verilmistir.

Cizelge 2.2 Bazi meyve ve sebzelerin tavsiye edilen depolama kosullar1 (Paul,
1999; Elyatem and Kader, 1984; Gil et al., 1996; Arendse., 2014; Caleb et al.,
2013)

Uriin Depola Bagil
ma sicakhik nem
(°Q) (%)
Misir 0 90-95
Salatalik 10-13 95
Zencefil 12,5 65
Yesil sogan 0 95-100
Biber 7-13 90-95
Elma -1-4 90-95
Muz 13-14 90-95
Biitiin nar 6 85-90
Tanelenmis nar 5 90-96
Cilek 0 90-95
Karpuz 10-15 90
Mango 13 85-90

Ortam sicaklifi ve nem gibi digsal faktorler ayrica meyve ve sebzelerde
fizyolojik ve ticari hasarin ana nedenlerinden olan terlemeye bagli agirlik kaybina
neden olmaktadir. Nar meyvesinde terlemeye bagl agirlik kaybmin, tanelerin
biiziilmesine, solmasina, kararmasina ve meyve eti sertliginin azalmasina sebep
oldugu belirtilmektedir. Minumum islem gormiis tliiketime hazir narin

depolanmasinda, belirli bir bagil nemin olusturulmasi ve ambalaj malzemesinin su



buhar1 gecirgenligi terleme olaymin kontrol altinda tutulmasini saglamaktadir

(Xanthopoulos et al., 2014; Karaman ve Cemek., 2006).

Topikal ve subtropikal meyve ve sebzeler diisiik sicakliga kars1 duyarlidir ve
10-15 °C’nin altinda, donma noktasinin {izerindeki sicakliklarda iiseme zarari
goriilebilir. Soguk zarari; meyve ve sebzelerde kritik sicakligin altina inildiginde
ortaya cikan cesitli fizikokimyasal degisikliklerdir. Uriiniin olgunluk diizeyi soguk
zararina duyarlili@i etkileyen onemli bir parametredir ve olgunlasmis {irtinler
olgunlagsmamis Uriinlere gore diisiik sicakligr daha iyi tolere edebilmektedir. Bu
nedenle olgunlagmis tiirlinlerde daha az soguk zarar1 gorildigi bildirilmistir

(Aghda, 2013; James and Ngarmsak, 2010).

Taze meyve ve sebzelerde oldugu gibi nar meyvesinin de hasat sonrasi
fizyolojik ve duyusal kalitesinden fazla bir sey kaybetmeden belirli siireler
depolanmasi ancak sogukta ve uygun bagil nemde depolama ile miimkiindiir.
Nar igin tavsiye edilen en diisiik giivenli depolama sicakligi 5°C’dir. Biitiin
haldeki narin 5°C’nin altindaki sicakliklarda 1 ay depolandiginda soguk zarari
meydana geldigi bildirilmistir (Crissto, 2014; Caleb et al., 2013b, Caleb et al.,
2011; Elyatem and Kader, 1984). Narda meydana gelen soguk zararinin en genel
belirtileri, kabuk yiizeyinde g¢ukurluklarin olusmasi, kabukta kahverengi renk
olusumu, Sekil 2.5’de goriildiigi gibi tane renginin solmasi, taneleri saran beyaz
zar tabakasinda esmerlesme ve mikrobiyal iremeye bagl ¢iirlimenin

gerceklesmesidir (Elyatem and Kader, 1984; Artes et al., 2000, Crissto, 2014).

Biitiin haldeki narin ¢iiriime sorunu yoksa minimum 5°C’de kalitesini 8 hafta
boyunca korudugu ancak narm cinsine baglh olmak iizere 7°C’de %90-95 bagil
nemde 8 haftadan daha uzun siirelerde de depolanabildigi bildirilmistir (Crisosto,
2014). Minimum islem gormiis tiiketime hazir narda ise en uygun depolama

kosulu 5°C ve %96 bagil nem olarak belirtilmistir (Caleb et al., 2013)
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-1Cde 8 hafta
depolanan drnekler

10°C’de 8 hafta 2.2°C’de 8 hafta
depolanan drekler depolanan

Sekil 2.5 Nar meyvesinde depolamaya bagli meydana gelen soguk zarari

Literatiirde biitiin haldeki “Hicaz “ ¢esidi narin 6°C’de %85-90 bagil nemde
6 ay (Kiipper et al., 1995) , “Canernar-1" ¢esidi narda 6 °C’de %90-92 bagil
nemde 210 giin (Selguk ve Erkan., 2013), “ Hicrannar > ¢esidi narda 6 ° C’de
%90 bagil nemde 100 giin (Sel¢uk and Erkan, 2014), “Wonderful” ¢esidi narda 6
°C’de %90-95 bagil nemde 18 hafta (Erogul ve ark., 2012) depolandiginda kalite
Ozelliklerini en iyi sekilde korudugu bildirilmistir.

Minimum islem gormiis tiiketime hazir tanelenmis “ Hicaz “ ¢esidi narin 5
°C’de % 75 bagil nemde 15 giin (Ayhan and Estiirk., 2009), “Molar” cinsi
tiikketime hazir narin 1 °C’de % 90 bagil nemde 7 giin (Gil et al., 1996) “ Acco ve
Herskawitz” ¢esidi narda ise 5 °C’de %95 bagil nemde 7 giin (Caleb et al.,
2013a) boyunca fizyolojik ve duyusal kalitesini korudugu bildirilmistir.

2.2.3 Baslangic mikrobiyal yiikiin diisiiriillmesi ve gida giivenliginin

saglanmasi

Meyve ve sebzeler yetistikleri ortam, hasat donemi ve sonrasinda solunuma

devam etmeleri nedeniyle toprak, hava, su ve bocekler yoluyla mikroorganizmalar



tarafindan hizlica kontamine olmaktadir (Togay ve Temiz, 2008). Meyve ve
sebzelerin mikroflorasinda bulunan mikroorganzimalar Acetobacter, Erwinia,
Flavobacterium, Laktik asit baterilerinden Lcktobacillus, Leuconostoc , kiifler ve
mayalar olup minimum islem gormiis iirlinlerin biyokimyasal ve mikrobiyolojik

kalitesini olumsuz etkilemektedir (Farber, 2003).

Meyve ve sebzelerde baslangic mikrobiyal yiik, son friiniin kalitesini
etkileyen onemli bir unsurdur. Yiksek mikrobiyolojik yiik, kotii hijyenik kosullar
ve Onerilenden daha yiiksek sicaklik iirlinlin dayanma 6mriinii %60-70 oraninda

azaltmaktadir (Uciincii, 2011).

Uriiniin baslangi¢ mikrobiyal yiikiiniin diisiiriilmesinde fiziksel ve kimyasal
yontemler kullanilmaktadir. Fiziksel yontemler 6zellikle yiizeydeki bakterilerin
uzaklastirilmasinda etkilidir. Yiiksek basing (HP), Ultrason, Ultraviole
Radyasyonu (UV), Radyo frekansi (RF) ve iyonize radyosyon gibi fiziksel
uygulamalar, mevcut bakterileri inhibe ederek gelisimini 6nlemektedir. Kimyasal
yontemlerde ise patojenlerin  ve bozulma etkeni mikroorganizmalarin
uzaklastirilmasi, iiriinlerin bir sanitasyon ajani ile yikanmasi ve sonrasinda suyla
durulanmasi prensibine dayanir. Minimum islem gérmiis meyve ve sebzelerde
kalsiyum hipoklorid, sodyum hipoklorid, klorin dioksit, organik asitler, laktik asit
ve hidrojen peroksit, ozonlu su ve sicak su uygulamalari dezenfeksiyon amaciyla
kullanilmaktadir (Gil et al., 2009; Ruiz-Cruz et al., 2010).

Kullanilan sanitasyon ajaninin ¢esidi, suda asili duran partikiillerin varhigi,
suda olabilecek organik madde kalintilari, pH ve sicaklik dezenfeksiyonu
etkileyen O6nemli parametrelerdir ve gida endiistrisinde ucuz ve kolay temin
edilebilme o6zelliginden dolay1 klor, klorin-dioksit ve ozon en ¢ok kullanilan
dezenfektanlardir. Diisiik pH’a sahip meyve ve sebzelerin dezenfeksiyonunda klor
daha etkili iken, yliksek pH’larda klorin-dioksitin mikrop oOldiiriicli etkisi daha
fazladir (Mahmutoglu, 2010).

Minimum islenmis tiiketime hazir narda ise hasat sonras1 Botrytis cinerea,

Aspergillus niger, Penicillum spp. and Alternaria spp patojenlerinin neden



oldugu ciirtime ve bozulmalarin kalite kayiplarina neden oldugu belirtilmektedir.
Bu patojenler B. cinerea tarafindan gri kiif, A.niger tarafindan 6z ¢iirtikligi, ,
Penicillum spp. tarafindan ise penicillium ciirtikliigiine sebebiyet vermektedir
(Caleb et all, 2011). Ayhan and Estiirk (2009) tarafindan gergeklestirilen bir
calismada minimum iglem goérmiis tiiketime hazir ““ Hicaz” ¢esidi nar, %/1sitrik
asit+100 pLL™ klorlu suyla dezenfekte edilmis ve pasif modifiye atmosferde
5°C’de depolanmustir. Calismada 18 giinliik depolama siiresi boyunca aerobik
mezofilik bakteri sayisinin 2.30-4.51 log kob/g ge¢medigi, klorlu su ile yapilan
dezenfekisyon isleminin tiiketime hazir narin kalitesinin korunmasinda etkili
oldugu belirtilmistir. Bir bagka ¢alismada ise tiikketime hazir “Molar of Elche “
tiirii tanelenmis nara 0.56 -13.62 k m? arasinda UV radyosyon uygulanmis ve
5°C’de pasif modifiye atmosferde ambalajlanarak depolanmistir. Calismada 13
giinlik depolama siiresi sonunda UV radyasyon uygulanarak gercgeklestirilen
dezenfeksiyon isleminin mezofilik, psikotrofik, laktik asit bakterileri ve
Enterobacteriaceae sayisini azalttigi ancak kiif ve maya gelisimi tizerindeki

etkisinin diisiik oldugu bildirilmistir (Lopez-Rubira et al., 2005).

Meyve ve sebzelerin toprakta yetismesi, morfolojik ve fizyolojik o6zellikleri
nedeniyle {iriiniin raf 6mrii boyunca gida giivenliginin saglanmasi, tek bir adimda
sadece sanitasyon ajanlar1 ile yikama islemiyle miimkiin olmamaktadir. Gida
giivenligi ve tiiketici saglig1 ancak {irlin proses asamalarinda meydana gelebilecek
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik tehlikelerin belirlenmesi, 6nlemler alinmasi
ve etkin bir izlenebilirlik sisteminin kurulmasi ile saglanabilmektedir. GMP (lyi
tiretim uygulamalar1) ve HACCP (Kritik Kontrol Noktalar1 ve Tehlike Analizleri)
gibi onleyici yaklasim ilkesine gore gelistirilmis gida gilivenligi sistemleri, gida
isletmelerine kaliteli ve gilivenli gida iiretimi i¢in yol gosterici olmaktadir.

(13

HACCP 1988 yilindan buyana diinya genelinde uygulanan “ tarladan-catala”
emniyetli ve saglikli gida tiretimi saglayan entegre bir sistemdir. HACCP sistemi,
minimum islem gormiis {rlnlerin {iretim ve dagitim asamalarinda gida
giivenligini ve tiikketici sagligini tehlikeye diisiirecek unsurlarin belirlenmesine ve
kabul edilebilir seviyeye indirilmesine olanak saglamaktadir (james and

Ngarmsak, 2010; Zagory, 1999; Mahmutoglu, 2010; Zagory, 1999).



2.3 Minimum Islenmis Meyve ve Sebzelerde MAP Teknolojisi

Modifiye atmosferde ambalajlamada, uygun gaz gecirgenligine sahip ambalaj
materyalinin se¢imi ve sogukta depolama ile iirliniin solunum hiz1 kontrol altina
alinmakta, paket icerisindeki O, konsantrasyonu azalmakta, CO, konsantrasyonu
artmakta, {riniin kalite ve besin Ozellikleri korunarak, oksidasyon
reaksiyonlarinin azalmasi sonucu raf omrii uzatilmaktadir (Fante et al., 2014;
Kader et al., 1989). Cizelge 2.3’de modifiye atmosferde depolanan bazi meyve ve

sebzelere ait depolama kosullar1 verilmistir.

Modifiye atmosferde ambalajlama tekniginde ortam atmosferinin
modifikasyonu, “aktif” ve “pasif” modifikasyon olmak {iizere Sekil 2.6’da
gorildigi gibi iki sekilde gerceklesir. Pasif modifikasyon yonteminde kullanilan
ambalaj materyalinin gecirgenlik 6zelliklerine bagli olarak atmosfer bilesimi ve
tirtiniin solunum hiz1 degisirken, aktif modifikasyonda ise ambalaj icerisinde gaz
konsantrasyonu istenilen sekilde olusturulur. Pasif modifikasyon meyve ve sebze
gibi solunum yapan {riinlerde, aktif modifikasyon ise her tiirlii gidada

uygulanabilmektedir (Kader and Watkins, 2000).



Cizelge 2.3 Meyve ve sebzelerin MAP uygulamalar1 (Mangaraj, 2009, Caleb et
al., 2011)

Uriin Ambalaj | MA kompozisyonu Sicakhk | depolama
cinsi filmi (°0O) siiresi
% O %CO,
Elma PP 5 3 2 6,5 ay
Mantar | PVC 10 2,5 4 7 glin
Mantar | PP 20 2,5 4 7 glin
Domates | Pasif PP 14 6 2 10giin
Domates | BOPP 17 3 2 12 giin
Brokoli | OPP, 5 7 10 7 glin
PVC,
LDPE
Kiraz LDPE 0,11 9 0 3 hafta
Cilek LDPE, 3 5 7 1 hafta
PVC
Muz LDPE 3 5 15 15 giin
Uziim PP 15 10 0 60 giin

Pasif Modifikasyon Akut Modifikasyon
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Paketleme sonras: giinler

Sekil 2.6 Aktif ve pasif MAP’ de paket i¢indeki gaz konsantrasyonun zamana gore degisimi
(Karasahin., 2013)



Minimum iglem gormiis meyve ve sebzelerde solunum hizi ve ambalaj
materyalinin gegirgenligi depolama sicakligindan etkilenmektedir. Bu nedenle
riiniin tazeliginin korunmasinda ve raf Omriiniin uzatilmasinda olusturulacak
modifiye atmosfer ortaminin tasarimi onemlidir. Modifiye atmosfer ortaminin
tasariminda asagida maddeler halinde belirtilen dort parametre baz alinmaktadir

(Brandenburg and Zagory, 2009).

(@) Meyve ve Sebzenin fizyolojik ozellikleri:
Solunum hizi, i¢ ve dis faktorler
(b) Polimerik Malzeme:

Uygun ambalaj materyalinin se¢imi, fiziksel ve kimyasal o6zellikleri,

malzemenin kalinlig1, gaz gegirgenligi
(c) Ambalaj Uretim Teknolojileri:

Hammadde, film, katki malzemeleri, miirekkepler, yapistiricilar, tek ve ¢ok

katli perforeli ve/veya perforesiz malzeme tiretimi
(d) Sicaklik

Uriine uygun depolama sicakligmin belirlenmesi

2.3.1 Pasif modifiye atmosferde ambalajlama

Meyve ve sebzeler hasat sonrasinda solunum yaparak metabolik faaliyetlerine
devam ettikleri i¢in bulunduklar1 ortamdaki oksijeni tiiketirler ve karsiliginda
karbondioksit ve su buhart salinim1 yaparlar. Solunumda alinan oksijen hiicrenin
yapisinda bulunan nisasta, seker ve organik asit gibi kompleks bilesiklerin yavas
bir hizda oksidasyonu i¢in kullanilirken, ¢evreye karbondioksit, su, etilen gibi
baz1 ucucu metabolizma triinleri ile bir miktar 1s1 birakilir. Pasif modifikasyon
tekniginde, ambalaj atmosferinde herhangi bir degisiklik yapilmadan, atmosfer
kosullarinda ambalajlama yapilir ve iirliniin solunumu sonucunda tiiketilen O, ve
olusan CO; ile ambalaj atmosferi kendiliginden degisir, {irliniin solunum hizi
yavaslar, tazeligi korunur ve raf émrii uzatilir. (Ugiincii, 2007; Kartal ve Caner.,
2010, Kader et al., 1989).



Ambalaj igerisindeki O, ve CO; miktarlarindaki degisiminin, iirlinlin
anaerobik solunuma ge¢cmesini engelleyecek sekilde olmasi gerekmektedir.
Ambalaj i¢indeki O; miktarinin ¢ok fazla diismesi ya da yiikksek CO;
konsantrasyonu (>%20), anaerobik solunumun baslamasi nedeniyle raf 6mriinii
azaltmakta ve kararma gibi fizyolojik bozukluklara sebep olabilmektedir (Oms-
Oliu et al., 2008). Bu nedenle {iriinlerin raf dmriinii uzatabilmek i¢in, acrobik
solunumun kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Anaerobik solunumun
basladig1 kritik O, konsantrasyonu f{iriin ¢esidine gore farklilik gostermekle
beraber, pasif MAP uygulamasinda solunum hizinin disiiriilebilmesi i¢in O,
genellikle %2-5 oraninda ve CO; de %3-10 arasinda olmasi gerektigi
belirtilmektedir (Kader, 1980; Zagory, 1988; Kader, 1989; Amanatidou, 2000;

Jacxsens et al., 2002; Jacxsens et al., 2001).

Pasif modifiye atmosferde uygun gaz gecirgenligine sahip polimerik
malzemenin kullanilmasi, meyve ve sebzenin solunumu sonucunda ambalaj
icerisindeki O, ve CO, gaz konsantrasyonlarinin dengeye ulasmasi agisindan
bliylikk 0nem tasir. Pasif modifikasyonda iirlinlin solunum hizi ile ambalaj
ortaminin gaz bilesimi arasindaki denge “ Denge Atmosfer Bilesimi” olarak ifade
edilmektedir. Ambalaj icerisinde O, ve CO, denge gaz konsantrasyonu ne kadar
erken saglanabilirse ve ne kadar uzun siirerse, meyve ve sebzenin solunum hizinin
diismesine bagli olarak, enzimatik reaksiyonlar gecikir, fizyolojik kalite kayiplar1
azalarak iriiniin raf omriiniin uzamasi saglanir (Jacxsens et al., 2000; Soliva-

Fortunet and Martin Belloso., 2003).

Ulkemizde yetisen “Wonderful” cesidi narm bazi kalite ozellikleri ve
depolama siiresince degisimlerinin incelendigi bir ¢alismada, biitiin haldeki narlar
pasif modifiye atmosferde ambalajlanarak 6 °C’de %90-95 bagil nemde
depolanmistir. Calismada, depolama siiresince meyvede meydana gelen patolojik
ve fizyolojik bozukluk oranlar1 incelenmis ve “Wonderful” ¢esidi narin modifiye
atmosfer ambalajda, soguk depo kosullarinda 18 hafta boyunca kalitesini

korudugu bildirilmistir.



Bir baska c¢aligmada ise, pasif modifiye atmosferde ambalajlamanin
“Canernar-1” ¢esidi narin antioksidan aktivitesi ve hasat sonrasi fizyolojisi
lizerine etkisi incelenmistir. Yapilan calismada érneklerden bir boliimii 6 °C’de
%90-92 bagil nemde modifiye atmosfer torbalarinda depolanmis diger ornekler
ise kontrol grubu olarak ayrilarak 210 giin depolanmistir. Arastirmacilar
tarafindan, narlarin uzun siireli muhafazasinda meyve kalitesinin, kabuk renginin
ve antioksidan aktivitesinin korunmasi agisindan pasif modifiye atmosferde
ambalajlayarak depolamanin etkili oldugu, “Canernar”’in kalite kayb1 olmaksizin

6 °C’de 210 giin boyunca depolanabilecegi bildirilmistir (Selguk ve Erkan, 2013).

Wang ve Sugar, (2013) pasif modifiye atmosferde amblajlamanin, “Barlett”
armudunda depolama sonucu meydana gelen meyve eti kararma sorununa etkisini
incelemistir. Calismada pasif modifiye atmosferde ambalajlanarak depolanan
armutlarin 3 ay boyunca tazeligini, tekstiirel 6zelliklerini korudugu ve meyve eti
kararmasimin gézlenmedigi bildirilmistir. Modifiye atmosfer ambalaj igerisindeki
oksijen konsantrasyonunun depolama sonunda %21 den %4-5’e diismesinin,
tirtiniin solunum hizin ve etilen sentezini azalttig1, CO, miktarindaki yiikselmenin
“Barlett” armudunun yesil renginin ve tazeliginin korunmasina fayda sagladigi ve

raf dmrii boyunca kalitesinin korundugu bildirilmistir.

Taze dogranmig, minimum iglem gormis patlicanlarin raf 6mrii boyunca
kalite karakteristiklerinin incelendigi bir ¢aligmada ise patlicanlar, %0,5 -%1
sistein igeren soya proteini ile kaplandiktan sonra pasif modifiye atmosferde
ambalajlanarak 5 °C de depolanmustir. Soya proteini ile kaplanan patlicanlarda
depolama siiresi boyunca kararma gozlenmedigi ve patlicanin tekstiirel yapisinin
korundugu bildirilmistir. Ayrica kaplama isleminin agirlik kaybmi engelledigi,
pasif modifiye atmosferde ambalajlama ile taze kesilmis Soya proteini ile
kaplanmig patlicanin raf Omriiniin uzadigr ve 6 giline ulastig1 bildirilmistir

(Gehidelli et al, 2014).



2.3.2 MAP’de ambalaj materyalinin secimi

Minimum islenmis meyve ve sebzelerin  modifiye atmosferde
ambalajlanmasinda 6nemli kriterlerden birisi de ambalaj malzemesinin se¢imidir.
Ambalaj malzemesinin tasarimi ve yapisi gidanin raf émriintin belirlenmesinde
onemli rol oynamaktadir. Ambalaj malzemesinin sebze ve meyvenin karakteristik
ozelliklerine gore se¢imi, lrlinlerin dagitim ve depolama asamasinda fizyolojik,

duyusal ve mikrobiyal kalitesi ve tazeliginin korunmasi agisindan énemlidir.

Uriiniin solunum hiz1 ambalaj igerisindeki O, ve CO, konsantrasyonunun
degisiminden etkilenmektedir. Ortamdan ¢ok fazla miktarda O, uzaklastiginda
veya yiiksek CO; konsantrasyonunda anaerobik solunumun baslamasi iiriinde
fizyolojik ve kimyasal bozulmalara neden olmaktadir (Zagory and Kader, 1988).
Bu nedenle minumum islem gormiis taze meyve ve sebzeleri, modifiye
atmosferde ambalajlama tekniginde uygun oksijen ve su buhart gegirgenligine
sahip ambalaj materyalinin belirlenmesi, iiriiniin solunum hizt ve depolama
kosullarinda 6nemli rol oynamaktadir (Kader and Watkins, 2000; Sadhya 2010;
Calebetal., 2011).

Ambalaj materyalinin O,, CO, ve su buhari gegirgenlik hiz1 mutlaka dikkate
alinmalidir. Ambalaj malzemesinin, {riiniin solunuma devam edebilmesi ve
anaerobik solunuma geg¢mesini Onleyecek sekilde yeterli O, gecirgenligine ve
olusan karbondioksiti ortamda belirli bir diizeyin iizerine ¢ikmasini engeleyecek
sekilde bir CO; gecirgenligine sahip olmasi gerekmektedir. Ayrica iriinde
depolama boyunca agirlik kaybinin engellenmesi i¢cin de mutlaka ambalaj

malzemesinin subuhari gegirgenligi diisiik olmalidir.

Ambalajin tepe boslugunda bulunan O;, gida maddelerinde bir¢ok kimyasal,
enzimatik ve mikrobiyolojik reaksiyonlarin baslamasina neden olmakta ve bu
nedenle ambalaj materyalinin oksijen gegirgenligi kontrol edilmesi gereken
onemli bir parametredir. Polimerlerde gaz gegirgenligi basinca baglidir. Sicaklik
artist gazlarda c¢oOziinlirligli azaltmasia karsi, polimer membraninin madde

gecisine daha uygun hale gelmesini saglamaktadir. Gidalar nem orani ve sicaklik



derecesi degismeyen bir ortamda bekletildiklerinde su alirlar veya verirler. Bu
nedenle gidanin ambalajlama ve depolama siirecinde nem aligverisinin kontrol
altina alinmasi1 gerekmektedir. Bu noktada kullanilacak plastik ambalaj
materyalinin su buhari gegirgenligi de g6z 6niinde bulundurularak uygun materyal

secimi 6onem arz etmektedir (Tas and Ayhan., 2006; Mangaraj et al., 2009).

Giovanelli et al. (2014) ambalaj materyalinin kirmizi ahududu meyvesinin
fizikokimyasal ve aromatik Ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Calismada
oksijen  gecirgenligi 7-4500cm®/m®24saat  arasinda degisen ambalaj
materyallerinde pasif modifiye atmosferde ambalajlanan {iriin 4°C’de 7 giin
depolanmustir. Oksijen gecirgenligi 4500cm*/m?24saat olan ambalaj materyalinde,
malzemenin yiiksek oksijen gecirgenligi nedeniyle fermentatif
mikroorganizmalarin gelismeye basladigi, oksijen gecirgenligi 7 cm®/m?24saat
olan malzemede renkte kararma ve aromanin azaldigi bildirilmistir. Kirmizi
ahududu meyvesinin pasif modifikasyonda ambalajlanmasinda 400 cm*/m*24saat
olan ambalaj materyalinin meyvenin kalite 6zelliklerini daha iyi korudugu ve

performansinin diger ambalaj materyallerine gore daha iyi oldugu bildirilmistir.

Taze kesilmis kabagin raf Omrii boyunca kalite karakteristiklerinin
incelendigi bir calismada ise subuhari gegirgenligi 0,6 g/mz'giin, oksijen
gecirgenligi 653 mL/ mz'giin olan OPP film ve  subuhar1 gecirgenligi 45,9
g/m?giin, oksijen gegirgenligi >2500 mL/m%giin olan COEX film ile
ambalajlanan kabak 5 °C de 9 giin boyunca depolanmistir. OPP ambalajda
depolanan kabaklarda ambalajin su buhar1 gecirgenliginin diisiik olmas1 nedeniyle
kiitle kaybinin daha az oldugu rapor edilmistir. COEX ambalaj materyaline gore
daha diisiik oksijen ge¢irgenligine sahip olan OPP ambalaj materyalinde
depolanan fiirtinlerde raf omrii boyunca daha az kararma meydana geldigi ve
renginin kabul edilebilir seviyede oldugu, 9 giin buyunca tazeligini korudugu
bildirilmistir (Lucera et al., 2010)

Costa et al. (2011) ise yaptiklar1 caligmada oksijen gegirgenligi 700-2481
cc/ ngiin arasinda degisen farkli kalinlardaki PP ambalaj malzemesinin tiiketime

hazir {iztimiin kalitesi {izerine etkisini incelemislerdir. Calismada oksijen



gecirgenligi 700 cc/ ngﬁn olan ambalaj materyalinde depolanan orneklerde
tiziimlerin rengini ve tekstiirel yapisin1 diger ambalaj materyalinde depolanan
orneklere gore daha iyi korundugu ve 70 giinliik depolama siireci boyunca

mikrobiyolojik olarak bozulma gézlenmedigi bildirilmistir.

3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Materyal olarak, Manisa’nin Salihli il¢esinde yetisen “Wonderful” ¢esidi nar
kullanilmistir. Benzer agirlik (yaklasik 300g) ve renkteki (parlak kirmizi) narlar
tek tek plastik ambalaja yerlestirilerek, Ege tiniversitesi Gida Miihendisligi
Boliimii Meyve Sebze Laboratuvarinda yer alan soguk hava deposunda 5°C de %

90 bagil nemde analizler siiresince depolanmustir.

Calismada gaz gecirgenlikleri farkli 8 adet polimerik film (Cizelge 3.1)
kullanilmis olup bu filmlerden PMAP1, PMAP2, PAMP3, PMAP4 ve PMAP5
tarafimizdan PETKIM A.S (Izmir)’de F2-12 AYPE hammaddesinden  farkl
kalinliklarda ekstruzyon teknigi ile iiretilerek elde edilmistir. PETKIM A.S Kalite
Kontrol Laboratuarinda yer alan AMUT EA/30 laboratuar tipi ekstruderi
kullanilarak, kafa sicakligi 160 °C’ye ayarlandiktan sonra diisiik sarma hizinda ve
1:1, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 sisirme oranlarinda 20y, 40p, 60p, 80p ve 100p kalinliginda
katkisiz seffaf filmler ¢ekilmistir.

Calismada kullanilan diger ambalaj materyalleri ise, SUPERFILM A.S
(Gaziantep) ve POLINAS Plastik Sirketi A.S (Manisa)’den tedarik edilmistir.
Filmlere ait oksijen (OTR) ve su buhar1 (WVTR) gegirgenlik analizleri NAKSAN
Plastik A.S (Gaziantep) ve POLIBAK Plastik Film Sanayi A.S(Izmir) tarafindan
ASTM standartlar1 dogrultusunda gerceklestirilmistir. Oksijen gegirgenligi
analizinde ASTM (Amerika MalzemTest Birligi)-D 3985, OTR (23 °C, % 0 RH)
ve subuhar gegirgenligi analizinde ise ASTM E 96 ,WTR (38 °C, % 98 RH)
standartlar1 kullanilmistir.



Cizelge 3.1 Tiiketime hazir nar i¢in kullanilan filmlerin OTR ve WTR gaz
gecirgenlik degerleri
Ornekler Malzeme OTR(23°C-%0 | WTR (38°C-% 90
RH) (cc/m’.giin) | RH) (g/m®.giin)
pMapy | F212-AYPE20u 12276 12,4 3.2 Metot
pMAp2 | F212-AYPE-40u 6138 83 321
F212-AYPE-60 5,9 Deneme
PMAP3 ) “OVH 4092 ! plam
oMAps | F212-AYPE-80u 3069 47 1.Asama:
- - Tanelerine
PMAP5 F212-AYPE-100pu 2455 3,6
SUPERSTOK 3 aynilus
PMAPE | 1012 PP_58y1 900 tiiketime
MEDGUARD NB 35 hazir .
PMAPT | (PP+PA+PE)-501 290 Wonderful
onder
omapg | MEDGUARD NB 125 2,5 8
(PP+PA+PE)-70u cesidi  nar

Cizelge 3.1°de belirtilen farkli ambalaj filmleriyle pasif modifiye atmosferde
ambalajlanarak 5 °C’de %90 bagil nemde depolanmis ve 13 giin boyunca giinliik

periyotlarla tepe boslugu gaz konsantrasyonlar degerlendirilmistir.

2. Asama: Pasif modifiye atmosferde ambalajlamada denge gaz konsantrasyonu
kosulunu saglayan ve denge gaz bilesimine en kisa siirede ulasarak bu gaz
kompozisyonunu en iyi muhafaza eden filmler ile tiiketime hazir nar 6rnekleri
pasif modifye atmosferde 5 °C’de %90 bagil nemde depolanmistir. Bu asamada
iriinlin raf Omriinlin ve baz1 kalite karakteristiklerinin belirlenmesinde
kullanilacak olan fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler
depolamanin 0, 2, 4, 6, 8, 9, 10-13. giinlerinde gerceklestirilmistir.

Uretim  iki

tekerriir, analizler ise en az iki paralel olacak sekilde

gerceklestirilmistir.

3.2.2 Orneklere uygulanan 6n islemler

Ayni agirlik ve renkteki narlardan ylizeyinde leke, hasar ve catlak bulunan

meyveler ayiklanarak, saglikli narlar 200 pLL™ klor iceren destile su ile



yikanmustir. Bas kisimlart kesilen narlar Sekil 3.1°de goriildiigii gibi boliimlere
ayrilarak elle tanelerine ayrilmistir. Tanelerine ayrilan nar 100 pLL™ klorlu suda
5 dk bekletilmis (Sekil 3.2) ve 3 kez ¢esme suyunda durulanmustir. Ornekler daha
sonra 5 °C’de 1 saat kagit havluda (Sekil 3.3) bekletilerek yiizeyindeki suyun

uzaklastirilmasi saglanmistir (Gil et al.,1996).

Sekil 3.2 Tanelerine ayrilan ve klorlu suda bekletilen nar

Sekil 3.3. On islemlerden ge¢mis ve kurumaya birakilan nar taneleri

3.2.3 Orneklerin ambalajlanmasi



Oksijen gecirgenligi farkli 8 adet polimerik ambalaj malzemesinin
(11,5x7,5£0,5 cm) her birine i¢ine On islemlerden gecen tiiketime hazir
Wonderful” ¢esidi nardan 50 +0,5 g konularak ve ambalajdal/3’ii oraninda
olacak sekilde tepe boslugu biraliigin ayarlandiktan sonra pasif modifiye
atmosferde paketlenmis (Sekil.3.4). Ornekler Ege Universitesi Sebze-Meyve
Laboratuarinda yer alan soguk hava deposunda raflara tek sira halinde
yerlestirilerek ve 5 °C’de %90 bagil nemde depolanmistir Yapilan ¢alismada 100
kg nar meyvesinden elde edilen ve modifiye atmosferde paketlenen 800 adet

tiiketime hazir nar paketi kullanilmigtir.

Sekil 3.4. Tanelenmis narin ambalajlanmasi

3.2.4 Orneklere uygulanan analizler

Minimum islem gormiis taze meyve ve sebzelerin duyusal, besinsel ve
fonksiyonel 6zelllikleri iirtiniin kalitesini belirleyen 6nemli faktorler olup, oksijen
gecirgenlikleri farkli polimerik malzemelerle ambalajlanan tiikketime hazir narin
raf Omriinlin ve kalitesinin belirlenmesine yonelik yapilan analizler Sekil 3.5°de

belirtilmistir.



Tuketime hazir narin
ambalajlanmasi

(siC‘de 13 giin)

Ambalaj materyalinin
belirlenmesi

Tepe boslugu gaz
konsatrasyonlan
analizi

Raf omrinin belirlenmesi

(5°C'de 23 giin)
lFiziksel v . . 3 S l
: Kimyasal analizler Mikrobiyolojik .
Duyusal analiz
:rR\ah;Ier *pH,°Briks analizler %
en
y *Toplam fenolik madde *Toplam canli
*Tekstir ' miktar:
e *Toplam monomerik
Agurlik kaybi antosiyanin miktari *Kif-maya

*Toplam antioksidan
miktar

Sekil 3.5 Minimum islem gormiis tiikketime hazir nara uygulanan analizler

3.2.4.1 Tepe boslugu gaz analizi

Ambalaj atmosferinde bulunan O, ve CO, konsantrasyonlarindaki degisim
PBI Dansensor Check Pointer (Ringsted, Denmark) dijital tepe boslugu analizorii
kullanilarak gergeklestirilmistir. Analiz giinii, her bir ambalaj materyalinden 3
adet Ornek, ambalaj iizerine septum yerlestirilerek paket igerisideki gaz
konsantrasyonlar1 analiz edilmis, tepe boslugu gaz kompozisyonlarindaki degisimi

onlemek amaciyla her bir paket sadece bir 6l¢tim i¢in kullanilmagtir.

3.2.4.2 Fiziksel analizler

3.2.4.2.1 Renk olciimii

Ambalajlanmis 6rneklerdeki renk degisimi Hunter Lab CFLX-45-2 (Reston,
Virginia, USA), marka renk ol¢iim cihazi ile L", a", b" renk diizleminde her bir
paketten 10 g ornek almarak analiz edilmistir. L™ degeri parlakhgy, a” ve b’
sirastyla kirmizilign ve sariligi temsil etmektedir. Olgiilen bu renk degerlerinden

yararlanilarak hue acis1 [h°=tan™(b"/a’] hesaplanmustir (Chung et al., 2015).

3.2.4.2.2 Tekstiir analizi




Tekstiir analizi TA XT Plus Texture Analyser (Micro system, Surrey,
England) cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Test hizt 1 mm.s™ mesafe 8mm
olarak ayarlanmis ve 35mm capinda prob kullanilmistir. Her bir 6rnekten alinan
tanelenmis nar 55 mm capinda metal petri kabina tek sira halinde yerlestirilerek
tekstiir kriteri olarak sertlik (N) degerindeki degisim depolama siiresince

degerlendirilmistir.

3.2.4.2.3 Agirhik kayb tayini
Depolama siireci boyunca paket agirliklart dijital hassas terazi ( Giberti

Europe, Italy) ile dlgiilerek agirlik kaybi % olarak asagidaki denklem kullanilarak

degerlendirilmistir.

3.2.4.3 Kimyasal analizler

Nar suyu orneklerinin hazirlanmasi

Her bir paketten 20 g tanelenmis nar 6rnegi homojenizatérde 2 dk
homojenize edildikten sonra filtre kagidi yardimiyla filtre edilerek, elde edilen sivi

ekstrakt kimyasal analizlerde kullanilmistir.

3.2.4.3.1 pH tayini

pH degeri potansiyometrik olarak pH-metre (inoLab levell WTW, Germany)
ile saptanmustir. Bu amagla nar suyu 6rneklerinden 10 ml bir behere alinarak pH

degeri analiz edilmistir.

3.2.4.3.2 Suda coziiniir kuru madde miktarimin belirlenmesi

Suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 (°Briks) (KA. Kriiss Optronic, Germany)
dijital el reflaktometresi kullanilarak belirlenmistir. Cihaz analiz 6ncesi su ile
kalibre edildikten sonra sivi ekstrakt analiz edilmis ve sonuglar % °Brix olarak

ifade edilmistir (Tanada-Palmu and Grosso, 2005).

3.2.4.3.3 Toplam fenolik madde tayini




On Hazirlik

Her bir paketten filtre edilerek elde edilen nar suyu 1:10 (v/v) oraninda destile
su ile seyreltilmistir. Elde edilen seyreltilmis nar suyu toplam fenolik madde,
toplam monomerik antosiyonin ve toplam antioksidan kapasitesi tayininde

kullanilmaistir.

Toplam Fenolik madde tayini Folin—Ciocalteu yontemine (Xu and Chang,

2007) gore gergeklestirilmistir.

Yontemin ilkesi

Yontemin ilkesi, fenolik bilesiklerin alkali ortamda Folin-Ciocalteu ayiracini
indirgeyip, kendilerinin oksitlenmis forma doniistiigli bir redoks reaksiyonuna
dayanmaktadir. Reaksiyon sonucunda indirgenmis ayracin olusturdugu mavi
rengin fotometrik olarak Olgiilmesiyle, analizi yapilan Ornekteki fenolik

bilesiklerin toplam miktarlarinin hesaplanmasi miimkiin olmaktadir.

Orneklerin analize hazrlanmast

Her bir paketten elde edilen ve 1:10 (w/v) seyreltilmis nar suyundan 50uL
alarak 3 mL saf su, 250 pL Folin-Ciocalteu ayiraci ve 750 uL Na,CO3 ¢ozeltisi
eklenerek 8 dk inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda 950 pL saf su
eklenen o6rnekler aliminyum folya ile kaplanarak reaksiyonun tamamlanmasi i¢in

2 saat karanlik bir ortamda bekletilmistir.

Hesaplamalar

Folin ayiract ile muamele edildikten sonra olusan mavi renk, UV-visible
spektrofotometrede (Amersham Bioscience, Chambrige UK) 765 nm dalga

boyunda sahide karsi okunmustur. Ornekte dlgiilen absorbans degerinin gallik asit



cinsinden esdegeri olan fenolik bilesik miktari, gallik asit ile hazirlanmis olan
standart kalibrasyon egrisi yardimiyla hesaplanmistir. Ornekteki toplam fenolik

bilesik miktar1 "mg gallik asit/ L" cinsinden ifade edilmistir.

Standart kalibrasyon egrisi 0, 50, 100, 150, 200, 250 ve 500mg/1I’lik gallik
asit cozeltilerinin aym1 yontem ile spektrofotometrede 765 nm’de okunan

absorbans degerleri ile standart kalibrasyon egrisi elde edilmistir.

3.2.4.3.4 Toplam monomerik antosiyanin tayini

Toplam monomerik antosiyanin tayini pH diferansiyal metoduna gore gergek-

lestirilmistir (Cehng and Breen, 1991).

Yéntemin Ilkesi

Yontem, antosiyaninlerin maksimum absorbans gosterdigi dalga boyundaki
absorbans degerlerinin  ortamin pH degerlerine gore degisiminin Olglimiine
dayanir. pH diferansiyal metodunun temel ilkesi monomerik antosiyaninlerin pH
1,0’de renkli oksonium formunun, pH 4,5’da ise agirlikli olarak renksiz karbinol

formda olmasina dayanur.

Orneklerin analize hazirlanmast

pH 1,0 ve pH 4,5’e ayarlanmig 6rneklerin 515 ve 720 nm spektrofotometrede
Olgiilen absorbans degerleri arasindaki fark, Ornekte bulunan antosiyanin
miktartyla dogru orantili olarak degismektedir. Analizde pH 1,0 ve pH 4,5
arasindaki renk farkliligini belirlemek amaciyla iki farkli tampon c¢ozeltisi
kullanilmistir. pH 1,0 tampon ¢ozeltisi potasyom kloriir (KCI 0,025M), pH 4,5

tampon ¢ozeltisi ise sodyum asetat ile hazirlanmistir.

1:10 oraninda seyreltilmis nar suyu 6rneginden 2 ayr1 behere 5 ml alinarak 50
ml’lik olciilii balonun, ol¢ii ¢izgisine kadar pH 1,0 ve pH 4,5 tampon
cozeltileriyle tamamlanmistir. Hazirlanan Ornekler aliiminyum folya ile

kaplanarak 15 dak. siireyle dengeye ulasmasi igin kendi haline birakilmistir.



Absorbans élciimleri ve hesaplama

Orneklerin 515 ve 720 nm’deki absorbans degerleri 1cm’lik tek kullanimlik
kuvetlerde UV-visible spektrofotometre ile hesaplanmis, pH 1,0’de hesaplanan
absorbans farki pH 4,5’de bulunan absorbans farkindan ¢ikarilarak gercek

absorbans degeri hesaplanmustir.

Absorbans = (A515 — A720)pH 1.0- (A515- A720)pH 45

Monomerik antosiyanin miktari, nar suyunda baskin bulunan siyanidin-3-

glukozit cinsinden asagida yer alan esitlige gore hesaplanmustir.

(A) (AW (SE) 1000

honomerik anto srvanin mikctan (mg/L) =

(e) (L)

A : Absorbans farki ,

MW: Baz olarak alinacak antosiyaninin molekiil agirligi,
SF : Seyreltme faktori (10)

€ : Molar absorpsiyon katsayisi,

L : kiivetin optik yolu (cm)

Siyanidin-3-glikozidin molar absorbans degeri 26,900; molekiil agirhgr ise
4492 g mol™ alinarak hesaplama yapilmistir (Favole et al., 2012).

3.2.4.3.5 Toplam antioksidan aktivite tayini

Toplam antioksidan kapasitesi tayini Brand Williams et al. (1995) tarafindan
tanimlanan DPPH (2,2-diphenil-1-picrylhydrazyl) metoduna gore
gergeklestirilmistir.

Yontemin ilkesi

Yontem koyu menekse renkli stabil bir birlesik olan DPPH radikalinin

antioksidanlar tarafindan bir redoks reaksiyonuna bagli olarak siipiiriilmesi



temeline dayanir. Yontemin temel ilkesini, Antioksidan madde veya maddelerle
muamele edildiginde DPPH’tan kaynaklanan mor rengin siddetindeki azalmanin

spektrofotometrik olarak 6l¢iilmesi olusturur.

Orneklerin hazirlanmast ve hesaplama

1:10 oraninda seyreltilmis nar suyundan 200uL alinarak 1800 uL DPPH (100
mM) soliisyonu ile karistirildiktan sonra oda sicakliginda 1 saat bekletilmistir.
Stire sonunda ornek absorbanslar1 517 nm’de UV-Visible spektrofotometrede
Olciilerek DPPH radikalinin % inhibisyon degeri asagidaki esitlie gore

hesaplanmustir.

Aontroi: Kontroliin absorbans, Agmex - Ornegin absorbansi

3.2.4.4 Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyal yiik, Toplam Canli Sayiminda plate count agar (PCA) (Merck),
Kiif ve Maya sayiminda potato dextrose agar (PDA) (Merck) besiyeri kullanilarak
belirlenmistir. Her bir paketten 10 g tanelenmis nar steril stomacher torbasinda 90
ml peptonlu suda 5 dk homojenize edilmistir. Elde edilen homojenattan hazirlanan
dilisyon serilerinden segilerek yayma plak yontemiyle ekimler yapilmistir.
Toplam canli sayimi i¢cin PCA besiyerine, uygun dilisyonlardan 0,1 ml ilave
edilerek petri kaplar1 30 ° C de 48 saat, maya ve kiif sayimi i¢cin PDA besiyerine
ekim yapilarak 25 °C de 5 giin inkiibasyona birakilmistir (Soliva-Fortuny et al,
2004; Del Nobile et al, 2009). Inkiibasyon siiresi sonucunda toplam canl1 sayimi
icin 30-300 , kiif-maya icin 15-150 arasinda koloni iceren seyreltimlerin petrileri

secilerek mikroorganizma sayisi kob/g olarak hesaplanmustir.

3.2.4.5 Duyusal analiz

Tiiketime hazir ambalajlanmig narin depolama siireci boyunca goriiniis ve
lezzetindeki degisim (Cizelge 3.4) yaslart 24-42 arasinda degisen 7 egitimli

panelist ile degerlendirilmistir.



Cizelge 3.2 Tiiketime hazir nar i¢in kullanilan duyusal analiz formu.

Tiiketime Hazir Tane Nar i¢cin Puanlama Sikalasi

Litfen kodlanmis olan NAR Orneklerini asagidaki
puanlama skalasini dikkate alarak degerlendiriniz. Tesekkiirler.

Isim :

Tarih:

Ornek kodlar Goriiniis Lezzet
123

356

267

576

GORUNUS

3- Parlak kirmiz1 renk.
2- Hafif mat kirmizi renk
1- Mat ve soluk kirmizi renk

LEZZET

5- Tatl, eksi, sulu nar lezzeti.

4- Tath, eksi, sulu nar lezzetinde hafif yavanlagma, hafif
buzdolabi lezzeti.

3- Tath eksi, sulu nar lezzetinde yavanlasma ve buzdolab1
lezzeti.

2- Ciiriik ve yabanci lezzet

1- Tiiketilmeyecek diizeyde ciiriik ve yabanci lezzet,belirgin
kiif lezzeti.



Panelistler oncelikle egitim paneline tabi tutularak, 0,2,4,6,8,9,10,11 ve 13
giin boyunca depolanmis tliketime hazir nar orneklerinde, depolama siireci
boyunca narin goriiniis ve lezzetinde meydana gelen degisimleri belirlemeleri
saglanmistir. Analiz gilinii paketlenmis nar Ornegi agilarak rastgele numara
verilmis ve panelistler tarafindan duyusal degerlendirmeye alinmistir. Tiiketime
hazir narin depolama siireci boyunca duyusal 6zelliklerindeki degisim farklilik
testi kullanilarak belirlenmis, goriiniis 6zellikleri 3°1d, lezzet 6zellikleri 5°1i sikala

tizerinden degerlendirilmistir.

Duyusal analizler, analiz giinleri saat 11:00-12:00 arasinda 6gle yemeginden
once, Ege Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Duyusal Analiz
Laboratuarinda gergeklestirilmis, panelistlerin degerlendirme oncesi sigara, kahve
gibi duyusal degerlendirmeyi etkileyecek yiyecek ve igecek tiiketmemesi, her bir

ornekten sonra agzini ¢alkalamasi ve su igmesi saglanmistir.

3.2.4.6 istatistiksel analiz

Istatiksel analizler Windows SPSS/ PASW18 paket programi kullanilarak
ANOVA varyans analizi ile gergeklestirilmistir. Ornekler arasinda Duncan ¢oklu
farklilik testi uygulanarak, %95 giiven araliinda farkliliklar belirlenmistir.
Olgiilen degerlerin birbiriyle etkilesimi ise Pearson korelasyon testi yapilarak

incelenmistir.



4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1 Tepe Boslugu Gaz Analizi Sonuglar
1.Asama: Uygun ambalaj materyalinin belirlenmesi

Farkli gecirgenlik degerine sahip filmler ile pasif modifiye atmsoferde
ambalajlanan tiiketime hazir nar 13 giinliik depolama siiresince tepe boslugundaki

O, ve CO; konsantrasyonlarindaki degisim Sekil 4.1-...4.8’de verilmistir.

PMAP1, PMAP2, PMAP3 polimerik malzeme ile ambalajlanmig tiiketime
hazir nar orneklerinde, Sekil 4.1-4.2-4.3’de goriildiigii gibi depolama siiresi
boyunca O, ve CO; konsantrasyonunda énemli bir degisim gozlenmemistir. Bagka
bir deyisle oksijen gecirgenligi 12276-4092 cc/mz-gﬁn kadar yiiksek olan ambalaj
malzemelerinin tanelenmis tiiketime hazir taze narin ambalajlanmasinda kullanimi1

atmosfer bilesimini degistirmek acgisindan uygun sonug vermemistir.

Oksijen gecirgenligi ilk lic malzemeye gore daha diisiik ve 3069-900 cc/m?
giin olan PMAP4, PMAPS ve PMAP6’da depolama siiresi boyunca oksijen
konsantrasyonu siirekli olarak diismiis, karbondioksit konsantrasyonu ise siirekli
olarak yiikselmis ve bir denge gaz bilesimine ulasilamamistir (Sekil 4.4-4.5-4.6)
Depolama siiresi sonunda PMAP4’de oksijen konsantrasyonu %15 civarinda
iken, PMAPS ve PMAP6’da yaklasik % 11°¢ diismiis, CO, konsantrasyonu ise
belirtilen li¢ 6rnekte de yaklasik % 6 seviyesine yiikselmistir.
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Sekil 4.1. PMAPI1 ile ambalajlanmis tiiketime hazir nar Orneklerinde tepe boslugu gaz

konsantrasyonundaki degisim
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Sekil 4.2 PMAP2 ile ambalajlanmis

konsantrasyonlarindaki degisim

tiiketime hazir nar Orneklerinde tepe boslugu
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PMAP3

- 02

Sekil 4.3. PMAP3 ile ambalajlanmig tiikketime hazir nar Orneklerinde tepe

konsantrasyonlarindaki degisim
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Sekil 4.4. PMAP4 ile ambalajlanmis tiikketime hazir nar orneklerinde tepe boslugu

konsantrasyonlarindaki degisim
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Sekil 4.5. PMAPS ile ambalajlanmis tiikketime hazir nar Orneklerinde tepe boslugu gaz

konsantrasyonlarindaki degisim
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Sekil 4.6. PMAP6 ile ambalajlanmis tiikketime hazir nar Orneklerinde tepe boslugu gaz

konsantrasyonlarindaki degisim
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Sekil 4.7. PMAP7 ile ambalajlanmis tiiketime hazir nar Orneklerinde tepe boslugu gaz

konsantrasyonlarindaki degisim
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Sekil 4.8. PMAPS ile ambalajlanmig tiikketime hazir nar Orneklerinde tepe boslugu gaz

konsantrasyonlarindaki degisim

Tiim malzemeler igerisinde 290-125 CC/ngl'jn ile en disik oksijen
gecirgenligine sahip PMAP7 ve PMAPS8’de ise Sekil4.7-4.8’den de gorildiigi
gibi denge gaz bilesimine 5.glinde ulagilmistir. Oksijen konsantrasyonu yaklagik

olarak %6 ve karbondioksit konsantrasyonu yaklasik % 11 olarak belirlenmistir.

Pasif MAP uygulamalarinda, iriiniin raf Omriinii uzatabilmek amaciyla
ambalaj i¢inde bir denge gaz bilesimine ulagilmasi ve bu denge gaz bilesimi ne
kadar erken saglanirsa ambalajlama yoluyla iiriiniin raf dmriinii uzatmada daha
etkin olacagi belirtilmektedir. Bu amagla O, konsantrasyonunun % 2-5, CO,
konsantrasyonunun ise % 5-10 oraninda olacak sekilde bir denge gaz bilesiminin
saglanmas1 gerektigi bilinmektedir (Kader,1980; Kader 1987; Zagory and Kader
1988; Jacxsens et al., 2001, Soliva-Fortuny and Martin-Belloso, 2003). Elde
edilen  veriler dogrultusunda; 12276-4092 cc/m?giin gibi yiiksek oksijen
gecirgenligine sahip PMAP1, PAMP2, PMAP3 ambalaj malzemelerinin pasif
modifikasyonu saglamada yeterli olmadigi, oksijen gecirgenlik degerleri 3069-
900 cc/m?giin arasinda olan PMAP4, PMAPS5, PMAP6 ambalaj malzemelerinin
denge gaz bilesimini saglamada yetersiz oldugu, oksijen gegirgenligi 290-125
cc/m*-giin olan PMAP7 ve PMAPS filmlerinin ise tiiketime hazir taze narin pasif
modifiye atmosferde ambalajlamada denge gaz bilesiminin saglanmasinda uygun

oldugu sonucuna varilmastir.

Literatiirde yer alan caligmalarda tiiketime hazir narin pasif modifiye

atmosferde ambalajlanmasinda denge gaz konsantrasyonlari ve dengeye ulagma



stireleri farkli sekillerde rapor edilmistir (Gil et al.,1996; Lopez-Rubira et al.,
1995; Ayhan and Estiirk 2009; Caleb et al., 2013 ).

Ayhan and Estiirk (2009) aktif ve pasif modifiye atmosferde ambalajlamanin
tilketime hazir “ Hicaz” ¢esidi narin kalite ve raf dmriine etkisini incelemislerdir.
Calismada; PP tabak ve 2300 cm®/m?.giin (23 °C-0% RH) oksijen gegirgenligine
sahip BOPP iist film ile pasif modifiye atmosferde ambalajladiklar1 ve 5 °C’de
depoladiklar1  tanelenmis nar Orneklerinde denge O, ve CO, gaz

konsantrasyonlarinin saglanamadigi bildirilmistir.

Caleb et al. (2013b) PP tabak ve POLYLID iist film ile pasif modifiye
atmosferde ambalajladiklar1 ve ti¢ farkli sicaklikta 14 giin boyunca depoladiklari
tilketime hazir “ Acco ve Herskawitz” ¢esidi nar 6rneklerinde; her iki nar ¢esidi
i¢in farkli denge gaz bilesimlerine ulasildigi bildirilmistir. “Acco” cinsi nar igin 5
°C’de depolanan 6rneklerde 6.giinde denge gaz bilesimine ulasildig1 ve oksijen
konsantrasyonunun %18, karbondioksit konsantrasyonunun ise %35 oraninda
oldugu ve bu sonucun pasif modifiye atmosferde depolama kosulunu saglamadigi
belirtilmistir. “Herskawitz” cinsi nar orneklerinde ise, depolama siiresi boyunca
“Acco” cinsi nar orneklerinden farkli gaz bilesimlerine ulasilmis ve depolama
stiresi sonunda oksijen konsantrasyonu %15 civarinda iken karbondioksit
konsantrasyonu depolama siiresi boyunca siirekli artmis ve %20 civarina

ulagmustir.

Lopez-Rubira et al.( 2005) ise “ Elche” cinsi tanelenmis nar1 PP kap
icerisinde pasif modifiye atmosfer ortaminda oksijen gegirgenligi 8.29 x 10™2
mol s m? Pa™ (25 C, % 95 RH) olan BOPP iist film ile ambalajlayarak, 5°C’de
14 giin depolamigtir. Calismada; depolama siiresince O, konsantrasyonunun
distiigii, CO; konsantrasyonunun yiikseldigi ve 13. giinde denge gaz
kompozisyonuna ulasildigr bildirilmistir.  Ancak ¢alisma bulgularina gore
depolama siiresi sonunda O; konsantrasyonu 1kPa’in altinda, CO;
konsantrasyonunun ise 20 kPa’nin iizerine ¢iktig1 ve pasif modifiye atmosferde
ambalajlama icin tavsiye edilen denge gaz kompozisyonu kosulunun

saglanamadig1 bildirilmistir.



Martinez-Romero et al.(2013) aloe vera jel ile kaplama ve suyla yikama gibi
farkli 6n islemlerden gegirdikleri tiikketime hazir “ Elche” cinsi nar1 pasif modifiye
atmosferde 3°C’de 12 giin boyunca sert PP kutu icerisinde depolamustir.
Aragtirmacilar, suyla yikama isleminden sonra paketlenen 6rneklerde depolama
siiresi sonunda CO; konsantrasyonunun oldukga yiiksek oldugunu (17kPa),
aloe vera jel ile kaplanan o6rneklerde ise O, konsantrasyonunun 8-10 kPa, CO,
konsantrasyonunun ise 9kPa olarak belirlemis ve denge gaz konsantrasyonunun

saglanamadigini bildirmistir.

Literatiirde tiiketime hazir narin ambalajlanmasinda  PE, PP, BOPP, OPP
gibi oksijen gecirgenlikleri birbirinden ¢ok farkli polimerik ambalaj
materyallerinin kullanildig1 goriilmektedir. Ancak yapilan caligmalarda arastirma

bulgular1 degerlendirildiginde;

o Tiikketime hazir narin  ambalajlanmasinda narin nispeten diisiik

olan solunum hizina uygun oksijen gec¢irgenligine sahip filmlerin kullanilmadigi,

o Pasif modifiye atmosferde paketlenen tiiketime hazir narda

depolama siiresi boyunca denge O, ve CO; gaz konsantrasyonuna ulagilamadig,

o Bazi orneklerde paket igerisindeki Oz konsantrasyonunun,
fermantasyon esik degeri olarak kabul edilen ve {irliniin anaerobik solunum
yapmas1 dogrultusunda bozulmasina sebebiyet veren %2 O, seviyesinin siirinda

ve/veya altina indigi,

o Denge gaz bilesiminin saglandigi belirtilen Orneklerde dengeye
ulagma siiresinin uzun oldugu, dengedeki O, ve CO, gaz konsantrasyonlarinin ise
pasif modifiye atmosferde ambalajlamada oOnerilen limit degerlerinin disinda

oldugu goriilmektedir.

Bu kapsamda oksijen gegirgenligi 290-125 cc/m’-giin olan PMAP7 ve



PMAPS8 ambalaj materyalleri “wonderful” ¢esidi narin pasif modifiye atmosferde
ambalajlanmasinda gerek dengeye ulasma siiresi gerekse denge gaz bilesiminin
saglanmasi ag¢isindan uygun bulunarak raf omrii ¢alismalart bu materyallerle

gergeklestirilmistir.

4.2 Raf Omriiniin Belirlenmesi: 2. Asama
4.2.1 Fiziksel analiz sonuclar:

4.2.1.1 Renk degerlerindeki degisimler

PMAP7 ve PMAP8 ambalaj materyallerinde pasif modifiye atmosferde
ambalajlanarak 5°C’de 13 giin depolanan 6rneklerde meydana gelen renk degisimi

Cizelge 4.1-4.2 ve 4.3’ de verilmistir.

Cizelge 4.1 Depolama siiresi boyunca ambalajlanmis tiiketime hazir nar

6rneklerinin L™ degerindeki degisim

Gin L
PMAP7 PMAPS
0 23,91£0,75¢ 23,91+0,75°
2 23,0240,65° 23,28+0,67°
4 21,67+0,76° 22,05+0,43°
6 20,80+0,422 21,16+£0,27%®
8 21,65+0,07° 21,40+0,17°
9 20,68+0,26" 21,05+0,36%®
10 20,66+0,18% 20,74+0,26™
13 20,67+0,06% 20,69+0,21°

ab-c-d Ayni kolonda farkli harf igeren ortamlar istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

PMAP7 ve PMAPS ambalaj materyallerinde depolanan tiiketime hazir narin
parlakliginda Cizelge 4.1’de goriildiigii gibi bir miktar azalma meydana geldigi,



parlakligin 0. giin 23.91°den 13 giinliikk depolama siiresinin sonunda PMAP7’de
20.67°e, PMAP8’de ise 20.69’a distiigli gozlenmistir. Depolama siiresince
parlakliktaki degisimin her iki film i¢inde istatistiksel a¢idan anlamli oldugu
(p<0.05), ancak PMAP7 ve PMAPS8 ornekleri arasindaki farkin istatistiksel
acidan anlamli olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

Cizelge 4.2 Depolama siiresi boyunca

ambalajlanmis tiiketime hazir nar

orneklerinin a” ve b” degerlerindeki degisim.

Glin a b
PMAP7 PMAPS PMAP7 PMAPS *>¢d Ay kolonda
farkli harf igeren
0 26,510,527 [ 26,5120.52% | 12,94+0,24% 12,94+0,24° ortamlar
2 26,37+0,55¢ 26,62+0,15% | 13,544+0,27° | 13,54+0,27" istatistiksel olarak
4 26,160,440 [ 26,41+038% | 13,98+031°° | 13,98+0,31° farklidir (p<0.05)
6 25,49+0,34" | 26,24+0,397 | 14,22+0,38> | 13,97+0,20°
8 24,970,56° | 2522+0,58% | 14,14+0,48% | 14,64+0,34™ Meyvelerd
5 5 - - e depolama
9 25,07+0,42 25,07+1,09° | 14,25+0,54 14,25+0,50 o
10 23.85:0.66° | 24.35+033% | 14,17£0,65° | 14,17£081® | Suresiee st
13 2344:049° | 23.720039° | 14332035° | 14.602037% | Kaybinedeniyle
meyve

yiizeyindeki parlakligin azaldigi, matlasmanin meydana geldigi ve L” degerinin
azaldig bildirilmistir (Koyuncu ve ark., 2005; Bal ve Celik., 2005). Nitekim
PMAP7 ve PMAP8 ambalaj materyalleri ile pasif modfiye atmosferde
ambalajlanarak depolanan 6rneklerde depolama siiresi boyunca bir miktar agirlik
kaybr meydana geldigi (Bkz. Cizelge 4.5) ve bu durumun narin parlakliginda

azalmaya sebebiyet verdigi diisiiniilmektedir.

Ayrica narm L degerinde meydana gelen azalmanim, depolama siiresi
boyunca aminoasitlerin ve fenolik bilesiklerin oksidasyonuna bagli enzimatik
esmerlesmeden

kaynaklandigida  belirtilmektedir (Guerriro et al., 2013).

Aragtirma bulgularimizda PMAP7 ve PMAPS8’de pasif modifiye atmosferde
ambalajlanan tiiketime hazir narin toplam fenolik madde igeriginde azalma

meydana geldigi belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.8). Depolama siiresince narin



parlakliginda meydana gelen azalmanin toplam fenolik madde miktarindaki

azalmadan kaynaklandigida diisiiniilmektedir.

Pasif modifiye atmosferde depolanan 6rneklerde depolama siiresi boyunca a
degerinde azalma oldugu, b” ve degerlerinde ise artis oldugu belirlenmistir.
Depolama siiresince meydana gelen bu degisimin istatistiksel agidan anlamli
oldugu (p<0.05), ancak ornekler arasindaki farkin istatistiksel a¢idan anlamli

olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

Cizelge 4.3 Depolama siiresi boyunca ambalajlanmis tiiketime hazir nar

orneklerinin h° degerlerindeki degisim.

Giin h°
PMAP7 PMAPS

0 26,08+0,72° 26,08+0,72°
2 27,16+0,52% 27,02+0,94%
4 28,02+0,48"° 27,9240,91°
6 28,81+0,72% 30,1+1,8%

8 29,51+0,61°% 30,32+1,65%
9 29,68+0,94° 29,68+0,93
10 30,54+1,67% 30,44+0,99%
13 31,38+1,5' 31,64+0,58"

a-b-c-d-e-

f Ayni kolonda farkli harf igeren ortamlar istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

13 giinliik depolama siiresinin sonunda narin kirmiziligindaki azalmanin ve
sarilik degerindeki artisin ,literatiirde farkli arastirmacilar tarafindan da belirtildigi
gibi (Alighourchi and Barzegar, 2009; Hernandez et al.1999; Turfan et al., 2012;
Alper et al., 2005) narin antosiyanin miktarindaki azalmadan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Nitekim ¢alisma bulgularimiz dogrultusunda depolama

.. . * - . - . . . . .
siiresince narin a degerinde meydana gelen degisim ile monomerik antosiyanin



miktar1 arasinda lineer bir korelasyon oldugu belirlenmistir (PMAP7: y= 0,3684x
+0,1091 R?2= 0,92 PMAPS: y = 0,4054x - 2,7666 R> = 0,91). Pearson korelasyon

testine gorede bu korelasyonun 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,01)

Cizelge 4.3°de goriildiigii gibi narm h°® degerinde depolama siiresi sonunda bir
miktar artis meydana gelmistir. Antosiyanin iceren gidalarda, h°® degerindeki
artisin  antosiyaninlerin  par¢alanmasi sonucu sar1t rengin artmasindan
kaynaklandig bildirilmistir(Tastan, 2014). Depolama siiresince narin h® degerinde
meydana gelen degisim ile monomerik antosiyanin miktar1 arasinda lineer bir
korelasyon oldugu belirlenmistir (PMAP7:=-0,5831x+68,667, R>=0,97, PMAPS:
y=-0,6452x+73,27 R?*=0,90). Pearson korelasyon testine gorede bu korelasyon

onemli bulunmustir (p<0,01).

Caleb et al.(2013b) tarafindan gergeklestirilen bir calismada tiiketime hazir
narin depolama siiresince b degerinin arttif, a degerinin ise azaldigi
bildirilmistir. Nar meyvesinde pH’in diisiik olmasit ve sogukta depolanmasi
sebebiyle enzimatik reaksiyonlarin diisiik seviyede gerceklestigi belirtilmektedir.
Enzimatik raksiyonlara ve renk degisimlerine sebebiyet veren enzimatik sistemin
polifenoloksidaz enzimi tarafindan yonetildigi, bu enzimin pH> 4,5 {izerinde
yiiksek aktivite gosterdigi ancak narin pH’iin 3-3,5 olmasi ve sogukta
depolamas: ile enzimatik reaksiyonlara bagli renk degisiminin minimum diizeyde
oldugu bildirilmistir (Pamla et al., 2009). Narin depolama siiresince renk
degerlerinde meydana gelen degisimin enzimatik aktiviteden ziyade antosiyanin

degradasyonundan kaynaklandig1 diistintilmektedir.

4.2.1.2 Tekstiirde meydana gelen degisimler

5 °C’de pasif modifiye atmosferde depolanan 6rneklerde, depolama siiresi
boyunca tekstiirel yapida degisimin meydana geldigi Cizelge 4.4’de
goriilmektedir. Nar meyvesinde sertlik depolamanin ilk giinii 72 N iken, 13
giinliik depolama siiresi sonunda PMAP7’de 48,5N’a , PMAPS&’de ise 54,5N’a
diismiistiir. Depolama siiresi boyunca her iki drnekte depolanan narin sertliginde

ve ornekler arasindaki fark istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p< 0.05).



Cizelge 4.4 Depolama siiresi boyunca ambalajlanmig tiiketime hazir nar

orneklerinin tekstiirel yapisindaki degigim.

Glinler Sertlik (N)

PMAP7 PMAPS

0 72+3.6° 72+3,6°

2 70+6,6° 70,5+6,9°

4 59,5+8,91 64+5,8°

6 57,5+7,5% 60,5+6,6°

8 52,5:+9%° 61+4,9°

9 52+6,3%° 60,5+6,7°

10 50,5+6,6% 59,5+7,9%

13 48,5+6,8° 54,5+5,9°

abede Ay kolonda farkli harf igeren ortamlar istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

PMAPS8’de depolanan 6rneklerde depolama siiresi sonunda, nar tanelerinin
sertligini, PMAP7’de depolanan orneklere gore daha iyi korudugu goriilmektedir.
Bu durumun PMAPS’in diisiik su buhari gecirgenligine (WVTR: 2,5 g/m®.giin)
sahip olmasi nedeniyle ambalaj icerisindeki nemi daha iyi muhafaza ederek
triiniin agirlik kaybini azaltmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Nitekim
agirlik kaybi analizinde de PMAP8’de depolanan orneklerde PMAP7’de
depolanan 6rneklere gore depolama siiresi boyunca daha az agirlik kayb1 meydana
geldigi belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.5). Arastirmalarimiz dogrultusunda tekstiir
analizinde elde edilen bulgularin, agirlik kaybi analizinde elde edilen bulgular ile

desteklendigi goriilmektedir

Caleb et al.(2013b) yaptiklart caligmada, pasif modifiye atmosferde
ambalajlayarak depoladiklar1 “Acco” cesidi tiikketime hazir taze narda sertligin

76,1N’dan depolama sonunda 71.40 N’a distiigiini, ambalaj uygulanmayan



kontrol grubunda ise bu diisiisiin daha fazla oldugunu ( 67.5 N) bildirmislerdir.
Arastirmacilar, modifiye atmosferde ambalajlamanin, narin meyve yapisini ve

tekstiirel kalitesini korudugunu belirtmislerdir.

Bir bagka ¢alismada ise pasif modifiye atmosferde ambalajlanarak depolanan
“ Hicaz” ¢esidi narda tekstiir cihazindan elde edilen veriler dogrultusunda narin
sertliginde bir miktar artisin meydana geldigi ancak bu degisimin duyusal olarak

belirlenemedigi bildirilmistir (Ayhan and estiirk., 2009).

4.2.1.3 Agirhk kaybinda mevdana gelen degisimler

PMAP7 ve PMAP8’de depolanan orneklerde, depolama siiresi boyunca
agirlik kaybi meydana geldigi, ancak 13 giinlik depolama siiresinin sonunda
agirlik kaybinin PMAP7’de %1,16’i , PMAPS ise %0.92°y1 asmadig1 Cizelge
4.5’de gortlmektedir. Tiiketime hazir narda depolama siiresince meydana gelen
agirlik kayb1 ve ornekler arasindaki fark istatistiksel agidan anlamli bulunmustur

(p<0.05).

Depolama siiresinin sonunda PMAP8’de PMAP7’e gore daha az agirlik
kaybr meydana geldigi belirlenmistir. PMAP8’in PMAP7’e gore daha diisiik su
buhar1 gecirgenligine (Bkz Cizelge 3.1) sahip olmasi nedeniyle paket igerisinde
su buharinin taginmasinda bariyer 6zellik gosterdigi ve ambalaj igerisindeki nemi

daha iyi muhafaza ederek agirlik kaybini engelledigi diisiiniilmektedir.

Literatiirde yer alan calismalarda da, ambalaj materyalinin su buhari
gecirgenliginin, depolama siiresi ve sicakliktaki artisin, meyvenin solunum hizina
bagli olarak dokularda CO;, ve suyun uzaklasmasini hizlandirdigi, agirlik kaybina
sebebiyet verdigi bildirilmistir (Suparlan and Itoh,2003; Gil et al., 1996; Caleb et
al., 2013a).

Cizelge 4.5 Depolama siiresi boyunca ambalajlanmis tiikketime hazir nar
orneklerinin agirlik kayb1 (%).



Giin Agirlik kaybi (%)
PMAP7 PMAPS

0 0° 0°

2 0,15+0,07 0,07+0,42%
4 0,112+0,03% 0,12+0,28"
6 0,24+0,” 0,17+0,42°
8 0,29+0,07° 0,27+0,07°
9 0,700,107 0,46+0,28°
10 1,15+0,21° 0,710,06°
13 1,16+0" 0,92+0,03"

abedet Aymi kolonda farkli harf igeren ortamlar istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

Gil et al. (1996) yaptiklar ¢alismada, tiiketime hazir “Molar “cinsi narin bir
boliimiinii pasif modifiye atmosferde ambalajlamis, digerlerini ise kontrol grubu
olarak ambalaj uygulamadan farkli sicakliklarda 7 giin boyunca depolamustir.
Aragtirmacilar tarafindan kontrol grubunda 1,4 ve 8°C’de depolanan drneklerde
sirastyla % 26,20, % 35.40, %32,33, pasif modifiye atmosferde depolanan
orneklerde ise sirasiyla %0.52, %0,56, % 0,70 agirlik kaybr meydana geldigi,
pasif modifiye atmosferde ambalajlamanin depolam siiresince agirlik kaybini

engelledigi bildirilmistir.

4.2.2 Kimyasal analiz sonug¢lari

4.2.2.1 pH degerindeki degisimler

PMAP7 ve PAMPS ambalaj materyallerinde depolanan tiiketime hazir nar
orneklerinde depolama siiresi boyunca pH degerinde Cizelge 4.6’de de goriildiigi
gibi  bir miktar azalma meydana gelmistir. Tiketime hazir narda depolama
stiresince meydana gelen pH degisimi istatistiksel agidan anlamli
bulunurken(p<0.05), PMAP7 ve PMAPS8’de depolanan 6rnekler arasindaki fark

istatstiksel agidan anlamli bulunmamistir (p>0,05)



Cizelge 4.6 Depolama siiresi boyunca

orneklerinde pH degisimi.

ambalajlanmis tiiketime hazir nar

Gilin pH

PMAP7 PMAPS
0 3,30:£0° 3,30:0°
2 3,30:£0° 3,30:0°
4 3,30:0° 3,30+0°
6 3,30:0° 3,300°
8 3,26=0° 3,30+0"
9 3,26+0,006° 3,27+0°
10 3,26+0,006° 3,27+0°
13 3,24+0,03° 3,27+0°

#b¢ Ayni kolonda farkli harf igeren ortamlar istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

Literatiirde

pasif modifiye atmosferde depolanan tiiketime hazir narin

pH’inda depolama siiresi boyunca 6nemli bir degisiklik meydana gelmedigi cesitli

arastirmacilar tarafindan da rapor edilmistir( Ayhan and Estiirk., 2009; Palma et

al., 2009).

4.2.2.2 SCKM miktarinda meyvdana gelen degisimler

Tiiketime hazir narmn °Briks degeri 0. giin % 12 ,65 olarak belirlenmis olup,

13 giinliik depolama siiresi sonunda Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi narm °Briks

degerinde bir miktar azalma meydana geldigi belirlenmistir. Ancak depolama

siiresi boyunca °Briks degerindeki degisimin istatistiksel agidan anlamli olmadig1

ve Ornekler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigi belirlenmistir (p> 0.05).



Cizelge 4.7 Depolama siiresi boyunca ambalajlanmis tiiketime hazir nar

orneklerinde °Briks miktarindaki degisim

Giin °Briks (%)
PMAP7 PMAPS

0 12,65+0,47° 12,65+0,47°
2 12,50+0,58" 12,5+0,58°

4 12,50+0,58" 12,75+0,28°
6 12,50+0,58% 12,75+0,28°
8 12,53+0,03? 12,55+0,52°
9 12,30+0,582 12,500,572
10 12,45+0,76 12,50+0,58%
13 12,410,202 12,500,582

ab Ayni kolonda farkli harf igeren ortamlar istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

Meyvelerde ana ¢oziilebilir metobolitler glikoz, fruktoz ve sakkoroz gibi
sekerlerdir ve depolama siiresince meyvede sekerlerin hidrolizi sonucu kuru
madde miktarainda azalma meydana geldigi bildirilmistir (Kafkas et al., 2007).
Ancak tiiketime hazir narin, pasif modifiye atmosferde ambalajlanmasinin ve
sogukta depolanmasinin suda ¢6ziiniir kuru madde miktarindaki kaybi1 engelledigi

distiniilmektedir.

Gil et al. (2006) “Mollar” cinsi tiiketime hazir narin depolama siiresince
kalite karekteristiklerindeki degisimi inceledikleri c¢alismada, Ornelerden bir
boliimiinii pasif modifiye atmosferde, digerlerini ise kontrol grubu olarak farkli
sicakliklarda 7 giin boyunca depolamislardir. Depolama siiresi sonunda
ambalajlanmayan kontrol grubunda suda ¢6ziiniir kuru madde miktarinin, pasif
modifiye atmosferde ambalajlanan Orneklere goére daha yiiksek oldugu

bildirilmistir.



Literatiirde ayrica farkli nar cinsleri kullanilarak gerceklestirilen
caligmalarda, pasif modifiye atmosferde ambalajlanan narin depolama siiresi
boyunca suda ¢Oziliniir kuru madde miktarinda 6nemli bir degisimin meydana
gelmedigi bildirilmistir ( Caleb et al., 2013b, Caleb et al., 2013a; Palma et al.,
2009; Gil et al., 1996)

4.2.2.3 Toplam fenolik madde miktarindaki degisimler

Toplam fenolik madde miktar tiiketime hazir taze narda baslangigta 700,65
mg GAE/L iken 13 giinlik depolama siiresi sonunda PMAP7’de 561,93 mg
GAE/L’ye, PMAP8’de ise 570 mg GAE/L’ye distigii  Cizelge 4.8°de
goriilmektedir. PMAP7 ve PMAP8 ‘de depolanan narin toplam fenolik madde
miktar1 arasinda fark istatistiksel agcidan onemli bulunurken (p<0.05), Grnekler

arasindaki farkin ise istatistiksel agidan anlamli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05)

Fenolik bilesiklerin, depolama kosullarindan ve depolama siiresi boyunca
antosiyanin miktarinda ve antioksidan aktivitede meydana gelen degisimden
etkilendigi bilinmektedir (Zheng et al., 2003; Zheng et al., 2007;Kalt et al., 1999).
Pasif modifiye atmosferde ambalajlanan orneklerde depolama siiresi boyunca
toplam fenolik madde miktarinda meydana gelen diisiis, ana fenolik bilesiklerden
olan antosiyaninn azalmasi ile iliskilendirilebilir. Nitekim arastirma bulgularimiz
dogrultusunda narin depolama siiresi boyunca toplam monomerik antosiyanin
miktarinda azalma meydana geldigi belirlenmistir. Ayrica tiiketime hazir narin
depolama siiresince toplam fenolik madde miktar1 ile toplam monomerik
antosiyanin miktar1 arasinda lineer bir korelasyonun oldugu belirlenmistir
(PMAPT7: y = 15,811x - 465,5 R? = 0,87, PMAPS: y = 18,225x - 647,48 R? =
0,82) . Pearson korelasyon testine gore bu korelasyon onemli bulunmustur

(p<0,01).

Cizelge 4.8 Depolama siiresi boyunca ambalajlanmis tliketime hazir nar

orneklerinde toplam fenolik madde miktarindaki degisim.

Glinler Toplam fenolik madde miktar1




(mg GAE/L)
PMAP7 PMAPS

0 700,65+48,42° 700,65+48,42°
2 668,39+66,16% 680,48+51,9b°
4 633,38+15,78" 671,61+25,67™
6 594,99+26,65™ 626,45+58,42%
8 586+21,77% 596+26,63°

9 593,39+50,83% 561,94+31,06°
10 563,55+32,94° 572,42436,91°
13 561,93+27,50° 570,00+33,98°

#bd Ayni kolonda farkl harf igeren ortamlar istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

Oms-Oliu et al. (2008) farkli modifiye atmosfer kosullarinda depolanan
kavunlarin antioksidan kapasitelerini belirlemeye yonelik yaptiklari ¢aligmada,
pasif modfiye atmosferde depolanan kavunlarin toplam fenolik madde miktarinin
14 giin boyunca diistiigiinii tespit etmislerdir. Bir bagka calismada ise ortam
atmosferinde ambalajlanan kerevizin 12 giinliik depolama stiresi boyunca toplam
fenolik madde miktarinin 6nemli miktarda diistiigii bildirilmistir (Radziejewska-
Kubzdela et al., 2014).

Martinez-Romeroet al. (2013) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, tiiketime
hazir “Mollar de Elche” cinsi narda 8 giinliik depolama siiresi sonunda toplam
fenolik madde miktarimin 107.1 mg 100 g¥den 94,8 mg 100 gVe diistiigii ve
fenolik madde miktar1 ile antosiyanin miktar1 arasinda lineer bir iligki oldugu

(R?=0.563) rapor edilmistir.

4.2.2.4 Toplam monomerik antosivanin miktarindaki degisimler

Tiiketime hazir taze narda baslangic monomerik antosiyanin miktarinin 72.56

mg siyanidin-3-glukozit 100 ml™den pasif modifiye atmosferde 13 giinliik



depolama siiresi sonunda PMAP7’de 64.02’ye, PMAP8’de ise 66,18 mg
siyanidin-3-glikozit100 mI™¢ diistiigii belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Depolama siiresi boyunca ambalajlanmis tiikketime hazir nar

orneklerinde toplam monomerik antosiyonin miktarindaki degisim.

Giinler Toplam monomerik antisiyonin miktari
( mg siyanidin-3-glikozit 100 mlI™)
PMAP7 PMAPS
0 72,56+0.38" 72,56+0,38°
2 71,06+0.95° 71,49+2,04%
4 69,77+1.47° 72,35+0,78%
6 68,79+0.42% 71,48+0,79
8 68,18+0.20° 70,06+1,38°
9 66,22+1° 68,11:+0,69"
10 65,03+1,01% 66,35+0,76
13 64,02+0,72° 66,18+0,78°

abe Ayni kolonda farkli harf igeren ortamlar istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

Depolama siiresince PMAP7 ve PMAP8’de depolanan 6rneklerde, toplam
monomerik antosiyonin miktarindaki degisim istatistiksel olarak anlamli
bulunurken (p<0.05), PMAP7 ve PMAPS o6rnekleri arasinda fark ise istatistiksel

acidan anlamli bulunmamaistir (p>0.05).

Literatiirde  c¢esitli arastirmacilar tarafindan pasif modifiye atmosferde
depolanan tiikketime hazir narda, narin cinsinin, depolama sicaklig1 ve siiresinin,
hasat zamaninin toplam monomerik antosiyanin miktarini etkiledigi, depolama
stiresine bagli olarak antosiyanin miktarmin azaldig: bildirilmistir (Gil et al.,
1996; Lopez Rubira et al., 2005; Martinez- Romero et al., 2013; Caleb et al.,
2013a).



Pasif modifiye atmosferde farkli cinslerdeki tiikketime hazir narin depolama
stiresince antosiyanin igerigindeki degisimin incelendigi bir ¢alismada, “Acco”
¢esidi narda antosiyanin miktarinin 21.13’den 13.32 mg siyanidin-3-glikozit100
mi™e , “ Herskawitz” cesidi narda ise 20.42°den 12.32 mg siyanidin-3-
glikozit100 ml™e diistiigii (Caleb et al., 2013a), bir baska ¢alismada ise « Hicaz”
cesidi tiiketime hazir narda depolama siiresince antosiyanin miktarinin 311,4’den
279 mg siyanidin-3-glikozit 100 ml™e diistiigii (Ayhan and Estiirk., 2009)
bildirilmistir.

4.2.2.5 Toplam antioksidan aktivitedeki degisimler

Pasif modifiye atmosferde 13 giinlik depolama siiresi sonunda toplam
antioksidan aktivitenin %65,20’den PMAP7’de  %64,09’a, PMAP8’de ise
%64,87’e dustigi  Cizelge 4.10’da goriilmektedir. PMAP7 ve PMAP8’de
depolanan Ornekler arasinda istatistiksel acgidan anlamli fark bulunmamistir

(p>0.05)

Meyve bazli iiriinlerde depolama siiresi boyunca meydana gelen antioksidan
igerigindeki degisimin, antioksidan aktivite gosteren askorbik asit, antosiyaninler
ve en ¢ok da fenolik madde miktarindaki degisimden kaynaklandigi (Del Caro et
al., 2004; Shivashankara et al., 2004; Gil et al., 2000) bildirilmistir. Nitekim
yaptigimiz c¢alismada pasif modifiye atmosferde ambalajlanan narin toplam
fenolik madde miktar1 ile toplam antioksidan aktivitesi arasinda lineer bir
korelasyon oldugu belirlenmistir (PMAP7: y=91,42x - 5304,5 R*=0,61; PMAPS:
y = 80,915x - 4599,7 R? = 0,56). Pearson korelasyon testine gore de bu korelasyon
anlamli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.10 Depolama siiresi boyunca ambalajlanmis tiikketime hazir nar

orneklerinde toplam antioksidan aktivitedeki degisimi

Glinler Toplam antioksidan aktivite (%)




PMAP7 PMAPS
0 65,60+0,72° 65,60+0,72°
2 64,75+0,30% 64,43+0,64°
4 64,77+0,61% 64,78+0,99%°
6 64,46+0,65° 64,54+0,80%
8 64,57+0,23° 64,52+0,39%
9 64,82+0,44% 64,49+0,62%
10 64,76+0,56% 64,09+0,32°
13 64,09+1,09% 63,87+0,42°

#b¢ Ayni kolonda farkli harf igeren ortamlar istatistiksel olarak farklidir (p<0.05)

Ayrica literatlirde pasif modifiye atmosferde depolanan tiiketime hazir narda
depolama siiresi sonunda antioksidan aktivitede bir miktar azalma meydana
geldigi cesitli arastirmacilar tarafindan da rapor edilmistir (Lopez Rubira et al.,

2005; Ayhan and Estiirk., 2009).

4.2.3 Mikrobiyolojik analiz sonuclari

MAP7 ve PMAP8’de 13 giin boyunca depolanan Orneklerdeki toplam

mozofilik aerobik canli ve kiif maya gelisimi Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9 Tiiketime hazir narda depolama siiresince meydana gelen mikrobiyal iireme (log kob/g).
(A): Toplam canli, (B) Kiif-Maya sayisi

Pasif modifiye atmosferde depolanan her iki ornekte de toplam mezofilik
aerobik canli sayisinin, depolamanm 0., 2. ve 4., kiif-maya sayisinin ise
depolamanin 0., 2., 4. ve 6. giinli minimum tespit edilebilir diizey olan <2 log
kob/g’in altinda oldugu belirlenmistir. Nitekim literatlirde yer alan ¢aligmalarda,
%1 sitrik asit ve 100 ppm klorlu su ile dezenfekte edilen ve pasif modifiye
atmosferde ambalajlanan “Hicaz” ¢esidi tiilketime hazir narda 10 giin boyunca
(Ayhan and Estiirk., 2009) , bir baska calismada ise 200 ppm’lik klorlu su ile
dezenfekte edilerek tanelerine ayirilan ve pasif modifiye atmosferde ambalajlanan
“Acco” cinsi narda 7 gilin, “Herzkavitz” c¢esidi narda ise 10 giin boyunca
mikrobiyolojik gelisimin goézlenmedigi (Caleb et al., 2013) bildirilmistir. Bu

durumun, klorlu su ile yikama isleminin tiiketime hazir narda baslangig



mikrobiyal yiikii diislirmesinden ve hijyenik kosullarda ¢alisilmasindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

13 giinliik depolama siiresinin sonunda PMAP7 6rneginde mezofilik aerobik
toplam canli sayis1 6.02 log kob/g, PMAPS’ de ise 5.94 log kob/g’a, kiif maya
miktar1 ise PMAP7°de 3.94 log kob/g’a, PMAP8’de ise 3,90 log kob/g’a
ulagmistir. Depolama siiresi boyunca Pasif modifiye atmosferde depolanan
orneklerdeki toplam canli ve kiif maya sayisindaki degisim istatistiksel olarak
anlamli bulunurken (p<0.05), Ornekler arasinda ise istatistiksel agidan fark

bulunmamaktadir (P>0.05)

Ulkemizde Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Y®dnetmeliginde
(TGK, 28157) sebze ve meyvelerin mikrobiyal kalitesini ve raf Omriinii
belirleyecek herhangi bir yasal limite rastlanmamistir. Ancak Avrupa’da
(Almanya, Fransa, Ispanya) taze sebze ve meyvelerin sahip olamalari gereken
hijyenik kalitelerine yonelik aerobik mezofilik bakteri sayilari icin mikrobiyolojik
kriter 5x10kob/g olarak belirlenmistir (Ministere de I’economie des Finances et
du Budget, 1988) ve pek c¢ok c¢alismada raf omriiniin sonunu belirleyici deger
olarak dikkate alinmaktadir ( Corbo et al., 2004; Corbo et al.,2006; Bart et al.,
2009; Del Nobile et al., 2009; Lopez Rubira et al., 2005). Calisma bulgularimiz
Avrupa’da meyve ve sebzeler igin belirlenen 5x10"kob/g limit degerine gore
degerlendirilmis olup, 13 giinliik depolama siiresi boyunca limit degerin
astlmadigr goriilmektedir. Narmn yiiksek asitli bir meyve olmasi, depolama
stiresince pH’inda 6nemli bir degisimin meydana gelmemesi (Bkz. Cizelge 4.4),
yapisinda bulunan fenolik bilesiklerin antimikrobiyal etki gostermesi, pasif
modifiye atmosferde ve sogukta depolanmasinin, mikrobiyal gelisimi sinirlayarak
depolama siiresince mikrobiyal limit degerinin asilmasint engelledigi

diistiniilmektedir.
4.2.4 Duyusal analiz sonuclar
PMAP7 ve PMAPS8’de depolanan tiiketime hazir narin goriinlis puaninda

depolama siiresine bagli olarak disiisiin meydana geldigi Sekil 4.10°da

gorilmektedir. Pasif modifiye atmosferde depolanan tiiketime hazir narin



depolama siiresi boyunca goriiniis Ozelliklerinde meydana gelen degisimin
istatistiksel agidan anlamli oldugu (p<0.05), Ornekler arasinda ise istatistiksel

acidan fark olmadigi (p>0.05) belirlenmistir

Pasif modifiye atmosferde 5°C’de depolanan orneklerde depolamanin
11.glini narmn goriiniis puanmin limit degeri olan 2’nin altina distigi

belirlenmistir. Bu durumun narm renk degerlerindeki degisimden kaynaklandigi

distiniilmektedir.
3 - = PMAP7
I N\\N\‘ —®— PIMAPS
g, . .
2
715
=
& 1
O 0.5
0
0 2 a 6 8 10 12 14
Giinler
® . ~ &= PMAP7
~—&— PMAPS

Lezzet puam
N

0 2 4 ] 8 10 12 14

Glinler

Sekil 4.10 Tiketime hazir narin depolama siiresince duyusal 6zelliklerindeki degisim (A):

Goriiniis puani, (B): Lezzet puam

Tiiketime hazir narin lezzet puani 11. giin her iki 6rnekte de limit degeri olan
3’lin altinda degerlendirilmistir. Depolama siiresi boyunca lezzet 6zelliklerindeki
degisimin istatistiksel acidan anlamli oldugu (p<0.05), ornekler arasinda ise

istatistiksel agidan fark olmadigr (p>0.05) belirlenmistir. Tiiketime hazir narin



depolama  siiresince  fiziksel, kimyasal ve  mikrobiyolojik  kalite
karakteristiklerinde meydana gelen degisimin tipik nar lezzetinde azalmaya
sebebiyet verdigi diisiiniilmektedir. Ozellikle depolama siiresinin sonuna dogru
panelistler tarafindan belirlenen nar lezzetindeki azalmanin sebebinin meyvelerin
rengide oldugu kadar tadinda da dnemli rol oynayan fenolik madde miktarindaki
azalma sonucunda meydana gelen tipik nar lezzetindeki azalmadan ve yabanci

tatdan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Tiiketici tercih, begeni ve kabul edilebilirligini belirleyen duyusal analiz
sonucunda, pasif modifiye atmosferde her iki 6rnektede depolanan tiiketime hazir
narin gorliniis ve lezzet ozelliklerini 10 giin boyunca korudugu belirlenmistir.
Arastirma bulgularimizda narin 13 glin boyunca fizyolojik ve mikrobiyolojik
kalitesinin korundugu belirlenmis olmasina ragmen duyusal agidan kabul
edilebilirliginin 10 giin olarak degerlendirilmesi, pasif modifiye atmosferde 5
°C’de depolanan “ Wonderful” cesidi tiiketime hazir narm raf émriinii 10 giin

olarak sinirlamaktadir.



5. GENEL SONUCLAR

Bu arastirma minimum islem gormiis tiiketime hazir “Wonderful” cinsi narin
pasif modifiye atmosferde ambalajlanmasina uygun oksijen gegirgenligine sahip
filmin belirlenmesi ve raf Omriinlin tayin edilmesi amaciyla ele alinmustir.

Calismada ulasilan bulgular degerlendirildiginde;

v Oksijen gegirgenligi 125-290 cc/m? giin olan PMAP7 ve PMAP8
ambalajlarinin, tilketime hazir taze narin pasif modifiye atmosferde
ambalajlamada “denge gaz bilesiminin” saglanmasi agisindan basarili oldugu
goriilmiistiir. Oksijen gecirgenligi 900-12270 CC/ngiin arasinda degisen ambalaj
materyalleri ile depolanan 6rneklerde ise pasif modifiye atmosferde denge gaz
kompozisyonunun saglanamadig1 ve/veya yliksek oksijen gegirgenligi nedeniyle
paket igerisindeki atmosferik ortamin degistirilmesinde etkili olmadiklari

belirlenmistir.

v Pasif modifiye atmosferde ambalajlanan narda, narin parlakliginin
ve kirmiziligimin azaldigi bu durumun narin depolama siiresi boyunca toplam
fenolik madde ve antosiyanin miktarindaki degisimden kaynaklandigi

belirlenmistir

v Depolama siiresince narm pH ve °Briks degerinde &nemli bir

degisikligin olmadig1 goriilmiistiir.

v 2,5 g/ngﬁn gibi diisiik su buhari gegirgenligine sahip ambalaj
materyalleri ile pasif modifiye atmosferde ambalajlamanin, narin depolama siiresi
boyunca tekstiirel kalite kayiplarmi engelledigi ve agirlik kaybimi Onledigi

belirlenmistir.
v Narmn toplam fenolik madde miktar1 ile monomerik antosiyanin
miktar1 ve antioksidan aktivite arasinda lineer bir korelasyon oldugu ve depolama

stiresince fenolik bilesiklerde bir miktar azalma meydana geldigi belirlenmistir.

v Klorlu su ile dezenfeksiyon islemi ve hijyenik kosullarda



calisilmasinin, minimum islem gérmiis tiiketime hazir narin mikrobiyal kalitesinin

depolama siiresi boyunca korunmasinda etkili oldugu goriilmiistiir

v 125-290cc/m?giin arasinda oksijen gecirgenligine sahip ambalaj
materyali ile pasif modifiye atmosferde depolanan minimum islenmis tiikketime
hazir “Wonderful” ¢esidi narin goriiniis ve lezzet 6zelliklerini 10 giin boyunca

korudugu belirlenmistir.

Minimum iglem gormiis tiiketime hazir narda, raf dmriinii belirleyici kriterin
mikrobiyolojik ozellikler degil, duyusal o6zellikler oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle mikrobiyolojik olarak hala kabul edilebilir durumda olan nar duyusal

ozellikler agisindan kabul gérmemis ve raf dmrii 10 gilin olarak belirlenmistir.

Calismada elde edilen bulgularin, Ege Bolgesinde yaygin olarak yetistiriciligi
yapilan nar meyvesinin, tilkketime hazir olarak tiiketiciye arzint miimkiin kilacagi,
uygun ambalaj materyalinin belirlenmesi ve minimum isleme prosesinin
optimizasyonu ile narin raf Omrii boyunca kalitesinin ve besin igeriginin

korunarak, tiiketiminin yayginlasacagi diigiiniilmektedir.
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