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OZET

INDIRGEN ATMOSFER PAKETLEMENIN, KIZARTMALIK PATATESIN
KALITESI UZERINE ETKIiLERI

CELIK, Gamze
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dr. Ogretim Uyesi Duried ALVAZEER
Mayis 2019, 85sayfa

Bu ¢alismada yeni bir uygulama olan Indirgen Atmosfer Paketlemenin, kizartmalik
patatesin  kalitesi {izerine etkileri incelenmistir. Patates ornekleri; IAPMIKS
1; [%5C02/%4H,/%91N,(SU)], IAPMIKS-2  [%5C02/%20,/%4H,/%89N,(SU)],  IAP
MIKS-3;[%10C02/%4H,/%86N,(SU)], MAPMIKS-1;[%5C0,/%95N,(SU)], MAPMIKS-
2;[%5C0,/%20,/%93N2(AB)], MAPMIKS-3; [%10C0,/%90N,(AB)], MAPMIKS-4;
[%10C02/%90N,(SU)], MAPMIKS-5; [%5C0,/%95N,(AB)], VAKUM(SU), HAVA(SU),
kosullarinda paketlenerek 42 boyunca +4 °C’de depolanmis ve 0.zamana ait Ornekler
referans olarak dikkate almmustir. Ornekler, depolama siiresi boyunca 7 giin arayla paketler
acilmis ve patates Ornekleri kizartilmistir. Taze ve kizarmis patates Orneklerinde tekstiir
(sertlik ve elastikiyet) ve renk (L*,a*,b*, C*, h ve AE*) analizleri uygulanmistir. Tekstiir
analizi hem taze hem de kizarmis o6rnekler i¢in, renk analizi ise yalnizca taze O6rneklerde
uygulanmustir. Tekstiir analizi sonuclarina gore; 42 gilinliik depolama siiresi sonunda taze ve
kizartilmis Orneklerde sertlik (g) bakimindan tiim kosullara ait Ornekler arasindaki
farkliligin 6nem seviyesinde olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). Elastikiyet bakimindan ise;
taze Orneklerde referansa en yakin degerin MAPMIKS-3, kizartilmis orneklerde ise
MAPMIKS-1 oldugu saptanmistir. Renk analizi sonuglarina gore; IAP teknigiyle
paketlenen Orneklerin L*, b*, C* ve h degerleri bakimindan benzer oldugu ve en yiiksek
degerleri gosterdigi ve bu ornekleri antibrowning iceren MAP uygulamalariin takip ettigi
tespit edilmistir HAVA (SU) ve antibrowning icermeyen MAP uygulamalar: ise en diisiik
L*, b*, C* ve h degerlerini gostermistir. a* degerinde en fazla degisim HAVA(SU) ve
MAPMIKS-1 6rneklerinde gdzlenmis ve —a yoniinde ilerlemis olmasi patateslerde yesil
renge egilimin arttigim gdstermistir. AE* verilerine gore en az renk degisimi IAPMIKS-1
ardindan IAPMIKS-2 ve IAPMIKS-3 &rneklerinde; en fazla renk degisimine ise
HAVA(SU) o6rneklerinde rastlanmugtir.

Depolama boyunca 6rneklerde meydana gelen diizensiz yumusamadan dolay1 tekstiirden el
edilen veriler net bir bilgi vermemekle birlikte; renk analizinden elde edilen veriler diinyada
ilk defa uygulanmis olan Indirgen Atmosfer Paketleme tekniginin, patatesin renginin
muhafazasinda oldukca etkili oldugunu ve antibrowning kullanilmadan rengin muhafaza
edilebilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: indirgen Atmosfer Paketleme, Parmak patates, Soguk depolama,



ABSTRACT

THE EFFECTS OF THE REDUCING ATMOSPHERE PACKAGING ON THE
QUALITY OF THE FRIED POTATOES

CELIK, Gamze

Master Thesis, Food Engineering Main Discipline
ThesisAdviser: Assis. Prof. Duried ALVAZEER
May 2019, 82 pages

In this study, the effects of reducing atmosphere packaging as a new application, on
the quality of fried potatoes were investigated. Potato samples were packaged under RAP
MIKS-1[5%C0,/4%H,/91%N,(SU)], RAPMIKS-2[5% CO,/ 2% O,/4%H,/89%N, (SU)],
RAPMIKS-3 [10%C0,/4% H,/86% N, (SU)], MAP MIKS-1[5% C0,/95% N, (SU)],MAP-
2[5% CO2/2% 0,/93% N, (AB)], MAP MIKS-3 [10% CO,/90% N, (AB)], MAP MIKS-4
[10% CO,/90% N, (SU)], MAP MIKS-5 [5% CO,/95% N, (AB)], VAKUM (SU), HAVA
(SU) conditions at +4 °C for 42 days of storage; and the samples of time 0 were considered
as reference. Each 7 days, sample packages were opened and the potato samples were fried.
Texture (hardness and elasticity) and color (L*, a*, b*, C*, h and AE*) analyses were
performed for both fresh and fried potato samples. Texture analysis was conducted for both
fresh and fried samples, while color analysis was applied only for fresh samples. According
to the results of texture analysis; at the end of the storage period of 42 days, the difference
between the samples of all conditions in terms of hardness (g) in fresh and fried samples
was not significant (p<0.05). The closest elasticity value to reference sample was observed
for MAP MIKS-3 and MAP MIKS-1in fresh and fried samples, respectively. According to
color analysis; samples packed with the RAP technique showed the highest L*, b*, C* and
h values, while those of MAP samples containing antibrowning agent were lower than these
samples. MAP without antibrowning and AIR (WATER) samples showed the lowest L *, b
*, C * and h values. The maximum change in a* value was observed for AIR (WATER)
and MAP MIKS-1 samples; and the progression of color values towards —ai.e. the tendency
towardsgreen color increased.According to AE* data, the less color change was observedfor
RAP MIKS-1,RAPMIKS-2 and RAPMIKS-3 samples; the most color change was observed
for AIR (WATER) samples.Due to irregular softening in the potato samples during the
storage, the data obtained from the texture didn’t give clear information about the effect of
atmosphere on the texture. The data obtained from the color analysis showed that the
reducing atmosphere packaging technique, which was applied for the first time in the world
on the ready-to-use potatoes product, was significantly effective for preserving the color of
the slices of without using antibrowning agent.

Key words: ReducingAtmospherePackaging, Potatoesfingers,Coldstorage, frying
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1. GIRIS

Giliniimiiziin yogun is temposunda, hem erkek hem kadinlarin yemek hazirlama ve
tiikketimi i¢in ayrilan zaman son derece kisitli olup bu durum insanlara kolaylik saglayan ve
zaman kazandiran hizli yemek sektoriiniin gelismesine neden olmustur. Fast-Food
restoranlarinin sayisi giiniimiizde ciddi bir ivme yakalamig durumdadir. Bu durum
dondurulmus-paketlenmis gidalarin da 6nemini artirmasina yol agmistir. En fazla tiiketilen
gida maddeleri arasinda yer alan patates fast-food restoranlarinin yani sira evlerimizde de

dondurulmus parmak patates seklinde yogun olarak tiiketilmektedir (Tuta, 2009).

Tiiketicilerin katki maddesi kullanilmamis ve taze gidalara isteklerinin artis
gostermesi, (MAP) Modifiye Atmosfer Paketleme teknigine olan ilgiyi ve alakay1 arttirdig
gozlemlenmistir. MAP teknigi son zamanlarda basta sebze, meyve ve et iriinleri olmak
tizere farkli gida triinlerinde ¢cogunluk olarak kullanilan, gidalarin tiiketim siirecini arttiran

ve trtin imajin1 gelistiren gidalar i¢in 6nemli bir koruma yontemidir (Erkan, 2004).

Bu yontemin temel amaci atmosfer bilesiminin degistirilmesiyle birlikte, gidanin
tipine gore degismekle birlikte solunum hizimi azaltmak, enzimatik ve oksidatif bozulma
reaksiyonlarini en aza indirmek ve/veya mikrobiyal iiremeyi yavaglatarak veya durdurarak
mikrobiyolojik bozulmay1 oldugunca siiresini uzatmak, dolayisiyla triinlin raf omriini

uzatmaktir (Church and Parsons, 1995; Phillips, 1996).

Modifiye Atmosfer Paketleme kapsamindaki gidalar meyve ve sebze gibi solunum
yapanlar ve et, balik, hazir gidalar gibi solunum yapmayanlar olarak iki alt grupta
incelenirler. Gida maddelerinin bu 6zellikleri ambalajlama acisindan 6nemlidir. indirgen
atmosfer paketleme teknolojisiyle ambalajlanan ¢ogu gida {iriinii dogal olarak solunum

yapmakta veya solunum yapan mikroorganizmalar bulundurmaktadir(Phillips, 1996;
Davies, 1995).

Modifiye Atmosfer Paketleme basarisi gazin, ambalajin ve ambalaj makinesinin
dogru secilmesine bagldir. Iyi dizayn edilememis ve secilememis ambalajlarda belli

gazlarin konsantrasyonu iirlinden liriine degismekle birlikte istenmeyen 6l¢iide artmakta,



kaliteyi bozabilmekte, paket i¢inde anaerobik ortam sekillenmesine yol agabilmektedir

(Church and Parsons, 1995; Davies, 1995).

Bu calismada indirgen atmosfer paketlemenin kizartmalik patatesin kalitesi iizerine

etkilerinin incelenmesi amaglanmis olup diinyada daha 6nce ¢alisilmamustir.

Bu calismada, modifiye atmosfer paketleme teknigine ilave olarak indirgen gaz
statiisiinde olan hidrojen eklenerek, indirgen atmosferde paketleme teknigi uygulanmistir.
Bu yeni sistemle paketlenmis parmak patateslerin raf dmriine etkisi incelenmistir. indirgen
Atmosfer Paketleme (IAP)ile depolama sistemi Tiirkiye’de ilk defa Igdir Universitesinde

disiiniiliip ve ¢aligtlmistir.

Indirgen Atmosfer Paketleme (IAP) ile muhafaza yontemi; gidalarda renk, tekstiir,
mikrobiyoloji gibi kalite tizerine etkili olan oksijenin, gidaya gegisinin onlenmesi ile raf

Omriiniin uzatilmas1 yontemine dayanur.

Sonug olarak, farkli konsantrasyonlarda paketlenen “IAP MIKS-1, IAP MIKS-2,
IAP MIKS-3, MAP MIKS-1, MAP MIKS-2, MAP MIKS-3, MAP MIKS-4, MAP MIKS-5,
VAKUM (SU), HAVA(SU)” patatesler, haftalik (yedi giinde) olarak fiziksel (renk,
tekestiir) degiskenlerin analizi yapilmis ve istatistiksel analizlerinde yapilarak sonuglar
degerlendirilmistir. Yukarida bahsedilen depolama tekniklerine gore Indirgen Atmosfer
Paketleme (IAP)’nin patates depolanmasinda ortamdaki olumsuz oksidasyon
reaksiyonlarini, bozulmaya neden olan enzimatik aktivitelerine engel koyularak

bozulmalarini 6nledigi goriilmiistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Parmak Patates

Patates bugday, misir ve pirincin ardindan diinyadaki 4. temel bitkisel {iriin
konumundadir (Coban, 2018). Bu denli yaygin olarak tiiketilen patates c¢esitli sekillerde
hazirlanip servis edilmekte olan, karbonhidrat igerigi acisindan da oldukg¢a zengin bir besin
kaynagidir. Hasat edilen taze patatesin agirliginin %80 kadar1 su, %20 kadar1 ise kuru
maddeden olusmaktadir. Karbonhidrat igeriginin yani sira protein icerigi de son derece
yiiksek olup patates yumrusundaki yag icerigi ise diisiiktiir. Patates ayrica bazi vitamin ve
mineraller agisindan da zengin bir besin kaynagi olup 150 grami neredeyse giinliik C
vitamini gereksiniminin tamamini karsilamaktadir. Bilimsel ad1 Solanumtuberosum olan ve
tek yillik kiiltiir bitkileri grubunda yer alan patatesin besin igerigi Cizelge 2.1°deki gibidir
(Tuta, 2009).

Cizelge 2. 1. Patates yumrusunun besin igerigi(Tuta, 2009)

Ortalama Degerler (%)

Bilesenler Minimum Maksimum
Su 63 87
Toplam kat1 miktar1 13 37
Karbonhidrat 13 30.5
Yag 0.02 0.96
Protein 0.7 4.6
Mineraller 0.44 1.99

Patates bitkisinin kuru agirliginin ortalama %80’ini teskil eden karbonhidratlarin
yaklasik %70’1 nisasta, %6-8’1 diyet lifi, %0.5-2si indirgen seker, %0.5-1°1 de siikrozdur.
Patateste bulunan baslica diger sekerler ise glukoz ve fruktozdur. Patateste bulunan
aminoasidin yaklagik yarisi asparajin ve glutaminden olusur.

Bitkilere, agik sar1 rengi veren renk maddesi flavonoidlerdir. Flavon, sebzelerden
patlican, patates, kereviz ve karnabahar, meyvelerden seftali, armut ve elmanin rengini

veren pigmentlerin basinda gelir. Flavon, ti¢ grupta incelenir. Antosiyanin, antoksantin ve



tanen’dir.Bir diger pigment antoksantin beyaz ve krem benzeri renkleri veren, patates,
sogan, karnabahar, salgam, ve lahana gibi sebzelerde bulunur. Bazen beyaz sebzelerde
tanende araya karisir ve sar1 Kahverengi leke olabilir. Hiicreleri sertlestirse bile asit
bilesenleri koyarak sebzelerin rengi beyaz tutulabilir (Anonim, 2015).

Geligmis tilkelerde dondurma islemi yapilmis parmak patates, patatesten cips, piire,

nisasta, patates unu vb. iiriinlerin tiretilmesinde faydalanilmaktadir.

Islem gormiis patates iiriinlerinin bilyiik cogunlugunu kizartilmis patatesten yapilan
triinler olusturmaktadir. Sekil 2.1 de goriilecegi gibi ABD’de patatesin % 12’si patates
cipsine, % 30’u dondurma islemi yapilmis parmak patates ve % 31’1 yemeklik patatese
islenmektedir. ABD’de iiretilen patatesin toplaminda % 42’sinin parmak patates ve cipsi
olarak islendigi goriilmektedir (Miranda and Aguilera, 2006). Diinyada dondurularak
saklanan patates iiretimi 4,5 milyon tonun {izerinde oldugu ve bu miktarin ortalama % 86’s1

parmak patatesi olusturmaktadir(Sanz, et al., 2007).

Diger
Dondurulmus Patates Cipsi
Urlinler %7 %12
Kurutulmus
Patates Ur{inleri
Dondurulmus %12
Parmak Patates
%30 " Hayvan Yemi %1
Konserve

Yemeklik Patates

Uriinler %1 %31

Sekil 2. 1. ABD'de islenmis patates tiriinlerinin dagilimi(Sanz et al., 2007).



2.1.1. Dondurulmus parmak patates tarifi ve ozellikleri

Parmak patatese islenecek olan patateslerin bazi temel Ozelliklere sahip olmasi
gerekir. Oncelikli olarak patatesler en yiiksek verim ile hasat edilebilecekleri ozel
bolgelerde yetistirilmelidir. Yumrular kaliteli ve parmak patatesine islenebilir boyutlara
sahip, cevresel etkilere ve ortaya ¢ikabilecek olan hastaliklara karst direngli olmalidir. Ayni
zamanda depolanmalar1 esnasinda kalitelerini de muhafaza etmelidir. Bununla beraber
patates yumrusu parmak patatese islendiginde kabul edilebilir bir renk saglanmali, yiiksek
kuru madde igerigine sahip olmali, kabuklarinin soyulmasi asamasinda verim saglamalidir.
Bunlarin yani sira patates yumrularmin sekil bozuklugu ve leke gibi kusurlara sahip

olmamasi, son iiriine iyi bir tekstiir ve aroma saglayacak kaliteye sahip olmasi gerekir (Sanz

et al., 2007)

Parmak patatesin kalitesi, patatesin ¢ig halinin 6zelliklerine ve iiretim siirecinde ki
kosullarina baghdir (Sanz et al., 2007). Patateslerin dondurulmus olarak {iretiminde
kullanilacak hammadde patatesin nisasta orani yiiksek (kuru madde, 6zgiil agirlik), indirgen
seker ile su miktarmin diisiik olmasi arzu edilir(Mosley, 2008). Parmak patates, genellikle

yaklasik 0.6-1 cm kalinlikta ve 6-7 cm uzunluk boyutlarinda tiretilmektedir.

Islenebilir niteliklere sahip olan patatesler Sekil 2.2'de goriilen islem sirasiyla iiriine

islenmektedir(Anonim, 2019b)
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Sekil 2. 2. Parmak patates iiretim agamalari

Dondurularak islem goérmiis parmak patates yapiminda oncelik olarak yikama,
soyma, ayiklama ve dnceden belirlenmis boyutlarda patateslere dilimleme islemi uygulanir.
Bu o6n islemlerden sonra dilimlerhaslama islemine tabi tutularak, patateste bulunan
enzimlerin aktivitesini durdurulur ve dilimlerin birazda pisirilmesi amaglanir. Seker
fazlaliginin azaltilmasi1 ve kizartma sonrasi dilimlerde agik sari rengin elde edilmesi i¢in
haslama sicakligi ve miktari,yeterli seviyede ayarlanir (Mosley, 2008). Haslama islemi iki
adimdan olusur. Ik adim, yiiksek sicaklik (80-100°C) kisa siireli uygulama olamdir.
Enzimlerin aktivitelerini yok etme bu asamada gergeklesir. Sonraki adim, sicakligin daha
diisiik (65-70°C) siirenin daha uzun olanidir ve indirgen seker miktar kontrolii bu adimda
gerceklestirilir (Sanz et al., 2007). Ayrica haslama sicakligi ve miktari son tiriin tekstiiriinii
de etkilemektedir. Diisiik sicaklikta (55- 75°C) haslama uygulamasi sonrasi tekstiiriin sert
hal almasinin sebebi patatese siki dokukazandiran (PME) pektin metil esteraz aktivitesidir.
Bir diger gozlem ise, uzun siire yiiksek sicaklikta, (80-100°C, yaklasik 15 dk) yapilan
haslama uygulamasi ile siki1 dokunun dagildigidir(Liu and Scanlon, 2007).



Haslamauygulamasi sonrasi dilim patatesler sicak hava akisiile kurutulur. Parmak
patatesinpisirme isleminin uygunlugunu en iyi duruma getirmek, kalitesini en iist seviyeye
cikarmakamaci ile kurutma asamasinda onceden sicakligi ve miktar1 belirlenmektedir.
Yagda kizartma islemi yapilacak olan patateslerin, Kurutma sicakligi ve miktari,nem
icerigini % 70-75 yapabilmek i¢in belirlenmektedir (Mosley, 2008).Kizartma asamasinda
patateslerin yag absorbesinin diisik olmasina haslama ve kurutma asamasi neden
olmaktadir. Patatesler haslandiginda biitiin ylizeydeki nisastalar jelatinize oldugu ve
kurutma ile de nem igeriginde diisme oldugu gozlenmistir. Bu sebepten dolay1 olarak son

tirlinlin yag miktarinda azalma olmaktadir (Bungeret al., 2003).

Kurutulan patates dilimlerine 6n-kizartma uygulanmaktadir. Onkizartma islemi ile
tirtinde bulunanenzimlerin aktivitesi biitiiniiyle durdurulmakta ve bu uygulama yapilirken
de patateslerin uzun zamanli dondurma islemine direngli hale gelmeleri
hedeflenmektedir(Mosley, 2008). Sanz et al., (2007), yaptiklar1 uygulamada son {irliniin
tekstiiriine etkisini degerlendirmek i¢in 30, 60, 90 saniye on kizartma yapilan patates
dilimlerine 180 °C’de 4, 5, 6 dakika kizartma iglemi uygulanmistir. Uygulama sonucu son
iiriinde en stabil 60 saniyede daha citir kabuk olustugu saptanmustir. On kizartma iglemi
yapilmamis patates dilimlerinin kabuklari ilk bas % 12 nem miktar1 olarak 6l¢iilmiisken,
son kizartma islemi ile %9°a diistiigii saptanmistir. Onkizartma islemi yapilmis patates
dilimlerinin kabugundaki nem miktariortalama %8’den %6’ya diisiisii izlenmistir. On-
kizartma uygulamada siire degisimi ile kabugun nem miktar1 degistigi saptanmis ve bundan
sebep patates dilimlerinin tekstiir sonuglarmda degisim gosterdigi gdzlenmistir. On
kizartmaislemi yapilan patates dilimlerine -28°C’de hizli dondurma islemi yapilmaktadir.
Uygulama yapilan bu sicaklikta minik buz kristalleri olustugu goézlenmistir. Dondurma

islemi uygulanmig patates dilimleri —18 °C sicaklikta depolanmaktadir (Mosley, 2008).

2.1.2. Dondurulmus parmak patatesin Tiirkiye’de Diinyada pazarlamasi

Karbonhidrat, vitamin ve lif miktartylasindirimi fazla ve besin degeri yiiksek olan
patates kisilerin diyetindebugday, piring ve misirdan sonra en 6nemli yerini almistir. EKim
alan birimden fazla verim alinmasi ve farkli iklim sartlarinda yetistirilebiliyor olmasi

sebebiyleneredeyse biitiin bolgede tiretimi yaygindir. Birlesmis Milletler Tarim ve Gida

7



Orgiitii (FAO) milyonlarca kisinin aclik ve yetersiz beslenme probleminin ¢oziimiinde 2008
yilin1 “Diinya Patates Y1l1” olarak belirlemis nitekim bir farkindalik yaratmistir.‘Diinya
Patates Yili” etkinliklerinde “Gizli hazine” sloganini kullanarak yola koyulan, 6zellikle az
gelismis ilkeleri hedef gostererek patates ekiminin yayginlagsmasi ig¢in bir¢ok proje

giindeme getirilmis ve yiritilmustiir (Anonim, 2008),

Patatesin (SolanumtuberosumL.) anavatan1 Amerika Birlesik Devletleri olup, diinya
geneline bakildiginda yetistirilen en O6nemli tarim {irliniinden biridir.Diinya genelin
patatesin liretimine bakilinca senelik ti¢yliz atmis sekiz milyon tondur. Diinya’da en 6nemli
patates tretimi yapan {lkelerAmerika Birlesik Devletleri, Rusya, Cin,Ukrayna ve
Hindistan’dir. Nitekim sayilan bu tlkelerin total tiretimdeki pay1 %50'yi agsmaktadir (Abed
and Demirhan, 2018).

Diinyada geneline bakildiginda, iiretilmis patatesin ortalama yarisinin taze olarak
tiiketildigi gozlenmis, geriye kalankismin ise gida {irlinii, hayvan yemi, bioetanol yapimi ve
tohumluk olarak kullanilmakta oldugu izlenmistir. Patates, ¢cogunlukla dondurulmus iiriin
cesitlerine (elma dilimi, parmak, kroket patates) ve cipse islenerek islenmis patates haline
getirilir. Tirkiye’de patatesin %73.93 taze olarak kullanilirken%4.87’si parmak patates
iretimi,%2.70’1 cips,%6,80°1 tohumluk, %4.30’u hayvan yemi,%?2.88’1 ihracat, yaklasik
%0.55°1 ise diger gida sanayindekullanilmakta ve %3,94’liik kismi israf olarak kayitlara
gecmistir (Cizelge 2.2) (TUIK, 2013).

Ulkemizde yaygin olarakmisir vebugday nisastasi isleme séz konusu oldugundan
nisasta bakimindan zengin olan patates islenerek elde edilen, patates nisastasi iiretimi igin
yatirimlar yapilmaktadir. Bundan sebepten dolayir da hedefler arasinda,patates yetistirme
alanlarinda artis yer almaktadir (Anonim, 2019). Tiirkiye’de artis1 gozlenen diger bir iiretim
ise cips iretimi olup Tiirkiye tiretim verileri incelendiginde, 2004 yilinda ortalama 233
milyon dolarlik biit¢eye sahip olan cips pazari, 2012 yilinda 1.1 milyar dolarlik kazang ve
90 bin tonluk satis kapasitesine ulasildig1r ve yiizde iigyliz’lin {lizerinde bir biiyiimeye
ulasildig, 2013°te ise bu alandaki pazarin 1.3 milyar dolarlik ciro ve yiiz bes bin tonluk
satig kapasitesine ulastigi kaydedilmistir (Anonim, 2019).Birey basina artisa gegen tiretimle



birlikte 2004 yilinda 400g olan cips tiiketimi 2012 sonras1 ortalama 1 kilograma yiikselme
kaydetmistir. Dondurulmus parmak patates,cips tretim ve tiiketimindeki yiikselisle
birlikteTiirkiye’de 200 bin ton tretim kapasitesine sahip 7 adet isletme ileiliretimde

yiikselme kaydedilmistir (Anonim, 2019).

Patatesin iglenmesi esnasinda ortaya ¢ikan yan iriinler, posa, iiretime uygun
olmayan iskarta patates, kabuk, ve atik su gibi yan {iriin olarak adlandirilan tretimlerdir.
Nisasta sanayinde ¢ig patatesten nisasta elde edilmesi sirasinda agiga ¢ikan yan {iriin olan
patatesin posasi igeriginde pektin, nisasta, selilloz, hemiseliiloz, protein ve tuz ihtiva
etmektedir (Mayer and Hillebrandt, 1997).

Patatesinislenmesi asamasinda yaklasik ¢ig tiriiniin yiizde 20-50’si oraninda kabuk
aciga ¢ikmaktadir. Bu ortaya ¢ikan yan {irlinlerin besin madde iceriginin orani uygulanan
slirecin kalitesine bagli olarak degisim gostermekte,patates posasi ve patates kabugunun

kimyasal icerigi Cizelge (2.2, 2.3)’de verilmistir.

Cizelge 2. 2.Tiirkiye'de patatesin degerlendirilmesi (TUIK, 2013).

Tiiketim Bi¢imi Miktar (Ton) Yiizde (%)
Taze tiiketim 3.414.000 73.93
Tohumluk 313.800 6.80
Thracat 132.825 2.88
Parmak patates 225.000 4.87
Hayvan yemi 200.000 4.33
Cips 125.000 2.70
Patates Posast 10.000 0.22
Patates Unu 10.000 0.22
Alkol 5.000 0.11
Kayiplar 182.000 3.94
TOPLAM 4.617.615 100.0




Cizelge 2. 3. Patates posasinin ve kabugunun kimyasal icerigi (Okine, et al., 2005)

Kimyasal Yap1 Patates Kabugu (%) Patates Posasi (%)
Organik Madde 92.0 97.4

ADF 30.7 34.2

NDF 27.4 35.3

Nisasta 22.0 20.6

Protein 17.0 4.9

Kiil 8.0 2.6

Yag 4.0 0.6

2.1.3. Dondurulmus parmak patateste kalite kriterleri

2.1.3.1. Tekstiir

Tekstiir; akustik, geometrik ve mekanik parametrelerin birlestigi sadece insanin
algilayabildigi, derecesini belirledigi ve tarif ettigi duyusal bir algidir (Pedreschi, et al.,
2006).

Gidanin tekstiird,iki farkli sekilde bulunur. Biri enstriimental bir digeri ise duyusal
olarak tespit edilir. Reolojik ozellikleri temsil etmesi sebebiyle,¢cigneme ve yutma aninda,
tekstiir insan algistyla iligkilendirilir. Enstriimental yontemler ile insanin algisi tarafindan
gerceklestirilen duyusal analizlerayni sekilde eslesmemektedir. Ama duyusal testlere oranla
enstrimental analiz yontemleri, daha kisa zaman gerektigi i¢cin ve daha az maliyete sahip
olmas1 nedenlerinden dolay tercih edilmektedir. Ilk olarak 1963 yilinda gidaya ait tekstiir
profili enstriimental olarak belirlenebilmesi iizerine ¢alisma yapilabilecegi soylenmistir. Bu
amagla gidalara uygun sikistirma Yyapabilecek cihaz tasarlanmistir.  Sikistirma
uygulamasiparalel levhalarin biri hareketli digeri sabit olacak sekilde yapilmistir(Steffe,
1996).

Tekstiir, parmak patatesin en onemli kalite &zelligidir. 1-2 milimetre kalinlikta
gevrek kabuk ile rutubetli ve yumusak i¢ kisim parmak patateste arzu edilen tekstiirdiir
(Sanz et al., 2007). Direk patates tanelerinin 6zgiil agirhigi, toplam KM (kuru madde)

miktari, nisasta igerigi, hiicre boyutu, ylizeyi ve pektin miktar1 patatesin tekstiiri ile
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iligkilidir. Kizartma esnasinda 1s1 ve kiitle transferinin es zamanli yaptigt uygulama
esnasinda meydana gelen birgok fiziksel, kimyasal, yapisal degisimlerin bir sonucu olarak
tekstiir olusumu gergeklesir. Kizartma uygulama siiresinde ilk olarak patates dilimlerinde
yumusama meydana gelir sonra igten pismeye baslar, son adim olarak ise ilerleyen
kizartma islemianindakabuk olusur ve sertlesme gozlenir(Moyano, et al., 2007). Rutubet
gecisi kizartma sonrasinda, patates diliminin i¢ kismindan kabuga istikametine dogru
iceriden olmaktadir ve bu olagan durum kabugun tekstiirel ve mekanik degerlerini

etkilemektedir (Miranda and Aguilera, 2006).

Tekstiirti, oncelik ¢ig patatesin nem miktar1, kizartma sicakligi, 6zgiil agirligr ve
kizartma siiresi etkilemektedir. Patatesin nem miktarina bagl olarak kizartma esnasinda

patates diliminin tekstiirii degisiklikler gostermektedir (Tran and Thi., 2006).

Patatesin, tekstiirii enstriimental analizi ile oOlglliirse patatese ait farkli mekanik
ozellikler, belirlenebilir. Uygulamanin basit olmasi ve sonuglarin basit yorumlanmasi
nedeniyle gidalarin tekstiirel 6zelliklerini saptamada genellikle uygulanan yontemlerden
birisi haline gelmistir. Enstriimental analiz sonucu olarak kuvvet-deformasyon egrisinin
elde edilmis hali(Sekil 2.3), goriilmektedir. Bu egrinin artis gosterdigi bolim mesela
esnekliginin bir fonksiyonudur. Esneklik, gidanin yapisal bilesenlerine ve mekanik
ozelliklerine baghdir. Sertlik,kabuk deforme olmadan 6nce uygulanan en biiyiikk kuvvet
diye tanimlanir. Kuvvet,kabuk deformasyonundan sonra sifira inmez, i¢ bolgenin direncine

maruz kalir, bu kuvvetin adina i¢ kuvvet denilmektedi r(Miranda and Aguilera, 2006).
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Sekil 2. 3.Dondurulmus parmak patates i¢in kuvvet-deformasyon egrisi (Miranda and
Aguilera, 2006)

Sanz et al., (2007), yaptiklar1 bir ¢caligmada dondurulmus parmak patates iiretimi
esnasinda yapilan 6n-kizartma zamaninin parmak patatesin tekstiiriine etkisini enstriimental
olarak 30° kesme agisiyla, 15 mm kalinliga sahip dis modeline benzetilmis problarla
6lgmiislerdir. 30, 60, 90 s dn-kizartma uygulanan patates dilimleri 180°C’de 4, 5, 6 dakika
slireyle son kizartma uygulamasina tabi tutulduktan sonra tekstiir analizi uygulanmis ve
kuvvet-deformasyon egrileri saptanmigtir. Islenen kizartma siiresinin 60 saniyenin iistiinde
olmasi ve son kizartma uygulama siiresinin artisi ile kabugun deformasyonu i¢in uygulanan

en Ust Kuvvetin artig1 sonucu goézlenmistir.

Liu and Scanlon, (2007), ¢alismalarinda, haslama sartlarinin (sicaklik ve siire)
dondurulmus parmak patates islenmesinde patates dilimlerinin tekstiiriine olan etkisini
incelenmistir.5 mm igerisine, 5 mm/dk hizla, dilimin igine girecek bigimde ¢entik testi
yapilmistir. Kuvvet-deformasyon egrisi ele alinarak yiiksek olan kuvveti (Fmax) tayin
etmiglerdir ve 74°C’nin lizerinde yapilan haslama isleminin en ¢ok kuvveti arttirma etkisi

oldugunu ifade etmislerdir.

Yapilan bir diger caligmada, kizartma uygulamasinin zamana gore parmak patatesin

tekstiirii lizerine olan etkisi ele alinmis ve 6 dakikanin {istiindeki kizartma uygulamalarinda
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kabugu kirmak amaciyla uygulanan kuvvetin 13 N'ye kadar ¢iktig1 gozlenmistir (Romani,
et al., 2008). Yapilan ¢alismalarda (Sanz et al., 2007; Liu and Scanlon, 2007) elde edilen en
yiiksek Fmax degerinin karakteristik olarak 6 N dolaylarinda ¢iktig1 incelenmistir. Yapilan
bu ¢alismada bu vaziyetlere gore elde edilen 13 N'lik degerin olabildigince yiiksek oldugu
goriilmektedir.

Su aktivitesi(aw), kizartilmis patateslerin tekstiiriine direk tesir etmektedir. Suyun
varliginda nisasta/protein matriksinin detanti1 ve plastiklesmesinden dolayr islenmis

patatesin mekanik kuvveti degisiklik gostermektedir (Sanzet al., 2007).

Tran and Thi., (2006), yapmis oldugu ¢alismada Kritik su aktivitesi degerleri olarak
patates cipsi i¢in ¢itirligin kaybolup, kabul edilemez duyusal 6zelliklerin tesekkiilii igin
0.35-0.5aw aralig1 olarak tespit etmistir.

(Miranda and Aguilera, 2006), yaptiklar1 ¢alismada, farkli bagil neme sahip
ortamlarda (20°C’de, 1 hafta) kizarmis patates dilimlerini bekleterek, kizartma sonrasinda
tekstiirel varyasyon rutubet igeriginin etkisini, belirlemislerdir. Her biri farkli su aktivitesi
(aw) degerlerinde olan patates dilimlerini kopma testine tabi tutarak tekstiir degerleri
belirlenmistir. Kopma gerilimlerinin ii¢te bir oraninda azaldig1 gozlenen kizarmis patates
dilimlerinin su aktivite (aw) degeri 0.22’den 0.85’e ¢iktig1 gdzlenmistir. Nemli i¢ boliimden
kabuga rutubet gecisi ile su aktivitesi (aw) degerinin arttigini1 ve bununla birlikte mekanik
ozelliklerde diisiis oldugu gozlenmektedir. Bu sebeple kizartmadan sonra miihim

degisikliklerin ilk 5-6 dakika igerisinde tekstiirde gelistigi anlatilmistir.

2.1.3.2. Renk

Renk, kizartilmig patates liriinlerinin kabul edilebilme agisindan en 6nemli kalite
kriterlerindendir. Nesnenin kromatik ve geometrik 6zelliklerinin kombinasyonu herhangi
bir objenin goriintiisiidiir. Renk, tiikketicinin tirtinii anladig1 ve triintin kabul goriilmesi veya
reddedilmesi i¢in kullanilan bir degiskenidir, ¢iinkii renge bakip tiriindeki sira disiliklar ve

kusurlar ayirt edilebilir (Gékmen ve Siigiit, 2007).

Kizartma uygulamasi esnasinda 1s1 ve kiitle gecisi ile ortaya ¢ikan fizikokimyasal

degisiklikler kizartilmis tiriinlerin rengine dogrudan tesir eder. Kizartma isleminin degisik
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asamalar1 sirasinda renk olusumu, sicaklik yiikselisine bagli olarak, yeterli miktarda
kuruma olustugu andan itibariyle baglar. Patatesin yiizeyindeki indirgen seker ihtivasi,
aminoasit veya protein icerigine ve kizartma siiresi ve sicakligima baglh olarak,kizarmis

patates Uriinlerinin rengi, Maillard tepkimesi neticesinde gergeklesir (Leon et al., 2006).

Patates; acgik tonda, altin sarisi renkte olmali ve, siyah, kahverengi lekeler
barindirmamalidir(Tajner et al., 2008). Rengi belirtmek i¢in L*a*b*,RGB, XYZ ve CMYK
renk sistemlerinden bir tanesinin se¢ilmesi gerekecektir. Genelde kizarmis patatesin rengi
L*a*b*renk sonucunu veren sistem kullanilarak tayin edilir (Pedreschiet al., 2006). insan
g0zii, uzun orta ve kisa dalga boylarini algilayabilir; bunlar baslica mavi, kirmiz1 ve sart,
olarak da isimlendirilebilirler. Bu, rengi algilayabilmek ic¢in bu {i¢ degiskenin olmasi
gerektigi manasma gelir. Renk uzayi, bu ii¢ parametreyi bir arada bulundurmak igin
kullanilan spesifik metot, olarak adlandirilir. Renk uzayi, tasvir edilen renk bilgisini
spesifiklestirmek i¢in kullanilir. Commission International d’Eclairage (CIE) tarafindan
1976 yilinda gelistirilen kusursuz sonu¢ veren, referans olarak kullanilan bir modeldir.
L*a*b*renk uzayr (Sekil 2.4). XYZ renk uzayr Macadam elips araciligiyla tanimlanan
metrik renk ayrimlarindan yararlanilarak, renk ayrimlarindan algilar ve dogrusallagtirmay1
hedefler. L*, a*, b*i¢in dogrusal olmayan iligki insan géziiniin logaritmik goriintiiniin taklit
etmeyi amaclar. L*, parlaklik bilesenidir, “0- 100” arasinda deger alir, a* degiskeni
(yesilden kirmiziya) ve b*degiskeni (maviden sariya) renklerle ilgili degiskenlerdir, “-120-
120”araliginda deger alirlar (Gokmen ve Siigiit, 2007).
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Sekil 2. 4. CIE L*a*b* renk dlgegi

Gidaya ait goriintiiniin ayrintili olarak tespit edilebilmesi ve goriintii kalitesinin daha
mutlak olarak degerlendirmeye alinmasi maksadi ile gidanin yiizey kismina ait her pikselin
renk degerlerinin tespit edilmis olmasi1 gerekir. Kullanilan ticari kolorimetreler
L*a*b*degerini oldukga kiiciik bir yilizey i¢in 6lgebilir ve bu sebepten bu cihazlarla yapilan
Ol¢timler gida 6rnekleri gibi ayrisik materyallerde hepsini temsil etmemektedir. HunterLab
kolorimetre, Minoltakromometre, Dr.Lange kolorimetre gibi kolorimetreler renk
Ol¢iimiinde en fazla kullanilan cihaz cesitleridir. Son zamanlarda, bilgisayar ile
gorlintiilleme metoduyla, cesitli gidalarin renk 6l¢limii yapilmaktadir. Bu metodun gidanin
biitiin yiizeyine ait her bir pikselin renk degerini belirleyebilmesi, yiizey karakteristiklerinin
ve kusurlariin 6lgiistiniin belirlenebilmesi gibi klasik yontemlere nazaran avantajlar1 vardir

(Leon et al., 2006).

Kizartilmis patatesin yiizey rengi nisasta, su, indirgen seker dagilimimin diizensiz
olmasi sebebiyle fazlaca heterojen bir yapidadir. Bu sebeple rengi tespit ederken biitiin
yiizeyi temsil edecek olan ortalama bir deger tespit edilmesi gereklidir (Pedreschi et al.,
2006).

Krokida et al, (2016), yaptiklari bir g¢alismada Hunter Lab kolorimetresiyle

patateslerin 5 ayr1 bolgesinde 6lgiim gergeklestirip, Olglilen 5 degerin ortalamasini alip
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L*,a*,b*degerlerini tayin etmislerdir. Ayni kizartma islem siiresinde kizartma dilim
kalinligr ve yag sicakligi ile L*,a*b* degerleri arasindaki iliskiyi tetkik etmislerdir.
Kizartma sicakligi ¢ogaldik¢a a*ve b*degerlerinde artis goriiliirken L*degerinin azaldigini,
ifade etmislerdir. Ayrica dilimin kalinlig1 azaldikga a* degerinde artis, L*ve b*degerlerinde
azalma oldugu saptanmigtir. Maillard tepkimesi neticesinde koyu renkli tirlinler olusur. Bu
tepkime neticesinde olusan baslica son iirlin Melanoidinlerdir. Bu kahverengi yapilarin
gidanin kalitesiyle dogrudan iliskisi vardir. Maillard tepkimesi neticesinde olusan akrilamid

gibi triinlerin indikatorii olarak renk bilinir (Gékmen ve ark., 2007).

Kizartma sicaklig1 ve siiresi arttik¢a patates dilimlerinin rengi koyulastigindan otiirii
parlaklik komponent (L*) degerinde azalma goriilir ve Maillard enzimatik olmayan
esmerlesme tepkimesi neticesinde kromatik renk bileseni olarak bilinen a* degerinin artis
gozlenmistir. L* ve a* degeri ile akrilamid derisimi arasinda biiyiikk bir korelasyon (r2
degeri 0,79 ve 0,83) oldugu gozlenmistir. Akrilamid yogunlugu artis gosterdikge parmak
patatesin L* degerin azalma, a* degerinde ise artma gozlemlenmistir (Pedreschi et al.,
2006).

Romani et al., (2008), yaptiklar1 bir ¢alismada patatese yapilan kizartma miktarinin
uzamasiyla koyu renk ve daha kirmizi renk elde etmislerdir. Dijital imaj analizini
uyguladiklar1 renk tayininde 9 dakikalik kizartma islemi sirasinda a* degerinin iistel olarak
-6.59'dan 13.57'ye c¢iktigt ve L* degerinin 76,13ten 47,75'e distligli, saptanmistir.
Akrilamid olusumu ile a* ve L*renk bilesenlerinde dogrusal bir baglanti oldugu

kaydedilmistir.

Gokmen ve ark., (2007), yaptiklari ¢alismada patates cipsine 170°C de 8-10 dk
kizartma islemi uygulandik¢a parlak olan sar1 rengin kahverengi tonundaki sariya
doniistiiglinii tespit etmislerdir. 10 dk sonra kahverengi renk belirmeye baslar ve
6dkkizartma uygulamasi sonrasi olduk¢a koyu kahverengi renk olustugu gorilmiistiir.
Maillard tepkimesinde ara {riin akrilamid olusur, 1sitmanin uygulanmasi siiresince

bozunarak azalma gosterir. Koyu renkli iiriinlerde akrilamid diizeyi diisiik olabilir. Bu
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sebepten heterojen alan1 olan gidalarda akrilamid derisimini belirlemede CIE

L*a*b*degerlerinden yararlanilmasinin giiven verici bir yontem oldugu ifade edilmistir.

Enzimatik esmerlesme

Oksijen, enzim, bakir ve substrat olmak iizere dort bilesenin varliginda
gerceklesmektedir (Contreras et al., 2008). Polifenoloksidaz enzimi (PPO); substrati olan
mono- ve orto-difenolleri oksidasyona ugratarak o-benzokinonlarin olusmasina sebep
olmakta ve olusan o-benzokinonlar ise enzimatik olmayan ileri bir tepkimeyle kahverengi
pigmentler olan melaninlere polimerize olmaktadir (Korbel et al., 2013). Polifenoloksidaz
enzimi, zarar gérmemis saglikli bir dokuda plastidler icerisinde inaktif formda bulunmakta
ve hiicre herhangi bir sekilde kesildiginde veya pargalandiginda aktiflesmektedir. Aym
fenomen, membran gegirgenligini etkileyen yiiksek sicakliklarin uygulandigi kurutma

kosullarinda da ger¢eklesmektedir (Korbel et al., 2013).

OH
0
OH H 0
/ 0’ /
e
—
PPO
Enzimatik
Fenolik Kinon Olmayan
Bilesik Reaksiyon Esmerlesme
(melanin)

Sekil 2. 5.Enzimatik esmerlesme reaksiyonu

Enzimatik esmerlesmeye sebep olan PPO aktivitesi; enzimin 1sil islemle

inaktivasyonu, substratlardan (oksijen ve fenoller) birinin veya her ikisinin ortamdan

17



uzaklastirilmasi, pH’nin en az 2 birim veya enzimin ¢alistig1 optimum pH degerinin altina
disiiriilmesi. PPO’u inhibe eden veya melanin olusumunu engelleyen bilesiklerin
eklenmesiyle onlenebilmektedir (Whitaker and Lee, 1995). Bu baglamda endiistri
boyutunda esmerlesme reaksiyonu; askorbat, sodyum bisiilfit, siilfiir dioksit kullanim1 ve
sitrik, malik ile asetik asit gibi organik asitlerle pH’ nin diistiriilmesi yoluyla kontrol altina
alinmaktadir (O’Neill et al., 1998).

Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 ise; karamelizasyon, askorbik asit

oksidasyonu ve Maillard reaksiyonu olarak tige ayrilmaktadir.

Sagar and Suresh Kumar, (2010), Maillard reaksiyonu, aktif karbonil gruplari ve
amino gruplart ile arasindaki bir siirii farkli reaksiyon dizisini tanimlamakta ve biitlin
melanoidin pigmentleri diye bilinmekte olan ¢oziinmeyen, kahverengi, polimerik
pigmentlerin olugsmasina yol agmaktadir. Maillard reaksiyonunun, yiiksek sicaklikta ve
fazla siire 1stya maruz birakildiktan sonra iirlinde de meydana geldigi bildirilmektedir
((Megias-Pérez et al., 2014; Kamiloglu et al., 2016). Ozellikle, glukoz, fruktoz, siikroz ve
diger karbonhidratlar gibi yliksek diizeyde indirgen seker bulundugundan sicaklik

uygulama sonras1 Maillard tepkimesi meydana gelmektedir (Chong et al., 2014).

2.1.3.3. Yag icerigi

Derin yagda kizartma uygulamasi esnasinda kiitle ve 1s1 transferi ayni anda olusur
ve 181 gidaya yagdan transfer edilirken, Su patatesten buharlagarak ortami terk eder, yag
patatesin icerisine emilir. Yagm miithim bir miktarinin emilimi, patates kizgin yagdan
ayrildiktan sonra gerceklesir, yagin absorbe olmasi ic¢in patates dilimlerinin yagdan
cikarilmas1 onemlidir (Pedreschi et al., 2006). Dondurmadan 6nce 6n kizartma yapilmis
parmak patateste yag ihtivasinin %7-10"u gegmemis olmasi istenmektedir. Kizarmis iiriinde
yag miktarinin yliksek olmasi, iirtinde yagl bir tat olusumunun yaninda girdi mali degerinin
artmasina yol agmaktadir. Yag miktarinin az olmasi ise parmak patatesin kendine 6zel
aromanin olugmasin1 engellemektir. Kizartma i¢in kullanimi planlanan yagm c¢esidi,
uygulama sicakligi, dilim kalinligi,patatesin kuru madde icerigi, haslama sartlari, 6n-
kizartma ve On-kurutma uygulamasinin siiresi,parmak patates tarafindan absorbe edilen

yagin miktarini1 etkilemektedir (Tajner-Czopek et al., 2008).
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Kizarmis patatesler yagdan uzaklastirildiktan sonra yagin 6nemli miktari, yiizeyden
dis kisimdaki dehidre olmamis ve bozulmamis hiicre yapilarinin arasindaki yollardan
emilmektedir. Patates cipsinde kizartma esnasinda tiim hiicreler dehidrayona ugrar ve yag
absorbasyonu kapiler giicle gergeklesir. Parmak patateste ise yag emilimi, ortaya ¢ikan dis
kabuk ve rutubetli i¢ bolgeden kaynakli yogunlagsmig buharla aralarindaki basing farkliligi
sonucu gergeklesmektedir (Miranda and Aguilera, 2006). Kizartilmis patateslerde yag
emilimi ¢esitli etkenlerden etkilendigi goriilmiistiir. Kizartma derecesinin yag alimi istiine
etkisi tam olarak saptanamamistir. Bazi yapilan ¢alismalara bakilinca yiiksek derecelerde
yapilan kizartma islemi neticesinde, kizartma siiresini azaltmak ve daha iyi olgunlasan
kabuk kisminin yag absorbe etmesine mani olmasi veya dis kabuktaki porozitenin seyrek
olmasi sebebiyle yag alimi diismektedir. Birtakim bilim insanlarmma goére ise kizartma
derecesinin yag c¢ekimi ilizerine dnemli bir tesiri yoktur. Patatesin yiizey alani ile ihtiva
ettigi yag arasinda dogrusal bir baglant1 vardir. Yiizeyin piiriizliiliik derecesi arttikca yiizey
miktart artmakta ve ihtiva ettigi yag orani daha ¢ok oldugu gozlenmektedir (Miranda and
Aguilera, 2006).

Yapilan bagka bir ¢alismada ise, 3 dakika kizartma islemi uygulandiktan sonra
iriiniin kurumaya bagsladig1 yag alimimin artis yaptigi gozlenmistir. Bu esnada yiizey
sicaklig1 patates diliminin ve yagin 100°C’nin {izerinde oldugu goriilmiis olup, kizartma
stiresinin 5 ten 9 dakikaya ylikseltilmesiyle yag iceriginde degisiklik olmadig1 ve yaklasik
%13 oldugu bildirilmistir (Romani et al., 2008).

2.2. Gida Muhafaza Yontemleri

Giliniimiizde gidalarin = bozulmasina neden olabilen mikroorganizmalarin
tiremelerini, ¢ogalmalarin1 ve diger faaliyetlerini durdurmak, engellemek ya da tamamen
ortadan kaldirmak amaciyla birgok koruma yonteminden ve isleme tekniklerinden
yararlanilmaktadir. Bu koruma yontemlerinde hedeflenen, i¢ ve dis faktorleri mikrobiyal
gelisme ve cogalma icin engel parametreler kabul edip, iiriin elde etmek icin gerekli
Oonlemleri almaktir. Gida korunmasinda temel prensip bu parametrelerin tek tek ya da
kombine olarak kontrol altinda tutulmasidir. Gidalarin korunmasinda yararlanilan engel

parametreler; su aktivitesi (aw), diisiik sicaklik, yiiksek sicaklik, koruyucu maddeler, H,
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hijrojen iyon derisimi (pH), redoks potansiyeli, iyonize radyasyon ve rekabetci flora olarak
ifade edilmektedir. Bir {iriinde ne kadar az ¢ogalmaya hazir mikroorganizma varsa, kritik
stireye ulagsmak i¢in gegen siire o kadar uzun olmakta ve mevcut bakteriler ortamda bulunan
¢ogalmay1 Onleyici faktorlerin (pH, aw degeri, koruyucu maddeler) etkisi altinda o kadar
fazla kalmaktadir (Alakavuk ve ark., 2008).

Glinlimiizde teknolojinin giderek ilerlemesi, ¢ok degisik ve etkin koruma

yontemlerinin uygulanmasina olanak saglamaktadir.

2.2.1. Paketleme/ambalajlama teknikleri

Gida sanayinde paket/ambalaj; i¢inde paketlenen gidalarin, en az toplam maliyetle
son tiiketiciye, bozulmaya ugramadan, giivenli bir sekilde ulagimmni ve tanitimini
gerceklestiren bir ara¢ olarak tanimlanmaktadir. Ambalaj iiriinii koruyan, dayanikliligini
arttiran, uzak mesafelere tasinma kolayligi saglayan, kullanma kolaylig1 olusturan,
bosaltma, ylikleme, stoklama, {irlinii tanitan ve tiiketiciyi satin almaya 6zendiren gorevlere
de sahiptir. Gliniimiizde {iriin paketleri saticinin yerini almig ve alictya trtinle ilgili bilgiler

ileten, iiriin ve misteri arasindaki iletisimi saglayan bir 6zellige sahiptir (Erkan, 2004).

Ambealajlarin gecirgenlik 6zelligi ile iliskili olarak iiriin reaksiyonlar1 degismektedir.
Su buhari, oksijen, karbondioksit, 151k, aroma ve koku gecirgenligi bazi mikrobiyolojik,
kimyasal ve fiziksel degisimlere neden olmaktadir. Paket igine oksijen girisi oksidasyona
ve aerob mikroorganizmalarin {iremesini stimiilasyona; oksijen ¢ikisi ise redoks
potansiyelinin degismesine, aerob mikroorganizma gelisiminin inhibisyonuna ve renk

kusurlarina neden olmaktadir. (Erkan, 2004).

Karbondioksitin igeri girisi mikroorganizma gelisiminin baskilanmasina, iiriin
dayanikliligimin artmasina; disar1 ¢ikmasi mikroorganizma gelisiminin kolaylagsmasina,
rtiniin dayanikliliginin azalmasina neden olmaktadir (Dixon, 1989). Isik girisi oksidatif
tepkimelerin baglamasina, protein degisikliklerine, tat kusurlarina neden olmaktadir. Koku
giris ¢ikisina miisaade eden paketleme materyalleri tipik aromanin kaybi ve yabanci
kokularin iirline niifuz etmesine neden olmaktadir. Nem geg¢isi {liriiniin yumusamasina,

kurumasina, kimyasal, mikrobiyolojik ve enzimatik reaksiyonlara neden olmaktadir
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(Ugiincii, 2000). Paketleme materyali seciminde bircok faktdr rol oynamaktadir. Bunlar
maliyet, yasal diizenlemelere uygunluk, satisa destek olmasi, gidaya faydalari, paketleme
ile ilgili mekaniksel alet ekipman temini gibi faktorler olarak belirtilmektedir ( Erkan,
2004).

Vakum altinda paketleme ve gazla paketleme giinlimiiziin en énemli gida muhafaza
teknolojilerindendir. Bu teknolojilerin ortak 6zelligi, esit sicaklik kosullar1 altinda gida
kalitesinin devamliliginin saglanmasi amaciyla ¢evresinde bulunan gazlarin dogal

kompozisyonunun degistirilmesidir (Brody, 1989).

Vakum paketlemede, paketin i¢indeki havanin tiimi ¢ikarilmakta ve iiriin diisiik
oksijen gecirgenligine sahip bir film ile kaplanmaktadir. Bu sayede gida maddelerinde
bozulmaya neden olan oksidatif mekanizmalarin 6niine gecilmis olunur ve iiriiniin hem

kalitesi artirilir, hem de raf 6mrii uzatilir (Brody, 1989).

Koruyucu gazla paketleme genellikle kontrollii atmosferde paketleme yontemiyle
yapilmaktadir. Kontrollii atmosferde paketleme dogal ¢evresel gazlarin degistirilmesi ve
spesifik kosullarda atmosferin devamliliginin saglanmasi islemidir. Bu yontem genellikle
sabit bir atmosferin devamli kontrol altinda tutuldugu depolarda uygulanmaktadir. Modifiye
atmosfer paketlemede ise ambalajlanmis {irtiniin dogal olarak bulunan g¢evresel gazlarinin

degistirilmesiyle olusturulmasi s6z konusudur (Davies, 1995).

2.3. Modifiye Atmosfer Paketleme

Gida endiistrisinde kalite ve giivenligin saglanmasinda kullanilan klasik muhafaza
yontemleri yerini tiiketicilerin tat, besleme degeri, dogallik ve kolay kullanilabilir gida
taleplerinin karsilanmasi amaciyla yeni muhafaza yontemlerine birakmistir (Devlieghere
etal., 2004). Modifiye atmosfer paketleme 1sil islem uygulanmadan gidalarin
muhafazasinda yararlanilan bir yontem olup, giiniimiizde 6zellikle et ve et {iriinleri basta
olmak tlizere taze ve az islem gormiis gidalarin muhafazasinda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Lufio et al., 2000; Tsigarida and Nychas, 2001; Sekar et al., 2006; Patsias
et al., 2006). Kalitenin artirilmasi yaninda olasi risklerin de elimine edilerek gida

giivenliginin saglanmasinda etkili bir yontem olan modifiye atmosfer paketleme aymni
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zamanda, gida maddesini ¢evreleyen gaz bariyeri olarak da adlandirilmaktadir (Devlieghere
et al., 2004)

Modifiye atmosfer paketleme teknigi gidalarda raf omrii gibi en onemli Ozelligi
uzatmak, mikrobiyolojik faaliyeti azaltmak ve enzimlerin bozuculugunu 6nlemek amaci ile
paket i¢i gaz atmosferinin degisime ugratarak iiriin yapisina uygun ozellige sahip ambalaj

maddesi ile lirliniin paketlenmesi islemidir (Porat et al., 2004).

Bir¢ok farkli gidanin muhafazasinda kullanilan bu teknik azot ve karbondioksit
gazlarinin tek olarak farkli oranlarda hava ile yer degisimi seklinde uygulanarak paketleme
gerceklestirilmektedir (Taylor et al., 2013) Sekil 2.5’de goriildiigi gibi {iriin ile doldurulan
ambalaj kabi1 bant boyunca ilerleyerek modifiye atmosfer paketleme isleminin
gerceklesecegi bashiga gelir. Bu baglikta hava kanallar1 araciligiyla iriinle dolu ambalaj
malzemesinin igerisinden hava vakumlanarak alinir ve gaz kanallar1 aracilifiyla azot ve
karbondioksit karisim1 ambalaj malzemesinin i¢ine basilir. Gaz karisimi verildigi sirada {ist
film 1s1 ile alt ambalaj malzemesine yapistirilir ve paketleme islemi tamamlanir(Ugiincii,

2000).

Ust film @';_ : "
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Yapisma bashgr | | Uriin akis bands
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Sekil 2. 6. Modifiye atmosfer paketleme sistemi (Anonim, 2005)
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Gida ile temasta olan oksijenin miktarinin azaltilmasi i¢in ambalaj sistemi
icerisindeki oksijen vakum ile alinmakta veya inert bir gaz ile yer degistirilmektedir. Bu
islemin etkinligi ambalaj materyali ve modifiye atmosfer paketlemede kullanilacak olan
gazlarin ozelligine baghdir. Modifiye atmosfer paketlemede kullanilan gaz karigsimi,
oksijen ile yer degistirerek dogrudan oksidasyon iizerinde engelleyici etkisini
gostermektedir. Boylece, irlin kalite 6zelliklerinde meydana gelebilecek olan bozulma
yavaglatilmaktadir. Bu amacla, inert bir gaz olan azottan faydalanilmaktadir. Azot gazi
giday1 cevreleyen ambalaj atmosferindeki oksijenin yerine ve karbondioksitin absorpsiyonu
sonucu ambalaj atmosferinde azalmaya bagli olarak ambalajda meydana gelen ¢okmenin
Onlenmesi amaciyla  kullanilmaktadir. Bununla birlikte azot gaz1  aerobik
mikroorganizmalarin gelisimini desteklemez, gida tarafindan absorbe edilmez ve ayni
zamanda karbondioksit gibi asitlendirici etkiye de sahip degildir. Karbondioksit gibi
mikroorganizmalar ilizerinde baskilayici bir etki gostermemesine ragmen, karbondioksitin
neden oldugu istenmeyen lezzet olusumunu gidermede az da olsa etkili olabilmektedir

(Spencer, 2005).

2.3.1. Tarihge
Modifiye atmosfer paketleme teknolojisi raf omriinii arttirmak amaciyla ilk defa
1920'li yillarda kullanilmaya baslanmis olup 1930'larda ise karkas ve meyve taginmasi

esnasinda CO; kullanilarak raf 6émriiniin artirildig1 bildirilmistir (Coventry et al., 1998).

Glinlimiizde gida tiiketiminde tazelik ve pratikligin tercih edilmesiyle modifiye
atmosfer paketlemeye olan talep giin gectikce daha da artmakta, buna bagl olarak kullanim
alanlart da yayginlasmaktadir (Phillips, 1996). Bu paketleme teknigi ¢ig ve pismis etler ve
et triinleri, tavuk, balik, kabuklu su iriinleri, sebze, meyve, taze pasta, unlu mamuller, siit
tirtinleri, sandvig, cips, kahve, ¢ay gibi pek ¢cok gida maddesi i¢in kullanilmaktadir (Davies,
1995; Phillips, 1996).

2.3.2.Modifiyeatmosfer paketlemede kullamlan gazlar
Modifiye atmosfer paketlemede kullanilan gazlar ve gaz karisgimlart gidanin

cesidine gore farklilik gostermektedir. Genellikle oksijen, karbondioksit ve azot gazlari
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kullanilmakta olup karbonmonoksit, stilfiirdioksit, nitrozoksit, klor ve ozon gibi gazlar

tizerinde de birgok ¢alisma yapilmaktadir (Phillips, 1996).

Modifiye atmosfer paketlemede paket igindeki gaz miktar1 sabit degildir. Paketleme
materyalinin gaz diffiizyonu, {iriiniin solunum aktivitesi ve iirliniin baz1 gazlar1 baglamasi

gibi bir¢ok faktore baglidir.

2.3.2.1.0ksijen (Oy)

Oksijen gazinin aerobik mikroorganizmalarin gelisimini stimiile edici etkisinin
yaninda anaerobik mikroorganizmalarin gelisimini inhibe edici etkisi de bulunmaktadir.
Yagh iriinlerde oksidatif acilasma ve renk degisimleri gibi problemlere neden olabilen
oksijen ayni zamanda pigmentlerin parcalanmasina, vitamin kayiplarina, aminoasit
miktarinda azalmaya, bozulmalara ve besin degeri kayiplarina neden olabilmektedir Bu
olumsuz etkilerinden dolay1 genellikle ortamdaki oksijen uzaklastirilmak istenmektedir.
Fakat kirmizi etlerde etin arzu edilen parlak kirmizi rengini almasini saglayan renk
pigmenti myoglobinin, oksimyoglobine doniismesini saglamak i¢in paketin igerisinde belli

oranda bulunmasi istenmektedir (Phillips, 1996).

2.3.2.2.Karbondioksit (COy)

Renksiz, kokusuz, yanici ve toksik olmayan bir gaz olan COj, suda ve yagda
coziinebilme oOzelligine sahiptir. Bakteriyostatik ve fungistatik ozellikleri nedeniyle
modifiye atmosfer paketleme yontemiyle paketlenmis triinlerde kullanilan en 6nemli gaz
olup ¢ogu bozulma yapan bakterilerin gelisimini inhibe etmektedir (Davies, 1995;
Sivertsvik, et al., 2002).

Mikroorganizmalar iizerindeki toplam etkisi, liremenin lag fazinin genislemesi ve
logaritmik gelisme fazinda iireme hizinda azalma seklindedir. Buna karsilik, belirtilen ilk
etki daha biiyiik oldugundan, bakteriler iremenin bir lag fazindan log fazina gegtiklerinde
inhibitor etkileri azalmaktadir. Bu nedenle {iriin ne kadar oOnce gazla paketlenirse,
karbondioksit o kadar daha etkili olmaktadir (Brody, 1989). Karbondioksit 6zellikle gram-
negatif aerobik bakterilere karsi bakteriyostatik, kiifler tlizerine ise inhibe edici etki

gostermektedir (Phillips, 1996). Gram-negatif bakteriler arasinda en ¢ok etkilenen
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Pseudomonas, Acinetobacter ve Moraxella grubu bakterilerdir. CO;'ninbakteriyostatik
etkisi, CO'ninkonsantrasyonuna, COj'ninparsiyel basincina, mikroorganizma tipine,
baslangictaki bakteriyel yiike ve bakteri populasyonun yasina, mikrobiyal {ireme fazina,
kullanilan iireme ortamina, depolama sicakliina, asidite, su aktivitesi ve paketlenecek
{iriiniin tipine bagh olarak degisebilmektedir (Phillips, 1996). Uriiniin CO,absorbe etme
egilimi nem ve yag igerigine bagli olarak degisim gostermektedir. Asirt absorbsiyon olmast
durumunda {iriin vakum ambalajli bir goriintii alabilmektedir. Bu durum “paket ¢ékmesi
(packcollapse)” olarak adlandirilmaktadir. Ayrica maksimum antimikrobiyel etki igin, bir
modifiye atmosfer paketleme iiriiniiniin depo sicakligi olabildigi kadar diisiik derecelerde
tutulmalidir. Sicakligin artmasi ile CO,'nin ¢6ziintirligii 6nemli 6l¢iide azaldigindan, uygun

olmayan depo sicakligi genel olarak CO,'nin yararl etkisini yok etmektedir (Ozogul, 2006)

2.3.2.3. Azot (N2)

Inert, kokusuz, tatsiz, hem yagda, hem suda az ¢dziinebilen bir gaz olan azot; diger
gazlara oranla {iriin icine veya paketleme materyali disina ge¢gmeye daha az meyilli bir
gazdir. Azot oksidatif acilasmay1 geciktirme ve aerobik mikroorganizmalarin geligimini
inhibe etme Ozelliklerine sahip olmakla birlikte, oksijenin ikamesi oldugu i¢in gidalarda
oksijenin sebep olabilecegi eksime gibi oksitlenme tepkimelerini engellemekte ya da
geciktirmektedir (Sivertsvik et al., 2002). Yiiksek karbondioksit igeren paketlerde
paketlerin kollabe olmasini engellemek i¢in dolgu gazi olarak kullanilmakta, iirlinlin ezilme

ve yapismasini Onleyerek paket biitlinliigiinii korumaktadir (Davies, 1995).

2.3.2.4. Karbonmonoksit (CO)

Karbonmonoksit; karbon igeren materyallerin yanmasi sonucu olusan, tatsiz, renksiz
ve kokusuz bir gazdir. Diisiik konsantrasyonlarda bile taze kirmizi ettin parlak kirmizi
rengin korunmasini saglar. Fakat yiliksek seviyede toksik bir gaz olmasindan 6tiirii ABD ve
Avrupa Birligi iilkelerinde paketlemede ¢alisacak personelin sagligini tehdit etme riskinden

dolay1 kullanimina izin verilmemektedir (Cornforth, 1984).

2.3.2.5. Diger gazlar
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Modifiye Atmosfer Paketleme uygulamalari igin kiikiirt dioksit (SO,), Nitroz Oksit
(N20), Nitrik Oksit (NO), Ozon (O3), Helyum (He), Hidrojen (H,), Neon (Ne), Argon (Ar),
Klor (Cly), Propilen Oksit ve Etilen gibi pek ¢ok gaz denemis; ancak paketlenmis tirtinlerin
organoleptik o6zellikleri iizerine olumsuz etkileri, maliyet, tiiketicilerden kaynaklanan
problemler, ilgili yasal diizenlemeler gibi nedenlerden bu gazlarin kullaniminin sinirh
oldugu rapor edilmistir(Brody, 1989).
2.3.3.Modifiyeatmosfer paketleme uygulamalarinda kullanilan paketleme

materyalleri ve ozellikleri

Modifiye atmosfer paketleme tekniginde paketleme materyali se¢imi oldukca

onemli bir noktadir. Paketleme materyali segiminde asagida siralanan faktorler 6nemli rol

oynamaktadir:

Delinmeye direng 6zelligi

- Giivenliginin kanitlanmasi

- Su buhar1 olusumunu engelleme 6zelligi
- Karbondioksit gegirgenligi

- Oksijen gecirgenligi

- Su gecirgenligi

Paketleme materyalinin O, ve CO; gecirgenligi, lirliniin paketlemede kullanilan gaz
kombinasyonunu muhafaza etmesi i¢in oOzellikle 6nem arz etmektedir. Paketleme
materyalinin gaz diffuzyonu, iiriiniin solunum aktivitesi, lirliniin baz1 gazlar1 baglamas1 gibi

bir ¢ok faktore bagl olarak paket i¢cindeki gaz miktar1 degismektedir (Sen, 2000)

Paketlenmis tiriin dinamik bir sistem olup, solunum ve ambalaj gecirgenligi gibi
ayn1 anda gerceklesen iki ana proses altindadir. Uriin oksijen alirken aym anda
karbondioksit, etilen, su ve diger ugucu gazlar1 da disar1 vermektedir. Paket i¢cindeki gaz

kompozisyonu ve mikroatmosfer dinamigi; gida maddesinin solunum hizi, gida maddesinin
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agirhigl, depolama sicakliinda paketleme materyalinin O, ve CO; gecirgenligi, ambalaj
icinde kalan bosluk, ambalaj kalinligi, ambalaj yiizey alani, gidanin ambalaj icinde
konuldugu dis ortam, depolama sicakligi, gaz diffiizyonu ve mikrobiyel metabolizma gibi

faktorlerden etkilenmektedir (Davies, 1995).

Gida ambalajlamasinin hedefi, gidalarin endiistriyel gereksinimlerine ve tiiketici
isteklerine bagli olarak, tiiketime hazirlanacak gidanin giivenligini olusturan ve cevre
giivenliginde dikkate alarak uygun maliyetli bir bi¢imde paketlenmesini igermektir (Marsh
and Bugusu, 2007). Plastik ambalajlarin ortak 6zellikleri, uygun bir sicaklik derecesinde
sekil alabilmeleri, hafiflikleri, saydam olmalari, gaz ve rutubet difizyonlarinin az olmasi,
hasereler karsisinda dayanikliliklari, atmosferik ve kimyasal etmenlerden zarar
gormemeleridir. Modifiye atmosfer paketleme icin polimerik filmin tesiri; depolama
derecesinde, gidanin solunum hizina en iyi neticeyi verebilecek olan O, ve
CO,konsantrasyonunabagimlidir. Pek ¢ok iiriin igin, elverigli bir film olmas1 demek CO,'in

O,'den daha gegirgen olmasi demektir (Kader et al., 1989; Exama et al, 1993).

MAP sistemini dizayn etmek ve istenen atmosferi en kisa zamanda elde edilmesi
yeterli olmay1p ayrica daha uzun siire korumay1 saglayan film segmek gerekmektedir. MAP

endiistrisi gittik¢e daha fazla gesitle ambalaj film opsiyonu sunmaktadir (Kaderet al., 1989).

Modifiye atmosfer paketlemede poliester, polipropilen, polistrin, polivinilklorid
(PVC), naylon (poliamid - PA), etilen vinil asetat (EVA), etilen vinil alkol kopolimerleri
(EVOR), polietilen (PE), polietilen tereftalat (PET), orient edilmis polipropilen (OPP),
seliiloz asetat gibi polimer niteliginde olan paketleme materyalleri kullanilmaktadir. Bu
materyallerin gaz gecirgenik oranlar1 farkli oldugundan uygun gaz kombinasyonu
seciminde Onemli rol oynamaktadirlar. Kullanilacak materyalin gidalarla etkilesime
girmemesi, toksik 6zellikte olmamasi, hijyenik ve ekonomik olmasi, ilgili kanun, tizik ve

yonetmeliklere uygun olmasi da oldukga 6nemlidir (Kader et al., 1989).

2.3.4. Modifiyeatmosfer paketlemenin avantaj ve dezavantajlari
Modifiye atmosfer paketlemenin genel ilkesi paket icindeki gaz ile hava

karisgimlarinin yer degistirilmesidir. Gazin paket igine basilmasinin akabinde paket yalitimli
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olarak kapatilir. Depolama siiresi boyunca paket igerisindeki gazin denetimi yapilamamakta
ve gaz derisimi degistigi saptanmistir. Uriin ¢evresindeki gazin ayrilmasi ya da iiriinii saran
ortamda O, konsantrasyonunun hafifletilmesi mikrobiyolojik ¢ogalmayi yavaslatmakta,
kimyasal bozulmalart minimal seviyelere indirmekte yada yavaslatmaktadir. Uriiniin tiirii,
ham materyalin baslangi¢ niteligi, depo sicakligi, gaz karisim: ve paketleme esnasindaki
hijyen, gaz/iirin miktar1 ve ambalajlar1 geregleri, gegirmezlik 6zellikleri (MAP) modifiye

atmosfer paketlenmis triinlerin raf émriine tesir eder (Sekil 2.6) (Sivertsvik et al., 2002;

Ucherek, 2004).
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Sekil 2. 7. Modifiye atmosfer ile paketlenmis iiriiniin raf omriinii etkileyen faktorler

(Ucherek, 2004).

Modifiye atmosfer paketlemende bildigimiz en miithim avantaji iiriiniin rafta kalma

sliresini iyilestirmesidir. Bu paketleme yonteminin diger dezavantaj ve avantajlart ve

Cizelge 2.4’de verilmistir.
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Cizelge 2. 4. Modifiye atmosfer paketlemenin avantaj ve dezavantajlar1 (Davies, 1995;
Sivertsvik et al., 2002)

Avantajlar Dezavantajlar

- Rafta kalma siiresini %50-400 oraninda - Masraflarin artmasina yol acar
artirir - Sicaklik kontrolii gerektirir

- Daha uzun raf 6mrii saglamasindan 6tiiri - Her {iriin i¢in farkli gaz formiilasyonlari
ekonomik kayiplarda azalma saglar gerektirir

- Uriiniin dagittm masraflarmin azalmasini - Ozel ekipman ve uzmanlk gerektirir
saglar - Uriin giivenlik sistemi gerektir

- Tiiketicilere yiiksek kalitede iirlinlerin - Paket hacmini artirir, bu nedenle tagima
ulastirilmasini saglar masraflari artar.

- Dilimlenmis {iriinlerin daha kolay - Paketin acilmasi ve delinmesi paketin
ayrilmasini saglar. uygunlugunun bozulmasina yol agar

- Kimyasal katkilara daha az veya hi¢ -Gidada ¢06ziinmiis karbondioksit paket

ithtiya¢ duyulmaz yapisinin bozulmasina yol agmakta ve sizintiy1

artirmaktadir

2.4. Indirgen Atmosfer Paketleme (IAP)

Diger gidalardan farkli olarak taze meyve ve sebzeler hasattan sonrasinda iiriin
gelisimini tamamlarken, etilen iiretimi ve solunum seklinde gecindiren metabolik olaylar,
driinlerin olgunlasmasini hizlandirarak bozulmasina ve raf omriiniin kisalmasina sebep
olmaktadir (Mastromatteo et al., 2010; Sharma et al., 2009). Bu vaziyet, tiriinlerin gida
degeri, aromasi, dokusu ve goriiniisiinii etkileyerek {irliniin bozulmasinda sebep olmaktadir.
Gelismekte olan iilkelerde, hasat sonrasi iiriin kayiplari ¢ogu zaman uygun olmayan
depolama sartlar1 ve tasima yontemlerine bagl olarak ciddi oranlarda gerceklesmektedir.
Ulkemizde de soguk zincirin ¢esitli asamalarinda gerceklesen kayiplar 6nemli boyutlara
ulagsmaktadir.Yapilan calismalar gelismekte olan iilkelerde meyvelerde ve sebzelerde hasat
sonrast isleme esnasinda olusan kayiplarin yaklasik %20-25’inin mikrobiyal bozulmalardan
kaynaklandig1 gostermektedir (Oz ve Siifer, 2012). Gelismis iilkelerde ise bu kayiplar %5

ve altinda gerceklesmektedir (Ozelkokve ark., 2005). Meyve ve sebzelerde hasat sonrast
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kayiplarin 6nemli bir kismini ¢iiriimeler olusturmaktadir (Sharma et al., 2009). Meyve ve
sebzelerde meydana gelen ve cogunlukla depolama sirasinda olusan ve sonrasinda
pazarlama asamasinda daha da siddetlenen bu kayiplarin 6nlenmesinde sentetik fungusitler
kullanilmaktadir (Sharma et al., 2009; Siifer, 2012; Korsten, 2006). Ancak yogun fungusit
kullanim1 hem patojenlere hizla dayaniklilik kazandirrmakta ve bununla beraber ihrag

edilen iiriinlerde kalint1 sorunu ortaya ¢ikarmaktadir (Ozelkdk ve ark., 2005).

Hasat sonras1 depolama esnasinda meydana gelen kayiplarin yiliksek olmasi ve bu
kayiplar1 azaltmak amaciyla kimyasal uygulamalar ile meydana getirilen miicadele
yontemlerine kisitlayici  Onlemler getirilmesi arastirmacilart son zamanlarda dogal
uygulamalara yoneltmektedir. Kullanilan kimyasal maddelerin toksik tesirinin kisa stireli
depolanan {irlinlerde tamamen kaybolmamasi son zamanlarda hasat sonrasi kayiplarin
engellenmesi i¢in kullanilan koruma Onlemleri olarak organik uygulamalarin tercih
edilmesine sebep olmustur. Hasat edilen iriinlerde deformasyona ugramis kayiplarimni
azaltmak i¢in, daha giivenli ve safha dostu alternatifleri arastirmaya giiglii bir bilimsel ve
toplumsal talep olmasindan dolayi, diinyadaki egilim fungusitlerin kullanimini azaltmaya

yoneliktir (Mari et al., 2007).

Her gecen giin taze meyve ve sebzelerde daha giivenli ve kaliteli {iriine olan talebin
artmas1 yeni ambalajlama yoOntemlerine olan ilgiyi arttirmaktadir. Organik kaplama
materyalleri ile hem {irlinlin kalite kayiplarini, bununla beraber mikrobiyal bozulmalari
minimum seviyeye indirmek amaciyla natiirel antimikrobiyal kaplamalarin kullanimi, bu

talepleri karsilama dogrultusunda hizla ilerlemektedir.

Bir organik molekiiliin oksidasyonu, oksijen miktarinin artis1 yada hidrojen
miktarinin azalmasi olarak tanimlanabilir. Bagka bir deyisle oksidasyon, atom veya iyonun
elektron miktarindaki azalmadir yada bir fonksiyonel grubun kiymetliginin daha fazlasina
yiikselmesi de bir oksidasyon reaksiyonudur (fonksiyonel grubun degerligi, karbona baglh
olan hidrojenlerin siibstitiisyonu ile bulunur). Oksidasyon vakasinin tersi rediiksiyon olarak

bilinir. pH, bir sistemdeki 6zgiir H iyonlarin derisimlerinin bir 6l¢iim birimi iken, Eh adi

30



verilen redoks potansiyeli, bir olusumdaki elektronlarin aktivitesinin bir Ol¢imiidiir

(Kjaergaard, 1977).

Rediiksiyon potansiyelini eksi degerlere indirmek i¢in indirgen gaz kullanimi, gida
tirtinlerinin  kalitesini artirmak igin olumlu sonu¢ verecek bir yoldur (Kligler and

Guggenheim, 1937; Pearson and Walker, 2016).

Indirgen Atmosfer Paketleme metodunda iiriiniin solunumun azaltilmas1 ve ambalaj
icerisine indirgen gaz olan hidrojenin belli konsantrasyonlarda ilave edilmesi ile yiikseltgen
ile patates arasinda set olusturmasi ve oksijenin olumsuz etkisini ortadan kaldirmak
hedeflenmistir. Bu uygulama ile ortamdaki olumsuz oksidasyon etkileri onlenerek gida
maddesinin raf Omrii artirlmis olacaktir.indirgen atmosferde paketleme (IAP) taze
sebzelerin saklanmasinda yeni bir depolama metodu olarak ¢alisilmistir. Bu metod
Tiirkiye’de ilk olarak Dr. Ogretim Uyesi Duried Alvazeer tarafindan Igdir Universitesi
Redoks Merkezinde calisilmistir. Indirgen Atmosfer Paketleme, ambalaj i¢ini modifiye
etmek i¢in karbondioksit (CO;), azot (N,) ve hidrojen (Hy) gibi gazlar kullanilir ve bu

gazlarin kullanilmasinin yarari, dogrudan toksik olmamalaridir.

Azot (N,); renksiz, kokusuz, tatsizdir, ayrica toksik ve yanici degildir. Paketlenmis
gidalarin raf omriini uzatmak i¢in kullanilir (yetkili kod numarasi E941). Paketlemeden
once O2’1 uzak tutmak sebebiyle kullanilir. Bu uygulama, tat ve yag asitlerini igeren
oksitlenme olayin1 onler. Ayrica bagka bir kullanim alani olarak iriinlerin nakliyesi

sirasinda Uirtinlerin siiratli bir seklide dondurulmasi ve sogutulmasi igin kullanilir.

Hidrojen (H,); elementin atom yapisi, dogada dogal olarak bulunan tim
elementlerin atomik yapisindan daha basittir,kokusuz,renksizdir. Bilinen higbir toksik etki
tespit edilmemistir. Gida endiistrisinde,sivi  yaglarin  hidrojenasyonu ile margarin
tiretiminde hala hazirda kullanilmaktadir. Hidrojen, bilindigi lizere ¢ozelti i¢inde ¢ok diisiik
derisimlerde bile giiglii bir ajandir(Anonim, 2017).Bu ve bunun gibi 6zelliklerinden dolay1

gidalarda uygulama sonuglarinin olumlu olma olasilig1 yiiksek olacagi tahmin edilmektedir.
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Hidrojenin arastirma konusu olan o6zellikleri

En hafif element olan hidrojen, yalnizca tek proton ve tek elektron olan, periyodik
tabloda en basinda var olan bir elementtir. Yasamda oldukca c¢ok bulunan elementtir.
Evrende goriinebilir olusumlarin % 90’indan ¢ogu hidrojen elementinden varolmustur.
Omegin giines biitiiniiyle hidrojen elementinden olusmus bir yildizdir. Hidrojen
elementinin flizyon tepkimesi olusumu sonucu helyuma donlismesiyle c¢ikan enerji,
diinyamizin giinesten aldig1 enerjidir. Tatsiz, renksiz, kokusuz ve zehirsiz 6zellige sahiptir
(Johnston et al., 2005).

Hidrojen saf olarak ve oda 1sisinda iki atomlu bir gaz var etmektedir. Bahsedilen
gaz, soludugumuz havanin 1/14 yogunlugunda oldugu igin, ortamda hizla dagilma
gostermektedir. Hidrojenin sivi hal alabilmesi i¢in, yogun bir siirecten gecirilmelidir ve
hidrojenin -253 derecelere sogutulmasi saglanmalidir. Evrenin en ¢ok bulunan elementi
olmasina ragmen, hidrojen Diinya’da saf halde bulunmadigi tespit edilmistir. Hidrojen,
suda oksijenle birlesik olarak ve fosil yakitlarda ve sayisiz hidrokarbon bilesiklerde, karbon

ve diger elementlerle birlesik halde bulunmaktadir (Penner, 2006).

Birincil enerji kaynagi olmadig: bilinen hidrojen, bir enerji tastyicisi olarak gorev
yapar. Tipki elektrik gilicline benzetilmektedir, fakat elektrikten daha verimli olarak enerjiyi
tagtyabilmektedir. Gelecegin en uygun yakiti olabilecegi sdylenmektedir. Kullanima en
uygun yakit olabilmesi igin bazi bulunmasi istenen ozellikler soyle siralanir. Giivenli bir
sekilde ve kolayca tasinabilir olmali, taginma esnasinda enerjinin kaybi hi¢ olmamali veya
cok az miktarlarda olmali, her istenilen alanda, kullanilabilir olmali, depolanabilir olmali,
tilkenmez olmali, hijyenik olmali, belirli kiitle basina yiiksek kaloriye sahip olmali, degisik
sekillerde, drnegin, direk yakarak veya kimyasal yol kullanilarak uygulanabilmeli, giivenilir
olmaly, 1s1, elektrik veya mekanik enerjiye rahatlikla doniistiiriilebilmeli, doga lizerinehigbir
negatif etki yaratmamali, verimi ¢ok yiiksek enerji iretebilmeli, karbon elementi

icermemeli, ekonomik olmalidir (Penner, 2006).

Hidrojen elementinin ¢ok hizli dagilabilme 0zelligi dolayisiyla, olasi tehlike

anlarinda hizli bir sekilde yukari istikamette ugtugundan, diger gazlara benzemez ve onlar
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gibi tehlike arzetmez. Olas1 bir yanginda, hidrojen gazi hizla yanar ve hemen ortamdan
yukartya dogru ¢ikar. Hidrojen gazi1 disindaki gazlar ve yakitlarsa yandiklarinda
cevrelerinde hasara yol acarlar. 1 kg sivi ucak yakitinin 1s1l degeri 44 milyon joule’dur, 1
kg s1v1 hal almis olan hidrojenin 1s1l degeri ise 120 milyon joule’dur. Hidrojen elementinin
1s1l degeri tiim yakitlardan yiiksektir. Bu 6zelliginden 6tiirli, uzay araglarinda sivi hidrojen

yakit olarak tercih edilmektedir (ITO, 2005).

H, temiz ve kokusuz oldugundan dolay1 sizmasi diger yakitlara gére daha az fark
edilmektedir. Ayrica yanan Hy’ nin alevi goriilmez. Bu ve diger sebeplerden 6tiirii, sanayi
genellikle H; sizintilarin1 saptamak i¢in hidrojen sensorleri gelistirmektedir. Buna 6rnek
olarak Kiikiirt gibi renklendiriciveya kokulu bir maddenin veya her ikisinin hidrojene ilave

edilmesi yapilabilir (Dincer, 2002).

Yenilenebilir enerji kaynaklarin  girisini  kolaylastirmak amagli  hidrojen
kullanilabilir. Bunun en biiyiik sebebi hem bir ener;ji tasiyici, hem de bir ¢cok yenilenebilir
kaynaklarin aralikli olma o6zelligini dengelemek icin bir depolama aracit olarak
kullanilabilir. Yenilenebilir kaynaklar1 ve hidrojeni kullanarak, hem ulastirma sektdriine,

hem de elektrik sektoriine hizmet sunulabilir (Clark and Rifkin, 2006).

Her element gibi hidrojeninde kullanim kusurlari bulunmaktadir. Bunlari
siralayacak olursak, sivi olarak tasmabilmesi i¢in diisiik sicakliklar ve yliksek basing
gerektirmesi, sivi halden gaz haline gegirilirken kayiplarin s6z konusu olmasi ve yliksek

maliyet gerektirmesi olarak siralanabilir (Anonim, 2017).

Yaymlanmig bazi makaleler, portakal suyunda bulunmakta olan C vitamini
iceriginin saklanmasi (Alwazeer et al., 2003) ve c¢oklu doymamis yag asitleri ile
zenginlestirilmis olan siit {iriinlerinin depolama sirasinda renk ve antioksidan 6zelliklerinin
muhafaza i¢in, %4’ten daha az orandaki Honin, azot ile birlikte kullanimini 6ne siirmiistiir
(Giroux et al., 2008).Bu nedenle, calismalarimizda, hidrojen oran1 %4’iin altinda

kullanilmistir.

Paketleme sistemlerinde H, kullanimi Tiirkiye de ilk olarak Igdir Universitesi

Redoks Uygulamalar1 Arastirma Merkezi laboratuvarinda tasarlanmis ve ¢alisilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal
Materyal olarak patates kullanilmis olup, Igdir ili manavlarindan taze olarak temin

edilmistir.

Sekil.3. 1. Dilimlenip paketlenmis patates drneklerine aitfotograf

3.2. Yontem
3.2.1. Numunelerin Hazirlanmasi

Temin edilmis olan iiriinlerden hasar gérmiis veya bozuk olan meyveler ayiklanip,
dis kabuklari soyulup musluk suyunda yikanip, temizlenip dilimlenmistir (1x1 cm
kalinlikta yaklasik5 cm uzunlukta). Uygulanacak islem 6ncesi hazirlanan paketlerin i¢ ve
dis tabakalar1 %76 lik etil alkol ile dezenfekte edilmistir ve UV lambalar altinda 15 dakika
bekletilmistir Hazirlanmus tirtinler polietilen ile lamine edilmis polistiren tabaklara yaklasik
200 g kadar konuldu. Son olarak, PE (polietelen) film kullanilarak, Modifiye Atmosfer
Paketleme sistemi (MAP) ile galisilan vakum islemi sonrasi, karisim halindeki gaz pakete
aktarilir ve paket igindeki gaz yeterli basinca ulasinca, otomotik olarak pistonlar paket filmi
ile birlikte, pakete verilen 1s1 ile yapistirma yapilir ve sonug olarak sizdirmaz bir kapama
gergeklestirilir.N,, CO,, Hy, gaz mikseri (Dansensor, Norveg) ile farkli konsantrasyonlarda
karigtirilarak kullanilmistir. Paketlenmis {irtinler, buzdolabinda (0 £ 2°C) depolanmis; 7

giin araliklarla her grup numune iki paralelolarakrenk, tekstiiranalizlerine tabi tutulmustur.
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Tiim ¢alismalar, Igdir Universitesi Gidalarda Redoks Uygulamalar1 Arastirma Merkezinde

gerceklestirilmistir.

Cizelge 3. 1. Calismada hazirlanmis olan kombinasyon gazlar ve 6zellikleri

KOMBINASYONLAR

OZELLIKLERI

%5C0,%95N,(AB)

%5CO, %95N, (SU)

%5 CO, %2 O, %93 N, (AB)

%5 CO, %4 H, %91 N, (SU)

%5C0,%20, %4 H,%89N, (SU)

%10 CO, %4 H, %86 N, (SU)

%10 CO, %90 N, (SU)

% 10 CO, %90 N, (AB)

HAVA (SU)

VAKUM (SU)

%0,1 Sitrik asit ¢ozeltisinde 1 dk bekletilip paketlenmis

1 dakika saf suda bekletilip paketlenmistir.

%0,1 Sitrik asit ¢ozeltisinde 1 dk bekletilip paketlenmis

1 dakika saf suda bekletilip paketlenmistir.

1 dakika saf suda bekletilip paketlenmistir.

1 dakika saf suda bekletilip paketlenmistir.

1 dakika saf suda bekletilip paketlenmistir.

%0,1 Sitrik asit ¢ozeltisinde 1 dk bekletilip paketlenmis

1 dakika saf suda bekletilip paketlenmistir.

1 dakika saf suda bekletilip paketlenmistir.

3.1.1.1. Kullanilan alet ve cihazlar

1. Azot (N,) gaztiipii

Gaz mikseri,

Paket (PS)
Paket filmi (PE)

O N o g B WD

Hidrojen (H,) gaztiipii

Karbondioksit (CO,) gaztiipii

Modifiye Atmosfer Paketleme Makinasi(LIPOVAK Kv600 Otomotik Tiirkiye)

Tekstiir Analiz cihazi (Model TA-XT2, StableMicroSystems, ingiltere)
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9. Renk analiz cihaz1 (KonicaMinolta, CR 410 Tokyo, Japonya)

10. Kizarma makinas1 (Arzum ev tipi)

3.2.2. Renk analizi

Renk degerleri 6lgiiliicken; CIE parametreleri (L*, a* ve b*) modeli dikkate alinarak
kolorimetre cihazi (Minolta, CR 410, Osaka, Japonya) kullanilmis ve cihaz her dlgiim
oncesi kalibre edilmistir.Her numune i¢in iki paket 4 tekerriirii analiz yapilmistir.
Kullanilan parametrelerden; L* degeri, parlakligi; a* degeri, yesil- kirmizi renk tonunu; b*
degeri ise mavi-sar1 renk tonunu ifade etmektedir. Referans (r) ve son (S) 6rneklerin L*, a*
ve b* degerleri arasindaki farka dayanan toplam renk degisimi (AE) asagidaki bagintidan

(3.1) hesaplanmustir (Ihns et al., 2011).

AE= [(L*F—L*S)z + (a*r— a*s)z + (b*r_b*s)z] 1/2 (3.2)
(C*) Chroma = (a**+h*? )2 (3:2)
(h) HueAngle = [tan ™ (Jo*/a*[)][ 180/T1] (3.3)

3.2.3. Tekstiir analizi

Materyalin tekstiir 6zellikleri, 2 mm c¢apli silindir penetrasyonprobu ile tekstiir
analiz cihazi (Model TA-XT2, StableMicroSystems, ingiltere) kullamlarak uygulanmis
olup; test parametreleri su sekildedir: pre-speed ve post-speed 5 mm/s, test hizi 1 mm/s,
penetrasyon mesafesi tiriine gore degiskenlik gostermektedir (Miranda and Aguilera, 2006).
Her bir patates dilimi 3 paralel yapilip bir ortalama deger alinip, her bir paket 4 paralel
olacak sekilde bakilmustir..

3.2.4. Kizartma

Paketten cikarilip ilk renk ve tekstiir analizi yapilan patateslerden geriye kalan
2 adet patates 120 °C 2 dakika Aygicek yaginda kizartilip 30 saniye bekletildikten sonra
tekstiir analizi yapilmistir.Her kizartma islemi yeni aygicegi yagi ile yapilmistir. Tekstiir

analiz cihazinin ayarlar1 taze igin yapilan parametrelerle ayni tutulmustur. Her bir dilime
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3 kez tekstiir bakilarak ortalamasi alinmis ve her bir paket igin 2 tekrar yapilarak toplamda

6 veri elde edilmis olup otomatik olarak standart sapmalar1 hesaplanmistir.

3.2.5. istatistiksel analiz

Biitiin numunelerde her ¢alisma i¢in her analizde minimum 4 6l¢tim yapilmis olup
ve sonuglar ortalama ve standart sapmalar1 temsil edecek sekilde gosterilmistir. Istatistik
analizde Minitab 17 programi ile bagimli degiskenler arasindaki baglantiy1 degerlendirmek
icin analiz uygulanmigtir. Her ¢alismanin ortalama degerleri arasindaki anlam farklarini
ortaya koymak icin ¢ift tarafli ANOVA testi yapilmistir. Biitlin istatistiksel testler %5

anlamlilik seviyesindedir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Yapmis oldugumuz bu g¢alisma diinyadaki ilk kez calisilmis olup elde edilen
bulgular asagida cizelge ve grafikler halinde verilmistir.

4.1. Tekstiir Bulgular:
4.1.1. Taze patateslerin sertlik degerleri

Tekstiir parmak patatesin kalitesini gosteren en Onemli Ozellikler arasinda yer
almakta olup arzu edilen tekstiir 1-2 mm kalinliginda c¢itir kabukla nemli ve yumusak i¢
kisimdir (Sanz et al., 2007). Patatesin tesktiirti direkt olarak patatesin 6zgiil agirligi, toplam
kuru madde miktari, nigasta igerigi, hiicre boyutu, ylizey alam1 ve pektin igerigiyle
alakalidir. Kizartma esnasinda tekstiir olusumu 1s1 ve kiitle transferinin es zamanli olarak
gerceklestigi siire¢ sirasinda meydana gelen pek c¢ok fiziksel, kimyasal ve yapisal

degisimler sonucunda olur (Moyano et al., 2007).

Cizelge 4.1°den goriilecegi tizere sertlik degerleri depolama kosullarma ve giine
gore farkliliklar arz etmistir. Yapilan istatistiksel analiz neticesinde patateslerin sertlik
degerleri arasinda istatistiksel agidan 7. giin yapilan analiz sonucu anlamli farklilik
olmadig1 (p>0.05), 14,21,28,35,42. gilin yapilan istatistiksel analiz neticesinde patateslerin
sertlik degerleri arasinda istatistiksel agidan anlaml farklilik oldugu goriilmiistiir (p<0.05).
28. giinde, onceki giinlerden farkli olarak patateslerin farkli depolama kosullarinin hepsinde
sulanma gozlenmistir. Kara, (1996), tarafindan yapilan ¢alismada hasatta elde edilen
patates yumrularinin depoya koyulduktan belli bir siire sonra agirlik kaybettigi ve bu agirlik
kaybinin depolama siiresi uzadikg¢a artig gosterdigi tespit edilmistir. 140 giinliik depolama
sonunda toplam agirlik kaybinin % 3,81 buldugu ve depolama siiresinin, yumrularin agirlik
kaybi lizerine etkisinin istatistiki olarak %1 ihtimal seviyesinde 6nemli oldugu saptanmustir.
Benzer ¢alismalar ve benzer sonuglar Sparks, (1973) tarafindan da bildirilmistir. Bu
aragtirmalardan da anlasilacag: lizere patateslerin su salmaya (agirlik kaybetmeye) 28. giin

itibariyle baglamasi; s1vi kaybinin siire ile dogru orantili olmasiyla agiklanmaktadir.

35. Giin farkli kosullarda depolanmis olan Ornek paketleri acildiginda, duyusal

olarak hissedilecek diizeyde kotii koku olusumuna rastlanmistir. Farkli kosullarda
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depolanan patateslerde, algilanan koku; oksijen varliginin az oldugu depolama kosullarinda
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Yapilan literatiir arastirmalar1 sonucu depo zararlisi olan
ve anaerobik kosullarda gelisen Erwinia carotovora subsp. carotovora isimli bakterinin
patateste depo hastalig1 olarak bilinen “bakteriyel yumusak cliriimeye sebep olarak, bu kétii
kokuyu olusturdugu diisiiniilmektedir (Anonim, 2016). Ancak bu sonug, bu ¢alisma i¢in
mikrobiyolojik analiz sonucu kesinlik kazanacak bir bilgidir.

42. giin sonunda en yiiksek sertlik degeri MAP MIKS-2kosullarinda depolanan
patateslerde, en diislik sertlik degeri ise VAKUM (SU) kosullarinda depolanan taze
patateslerde tespit edilmistir (Cizelge 4.1) (Sekil 4.1).Taze patatesin depolama boyunca
gozlemlenen sertlik degerleri sonucunda Hy’nin olumlu ya da olumsuz yonde bir etkisi
tespit edilmemistir.42. giin sonuclarina bakildiginda SD (Standart Sapma) degerlerinin
diger analiz giinlerinin sonuglarina gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.Bu durumun
ornek dokusunda meydana gelen yumusamalarin kisim Kkisim ve orantisiz sekilde
gerceklesmesinden kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

42 giinliik depolama siiresi sonunda, totaldeki degerler incelendiginde HAVA (SU)
kosullarinda depolanan taze patateslerin sertlik degerinin diger depolama kosullarina gore
daha yiiksek oldugu, VAKUM (SU) kosullarinda depolanan taze patateslerin sertlik
degerinin diger depo kosullarina gore oldukca diistik oldugu tespit edilmistir. Zamana gore
yapilan istatistik analiz sonuglarina gore; farkli kosullarda depolanan drneklere ait sertlik
degerlerinin benzerligi H, uygulamasinin taze patatesin sertligi {lizerinde anlamli bir

etkisinin olmadigi saptanmustir.
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Cizelge 4. 1. Depolama kosullarina ve siiresine gore taze patates sertlik(g) degerleri

%) - N ™ - o @ Y e =)
Z ’ ’ ’ 7] wn N wn N S
z < g g G M 4 4 ¥ X 3 e
. .D I ) ! ) o o o o) o ~ z
SIRE O W Z = = = = = = = < S
Su & = = £ = £ £ £ 1 £
k= = = = F F F £ >
750,1 661,1 667,6 741,3 720,4 662,3 718,7 7412 682,3 736,9 7115
7. Giin
+14,13% +9,7° +7,0% +6,2% +6,7% +43° +12,8% +8,9% +8,4° +7.4° +6,1°
750,1 596,1 673,5 612,7 612,0 617,2 656,1 657,3 612,5 532,4 616,0
14. Giin
£14,13*  +19,5° +4,3° +8,7% +8,1° +£232° +6,0° +8,0° +4,9° £1,6™ £1,9°
750,1 660,5 584,0 637,7 676,5 618,8 646,0 611,1 607,8 625,0 650,2
21 Giin
+14,13*  £13,0° +5,0° +20,12 +9 22 +8,4° +9,7% +7,5° +3,7% +8,9% +8,6%
750,1 628,2 585,9 610,9 650,2 626,5 6015 629,4 600,6 655,5 466,0
28. Gun 1ab
£14130 26,90 43,1®  486® 444 430 38 £19,9% 438 1£180°  +183°
750,1 668,3 524,6 593,2 650,0 617,3 611,3 620,3 568,2 612,2 521,0
35. Giin
+£14,137  +33® +8,7° +7,6°  +74%® £2,0%  £34%  +56% +4,6° +1,0°  +14,8°
750,1 415,0 613,8 252,0 405,0 581,2 498,2 137,2 534,4 589,7 372,0
42. Giin
14,13 £76,6°  +882®  +21,6™  £28,9°  +19,5%  £10,6°  +97,3°  +18,6® £579%® 259
TOTAL 750,1 604,9 608,2 574,7 619,0 620,6 621,9 566,2 601,0 625,3 556,2
DECER *14,13 +0,96* +13,74 +645*° +63,80 +0,99° +8,16*° +33,9% +2590 +5,80%° +47,1°
a a a a
#¢ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda anlamli farklihik vardir.
IAP MIKS-1;[5% CO,/4% Hy/91% N, (SU)], ITAPMIKS-2 [5% CO,/2% O,/4% Hy/%89

N, (SU)]IAP MIKS-3 [10% CO,/4% H,/86% N, (SU)], MAP MIKS-1 [5% CO,/95% N, (SU)], MAP MiKS-
2 [5% CO,/2% 0,/93% N, (AB)], MAP MiKS-3 [10% CO,/90% N, (AB)], MAP MIiKS-4; [10% CO,/90%
N, (SU)], MAP MIKS-5 [5% CO.,/95% N,(AB)],n=2 p<0,05
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| SERTLIK (g) 750 604,9 608,2 574,7 619 620,6 621,9 566,2 601 556,2 625,3

REFERANS HAVA (SU)

Sekil 4. 1. 42 giin boyunca farkli depolama kosullarindaki taze patateslerin zamana

gore,sertlik(g) degerleri grafigi

4.1.2. Kizarmis patateslerin sertlik degerleri

Cizelge 4.2°den de goriilecegi iizere kizarmis patatesin sertlik degerleri depolama

kosullarina ve giine bagli olarak farklilagmaktadir.

Yapilan istatistiksel analiz neticesinde kizarmis patateslerin sertlik degerleri
arasinda istatistiksel acgidan anlamli farklilik olmadigi gorilmistir (p>0.05). 7.giin
depolama kosullarinin geneline bakildiginda HAVA (SU) kosullarindaki depolama disinda
ki depolama sartlarinda artis oldugu goriilmektedir.Kizarma esnasinda patates dilimleri
baslangicta yumusamakta daha sonra i¢ kisim pigsmeye baslamakta, son olarak da kabuk
gelismekte ve patates sertlesmektedir (Moyano et al., 2007). Kizartmanin ardindan patates
diliminin igerisinden kabuk kismina dogru nem gegisi gerceklesmektedir ki bu da kabugun
mekanik ve tekstiirel 6zelliklerini etkilemektedir (Miranda and Aguilera, 2006).7. Giinde
degerlerin yiiksek ¢ikmasini yapilan bu c¢alismada goriilecegi lizere kizartma sonrasi

bekleme siirecinde iirlinden bir nem ¢ikisi olmaktadir bu nem ¢ikis miktari ise kizartilmis
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patatesin sertlik oramni belirlemektedir. IAP MIKS-1-2-3/ MAP MIKS-1-2-3-4-5
kosullarinda sertlesmenin 7. giinde ¢ok yliksek olusu nemin yiizeye ¢ikisinin engellendigini
gostermekle birlikte HAVA (SU) kosullarinda ki patateslerin yumusak olmasi ise etken

olan sebebin bu kosullarda olmadig1 diisiiniilmektedir.

28. giin diger gilinlerden farkli olarak ortama su salinmasi gézlenmis ve 28. giin
analizlerindeki kosullarin 21. giin analizlerine oranla degerlerde ani diisiis veya ani
yiikselme kaydedilmistir. Buna sebep, Sanz et al., (2007), yaptig1 ¢alisma sonrasi Su
aktivitesinin kizartilmig patateslerin tekstiiriine direk tesir ettigini ve suyun varhiginda
nisasta/protein matriksinin detanti ve plastiklesmesinden dolayi islenmis patatesin mekanik

kuvvetinde degisiklik gostermesi olarak tahmin edilmektedir

Yapilan bir diger calismada, kizartma siiresinin parmak patatesin tekstiirli {izerine
olan etkisi ele alinmis ve 6 dakikanin iistiindeki kizartma uygulamalarinda kabugu kirmak
amaciyla uygulanan kuvvetin 13 N'ye kadar ¢iktig1 gozlenmistir (Romani et al., 2008).
Yapilan ¢alismalarda (Liu and Scanlon, 2007; Sanz et al., 2007), elde edilen en yiiksek

Fmax degerinin karakteristik olarak 6 N dolaylarinda ¢iktig1 incelenmistir.

42. giin sonunda en yiiksek sertlik degeri MAP MIKS-2kosullarinda depolanan
patateslerde, en diisiik sertlik degeri ise IAP MIKS-3 kosullarinda depolanan taze
patateslerde tespit edilmistir (Cizelge 4.2)(Sekil 4.2). Kizarmis patatesin depolama boyunca
gozlemlenen sertlik degerleri sonucunda Hy’nin olumlu ya da olumsuz yonde bir etkisi
tespit edilmemistir. 28. giin ve sonrasi sonuglarina bakildiginda SD (Standart Sapma)
degerlerinin diger analiz giinlerinin sonuglarina gére dengesiz oldugu tespit edilmistir.Bu
durumun taze patateslerin dokusunda meydana gelen yumusamalarin kisim kisim ve

orantisiz sekilde gergeklesmesinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Totaldeki degerler incelendiginde MAP MIKS-2kosullarinda depolanan kizarmis
patateslerin sertlik degerinin diger depolama kosullarina gore daha yiiksek oldugu, HAVA
(SU) kosullarinda depolanan kizarmig patateslerin sertlik degerinin diger depo kosullarina
gore olduk¢a diisiik oldugu tespit edilmistir. Zamana goére yapilan istatistik analiz

sonuglarina gore; farkli kosullarda depolanan 6rneklere ait sertlik degerlerinin benzerligi
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Houygulamasiin kizarmis patatesin sertligi lizerinde anlamli bir etkisinin olmadigi

saptanmistir.

Cizelge 4. 2.Depolama kosullarina ve siiresine gore kizarmis patates sertlik degerleri

% — o~ ™ s N % ¥ L S
=z ’ ’ ’ wn ) ) wn wn =)
£ < g g G X M M X i ? =
. ? 0: — — — o o o o o ~ E
SURE QO W & = = = = = = = g S
S o o o A A A~ A~ A~ < 4
w < < < < < < < < T <
r = = S 5 = £ 2 = >
193,4 312,1 357,9 336,8 2417 206,9 203,1 2343 197,4 149,6 2438
7. Gin
+4417  +459°  +12,0° £1,93° +1,6® 4,060  +7,96°  +533%  +£102°  +7,82%  +28,1%
193,4 2222 207,6 206,3 183,2 246,0 188,2 175,3 182,0 1734 194,5
14. Gin
+4417  +£163° £144%  £139°  +17,9%0  +71,6®  +275°  +40,0°  4319°  +41,9°  +69.9°
21 Giin 193,4 208,3 2413 2148 1476 280,1 231,6 250,5 348,1 128,2 2345
u
+44,1°  496,6°  +302°  £757°  +436®  +49,0°  £90,5°  +814%  +384°  £544°  +16,2°
28, Giin 1934 2732 162,6 250,0 2239 158,3 216,7 2481 2447 1240 281,2
+44,1°  £81,5%  £21,1°  +150% 66,8  +754°  £289°  £66,5°  +68,5°  £31,9%  +384%
35 Giin 193,4 2471 292,4 303,4 228,9 246,0 186,2 256,2 2276 239,8 413
44,17 £10,5%  £66,0° +433° 14177 171,60 £21,5%  £I11L,1®  £512° +£59,6° +16,6°
2. Gin 1934 130,0 163,9 104,5 216,8 2932 288.0 2410 134,7 202,4 237.0
. u
+441%  +14,6° £14,7%  £16,0°  +262°  +172®  £191®  £163*  +148°  +11,3*  +19,0°
TOTAL 193,4 232,2 237,63 236,0 206,94 2384 219,0 2342 222,42 169,60 267,4
DEGER  +44.1° 1862 1359° 160,8° 43,63 426,1° +30,7° =£232° 41026 +9,75% =+10,3°
a

*® Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler arasinda anlamli farklilik vardir.
TAP MIKS-1;[5% CO,/4% H,/91% N,(SU)], TAP MIKS-2 [5% CO,/2%

0,/4% H,/89% N, (SU)]
TAP MIKS-3 [10% CO,/4% H,/86% N, (SU)],MAP MIKS-1 [5% CO,/95% N, (SU)], MAP MiKS-2 [5%
CO./2% 0,/93% N,(AB)], MAP MiKS-3 [10% CO./90% N,(AB)], MAP MiKS-4; [10% CO,/90%
N, (SU)], MAP MIKS-5 [5% CO,/95% N,(AB)],n=2 p<0,05
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300
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200 a
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100 -
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0 ] iAP MIKS- | IAP MIKS- | IAP MIKS. MAP MAP MAP MAP MAP VAKUM
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| = SERTLIK (g 193,4 232,2 237,63 236 206,94 238,4 219 234,2 222,42 267,4 169,6

Sekil 4. 2. 42 giin boyunca farkli depolama kosullarinda patatesin zamana gore, kizarmis

patates sertlik (g) degerler grafigi

4.1.3. Taze patates elastikiyet degerleri

Cizelge 4.3’den de goriilecegi lizere taze patateslerin elastikiyet degerleri depolama
kosullarina ve giine gore farkliliklar arz etmistir. Yapilan istatistiksel analiz neticesinde taze
patateslerin elastikiyet degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik oldugu

gorilmistiir (p<0.05).

7. gine bakildiginda IAP MIKS-1-2-3, MAP MIKS-2, HAVA(SU) ve
VAKUM(SU) depo kosullarinin referans degerine gore ylikselme gosterdigi bunu yani sira
MAP MIKS-1-3-4-5 kosullarinin ise referans degerinin ¢ok altinda bir deger verdigi

goriilmektedir.

28. gilin diger gilinlerden farkli olarak ortama su salinmasi gézlenmis ve 28. giin
dahil diger kalan giinlerde yapilan biitiin analizlerin giin gectikce elastikiyetinin arttig
gozlenmektedir. Patatesin depolanmasinda 6nemli fizyolojik etmenler; solunum, su kaybu,

tat ve renk degisimi, porsiime, ¢iiriime vb. hasat sonrasi fizyolojisi alakalidir (Altuntas ve
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ark., 2011). Altuntas ve ark., (2011), yaptig1 ¢calismadapatateslerin belirli siire depolanmasi
sonucu su kaybinin %5’1 gegmesi halinde, porsiime ve yumusamadan Otiirii kalitelerinde
onemli degisimlerin olacag: belirtilmistir, su kaybi ile birlikte dokulardaki elastikiyetin bu
yumusamadan kaynaklanacagi diistiniilmektedir. Depolamada en uygun kosullar ne kadar
iyi saglanirsa saglansin, iiriinlerin ancak belirli siire dayanma olanagi vardir. Her {iriine
0zgii bu siirenin sonunda depolanan {irlin kalitesini hizla kaybeder ve tamamen bozulur

(Altuntas ve ark., 2011).

Totaldeki degerler incelendiginde 2,41 ile IAP MIKS-3 kosullarinda depolanan taze
patateslerin elastikiyet degerinin diger depolama kosullarina gore daha yiiksek oldugu, 1,96
ile MAP MIKS-3 kosullarinda depolanan taze patateslerin elastikiyet degerinin diger depo
kosullarina gore oldukca diisiik oldugu tespit edilmistir. Zamana goére yapilan istatistik
analiz sonuglarina gore; farkli kosullarda depolanan 6rneklere ait elastikiyet degerlerinin
benzerligi H, uygulamasinin taze patatesin elastikiyeti iizerinde anlamli bir etkisinin

olmadig1 saptanmistir.
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Cizelge 4. 3. Depolama kosullarina ve siiresine gore taze patates elastikiyet degerleri

%) - N ™ - o @ Y e =)

P ; ; ; o) % % 7 ) =)
Z< ¢ £ ¢ x2x 2 x x2x 2 a ¢
. Ham) o =t = =t o) o o) o ) ~ z
SURE O T = S = = = = = g S
xr = < < < < < < < T <>(

= = = = = = = P

) G 155 2160 2200 2330 1,391 2090 1221 1380  g335 1802 1765
' 0,5 030 +02®  £0,1®  =0,1°  +08  200°  0,0° 06 e 04
4 Gin 1550 1891 2444 2530 2363 2525 1993 2691 1950 2450 2134

. b
£05° £06°  202°  £06°  £03®  201°  x03  z020 00T 00" 2017
JlGon LSS0 2050 1601 1880 1450 2500 1990 2321 5419 L8913
ab a
05 £05%  £1,00  +0,0°  +0,1°  +0,1°  02°  =+02®  *00 0,90 *0.1
e Gqn 1SS0 2291 2003 2321 2011 1803 2001 2130 15 2290  pggp
0,5 £0,1® 204 207" 208" 204 20,0 205 F000  yo3p 00
s Gun LS50 2363 2561 2611 1741 2523 2191 2133 56y 2262 3qq9

b

£0,5°  204% 2020 202° 205 200°  20,0®  x03®  F04T  yopb 2007
o Gin LSS0 2973 2700 2751 3000 2480 2380 2983 1955 2921 g1
0,5 #0,1° £04°  202° 2007 05" +08°  =x0,0°  FOIT oy pe  HON
TOTAL 1550 2,28 2,26 2,41 2,00 2,32 1,96 227 2,12 2,27 2,36
DEGER £0,5*  £0,05® +0,000¢ +0,12" +0,12" +0,01° 40,00 40,09 +0,05™  +0,04°  +0,04%®

#¢ Ayni satirda farkls harflerle gosterilen degerler arasinda anlamli farklilik vardir.

IAP MIKS-1;[5% CO,/4% H,/91% N,(SU)], iIAP MiKS-2 [5% CO,2% 0,4% H,/89% N,(SU)]
AP MIKS-3 [10% CO,/4% H,/86% N, (SU)],MAP MIiKS-1 [5% CO,/95% N, (SU)], MAP MiKS-2 [5%
CO./2% 0,/93% N,(AB)], MAP MiKS-3 [10% CO./90% N,(AB)], MAP MiKS-4; [10% CO,/90%
N, (SU)], MAP MIKS-5 [5% CO,/95% N,(AB)],n=2 p<0,05
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0,000 - - - —
REFERAN | iAP MiKS- [ iAP MiKS- [ iAP MiKS-|  MAP MAP MAP MAP MAP | VAKUM | HAVA
s 1 2 3 MIKS-1 | MiKS-2 | MIiKS-3 | MiKS-4 | MiKs-5 (SU) (sU)
| ELASTIKIYET| 2205 2,39 2,31 2,54 2,27 2,14 245 2,33 2,51 2,72 2553

Sekil 4. 3. 42 giin boyunca farkli depolama kosullarinda patatesin zaman gore, taze patates

elastikiyet degerler grafigi

4.1.4. Kizarmis patates elastikiyet degerleri

Cizelge 4.4’den de goriilecegi tlizere kizarmis patateslerin elastikiyet degerleri
depolama kosullarina ve giine gore farkliliklar arz etmistir. Yapilan istatistiksel analiz
neticesinde kizarmis patateslerin elastikiyet degerleri arasinda istatistiksel agidan anlaml

farklilik oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Ross and Scanlon, (2004) kizartma isleminin patatesin elastikiyet kat sayisinin
arttirdigin1 ancak dayanikliliginin azalttigini bildirmislerdir. Bu ¢alismaya bakildiginda ise
kizartma islemi uygulanmis patateslerin elastiket degerlerinin taze olarak ol¢lim yapilan
farkl1 depolama kosullarindaki patateslere oranla daha yiiksek elastiket degerlerine sahip
oldugu tespit edilerek yapilan diger arastirmalarla Ortiistiigii tespit edilmistir. Ancak
totaldeki degerler incelendiginde 2,72 ile VAKUM (SU) kosullarinda depolanan kizarmis
patateslerin elastikiyet degerinin diger depolama kosullarina gore az bir farkla yiiksek

oldugu, MAP MIKS-2 kosullarinda depolanan kizarmis patateslerin elastikiyet degerinin
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diger depo kosullarina gore az farkla diisiik oldugu tespit edilmistir. Zamana gore yapilan

istatistik analiz sonuglarina gore; farkli kosullarda depolanan Orneklere ait elastikiyet

degerlerinin benzerligi H; uygulamasimnin taze patatesin sertligi iizerinde anlamli bir

etkisinin olmadig1 saptanmustir.

Cizelge 4. 4.Depolama kosullarina ve siiresine gore kizarmig patates elastikiyet degerleri

%) — N ™ s N % 5 Lo =)
=z ’ ; ; % n n %) x =
Z< ¢ £ ¢ 2 x2x x x x2x a 2
. ,D D: ) | o o o e o e ~ E
SIRE. O W F = = = = = = = < S
Sy = ¥ = F 2 = 2 Z 1 g
x = = = £ £ £ 5 = >
2,295 2,321 2,105 2,515 1,902 2,125 1,845 2,550 2,425 2,665 2,555
7. Giin
+0,5° +0,3% +0,1° +0,3% +0,4° +0,5° +0,3%® +0,22 +0,3% +0,2% +0,2%
2,295 2,440 2,170 2,405 2,287 2,235 2,248 1,99 2,093 2,445 2,545
14. Giin
+0,5° +0,4° +0,4% +0,4° +0,5% +0,3? +0,3% +0,5% +0,3* +0,3° +0,1%
51 Giin 2,295 2,131 2,180 2,453 2,120 1,988 2,310 2,190 2411 2,640 2,530
+0,5% £0,5° +0,5 £0,3% +0,4° £0,5° +0,7% +0,4° £0,5°  +0,1*  £0,7®
08 Gin 229 2,154 2,160 2,397 1,965 1,988 2,775 2,010 2,433 1,805 2,830
+0,5° +0,5% +0,3? +0,0% +0,3% +0,5% +0,3° +0,3? +0,3? +0,0° +0,2°
35 Gin | 229 2,335 2,473 2,500 2,378 2,235 2,518 2,190 2,774 2,980 3,000
+0,5° +0,5% +0,7% +0,3% +0,8? +0,3% +0,5%® +0,6° +0,2° +0,0° +0,0°
0 Gin 2% 2,335 2,473 2,500 2,378 2,235 2,518 2,190 2,774 2,980 3,000
. u
+0,5° +0,5° +0,7% +0,3% +0,8° +0,3° +0,5% +0,6° +0,2° +0,0° +0,0°
TOTAL 2,295 2,39 2,31 2,54 2,27 2,14 2,45 2,33 2,51 2,53 2,72
DEGER 05 10,06° 008  +003" 0,057 +0,03° 0,01 0,18 +004% +0,09° =0,01°
b b

*¢ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda anlamli farklilik vardr.

IAP MIKS-1;[5% CO,/4% H,/91% N,(SU)], IAP MIKS-2 [5% CO,/2% O,/4% H,/89% N,(SU)]
AP MIKS-3 [10% CO,/4% H,/86% N, (SU)], MAP MIKS-1 [5% CO,/95% N, (SU)], MAP MiKS-2 [5%
CO./2% 0,/93% N,(AB)], MAP MiKS-3 [10% CO./90% N,(AB)], MAP MiKS-4; [10% CO,/90%
N, (SU)], MAP MIKS-5 [5% CO,/95% N,(AB)],n=2 p<0,05
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| =ELASTIKIYET 1,55 2,28 2,26 2,41 2 2,32 1,96 2,27 2,12 2,36 2,27

Sekil 4. 4. 42 giin boyunca farkli depolama kosullarinda patatesin zaman gore, kizarmis
patates elastikiyet degerler grafigi

Yapilan bu ¢alisma sonrasi kizartilmis olan patateslerin depolama siireleri uzadikca
renkte koyulagsma meydana geldigi gozlem ile tespit edilmistir. Bunun {izerine literatiir

arastirmalar1 sonucu asagida verilen aragtirmalara ulagilmistir.

Kizarmais tiriinlerin en 6nemli kalite kriterlerinden biri olan renk, kizartma siiresi ve
sicakligr kadar ylizeyde bulunan indirgen sekerler ve amino asitler ya da proteinlerin
miktara bagl olarak gergeklesen Maillard reaksiyonundan da etkilenmektedir. Kansere
neden olan akrylamid, indirgen sekerlerin kizartma esnasinda serbest amino asitler ile
birlikte Maillard reaksiyonuna girip cips rengini koyulastirip ve birikmeye neden
olmaktadir (Chuda et al., 2003).

Yumrular diisiik sicaklikta depolanirsaindirgen seker birikimi paralel bir sekilde
sicakliga bagl olarak artmaktadir (Yosuke et al., 2000), ve ciplerde kahverengiden siyaha
kadar renk degisimi meydana gelmesinin sebebi, kizartma esnasinda indirgen sekerlerin

yumruda bulunan hiicrelerin serbest aminoasitlerle tepkimeye girmesi (Maillardreaksiyonu)
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sonucudur (Tareke et al., 2002; Chudaet al., 2003; Ohara-Takada et al., 2005). Kizartma
islemi sonrasi cipslerde renk kaybi olusmasi (renk skalasinin diisiik olmasi) cips sanayileri
tarafindan arzu edilmeyen bir durum olmakta ve kanserojen bir madde olarak giindemde
olan akrylamid toplanmasina neden olmaktadir (Chuda et al., 2003).

Bu caligmalar 6rnek olarak alindiginda irtinimiizde ki bu renk koyulasmasinin
sebebinin indirgen sekerlerden kaynakli meydana gelen Maillard reaksiyonunun olacagi

tahmin edilmektedir.

4.2. Renk Analizi Sonuc¢lari
4.2.1. L* degeri sonuclari

Depolama kosullar1 ve siiresine gore taze patatese ait L* degerleriCizelge 4.5’de
gosterilmektedir. 7. giin sonunda tiim kombinasyonlara ait L* degerinde diisiis
gozlemlenmekle birlikte; bu kombinasyonlarin L* degerlerinin birbirine benzer ve
REFERANS (0.zaman) ornekten farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05). 42 giinliik
depolama siiresi sonunda L* degerindeki en fazla disiisin HAVA (SU) kombinasyonuyla
depolanan 6rneklerde gerceklestigi ve bu drnekleri sirastyla VAKUM (SU) ve MAP MIKS-
1[%5C0,/%95N2(SU)] orneklerinin takip ettigi izlenmistir. Yine 42 giinlik depolama
siiresi sonunda IAP MIKS-1[%5CO,/%4H,/%91N>(SU)] ve IAP MIKS-2
[%5C0,/%20,/%4 H,/%89N, (SU)] 6rneklerinin benzer oldugu ve en yiiksek L* degerinin
IAP MIKS-1 érneklerine ait oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5).

HAVA (SU) kombinasyonu ile depolanmis olan 6rneklerin en diisiik L* degerine
sahip olmast enzimatik esmerlesme reaksiyonu ile iliskilendirilmektedir. Enzimatik
esmerlesme reaksiyonunun ger¢eklesmesi i¢in ortamda oksijen, bakir, polifenoloksidaz
enzimi ve fenoliklerin olmasi gerekmektedir. PPO enzimi, biitiin haldeki doku icerisinde
inaktif formda bulunurken kesme, dilimleme gibi islemler sonucunda aktif hale gelerek
enzimatik esmerlesmeyi katalizlemektedir (Overview et al., 1995). Yiiksek PPO igerigine
sahip olan {triinlerden biri olan patates de, paketleme isleminden 6nce dilimlemeye tabi
tutuldugundan PPO enzimi aktif hale gelmekte ve HAVA (SU) ortaminda da oksijen
oldugundan enzimatik esmerlesme reaksiyonu gerceklesmektedir. Bu durum patateslerin

renginde koyulasmaya ve L* degerinde diislise sebep olmaktadir.Yenilebilir film ve
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kaplama metotlar1 izerinde ¢alismis olan Siifer, 2012;0ksijenin meyve ve sebzelerin kalitesi
tizerine etkilerini incelemis ve sonug olarak oksijenin meyve ve sebzelerde renk (enzimatik
esmerlesme), vitamin kayiplari ve mikroorganizma gelisimine dogrudan etkisinin oldugu
bulgusuna varmiglardir. Enzimatik esmerlesmenin 6nlenmesinde siilfit bilesikleri oldukca
etkili olsa da; astim gibi rahatsizliklar1 olan bireyleri olumsuz yonde etkilemesi nedeniyle
FDA, bu bilesiklerin gida iirlinlerinde kullanimini sinirlamistir (Sapers and Miller, 2008).
Askorbik asit, sitrik asit ve bazi siilfiir iceren amino asitler, siilfitler kadar etkili olmasalar
da enzimatik esmerlesmeyi onlemede siilfit alternatifleri olarak kullanilmaktadir (Gunes Ve

Lee, 2006).

Indirgen Atmosferde Paketleme islemi ile paketlenerek depolanan IAP MIKS-1,
IAP MIKS-2 ve IAP MIKS-3 6rneklerinin en yiiksek L* degeri gostermesi ise, paketleme
atmosferinde indirgen 6zellik gosteren hidrojen gazi (H2)’ nin hem paket igerisindeki hem
de iiriin icerindekioksijen ve oksijen tiirevi radikalleri indirgemesiyle agiklanmaktadir. Hy
gazinin su i¢erisindeki ¢oziinlirliigilinlin paketleme alaninda kullanilan diger gazlara nazaran
cok diisiik olmasina karsin, en hafif ve kiiciik element olmasi1 sebebiyle iiriin icerisine ¢ok

hizli difiize olabilmekte,giiclii indirgen 6zellik gostermektedir (MHI, 2019).
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Cizelge 4. 5. Depolama kosullarina ve stiresine gore L* degerleri

% — o~ ™ s N @ ¥ L =)
=z ’ ' ’ 2] ) ) 72 wn =)
£ < g & < M < < m < 2 2
. Hen) I = = = o) | e = e ~ E
soRe O i 3 S S = = = = = < =
Su = = = £ = = = £ 1 £
= = S 5 = £ 2 = >
90,28 75,11 74.43 74,14 74,54 76,58 73,24 77,48 72,01 72,26 73,32
7. Gin
+9,3% £0,9° +0,5° +0,8° +3,3° +1,3 +1,2° +1,2% £1,1° +0,7° +0,4°
90,28 75,91 76,90 7421 74,82 73,54 76,53 75,65 72,20 62,80 72,67
14. Gin
9,3 +1,80°  +0,02°  +1,13°  +0,57° +0,57°  +0,38°  +1,01° 3,78  +0,67° +0,6°
21 Giin 90,28 74,68 74,66 74,78 74,02 72,69 75,01 73,12 73,73 63,70 71,16
+9,32 +3,22° 4255 42,69  £1,72°  +326°  +1,06°  +0,27°  +0,00°  +0,36° +1,0°
28 Giin 90,28 77,31 77,49 77,32 68,68 72,57 7154 73,11 73,19 63,95 70,36
£93%  £]1,09%  £1,32®  £1,67°  £1,80°  £0,08° £1,14® 0,29  £990°  +0,54°  =0,6°
35, Giin 90,28 76,62 76,48 75,24 67,82 72,44 76,60 66,38 73,66 62,71 70,54
+9,3°  +128°  £1,73°  £029°  +0,57°  £0,98°  +0,82°  +0,94™ 42,13  +3,10° +0,1°
1. Giin 90,28 76,92 75,74 75,29 66,33 70,25 74,47 64,82 72,19 60,40 63,74
£9,3°  +0,31°  £1,10°  +£1,56°  £226™  £2,89°  +042°  +0,82°  +343°  +0,48° +0,0°
TOTAL 9028 76,09 75,95 75,16 71,04 73,03 75,54 71,76 72,83 64,31 70,30
DEGER +9 3° +£0,59°  £1,02®  +0,31° +046%° 057  +0,22°  +0,09°  +0,66° +0,82®  +0,17°

#¢ Ayni satirda farkls harflerle gosterilen degerler arasinda anlamli farklilik vardir.

IAP MIKS-1;[5% CO,/4% H,/91% N,(SU)], IAP MiKS-2 [5% CO,2% 0,4% H,/89% N,(SU)]
TAP MIKS-3 [10% CO,/4% H,/86% N, (SU)],MAP MIiKS-1 [5% CO,/95% N, (SU)], MAP MiKS-2 [5%
CO.2% 0,/93% N,(AB)], MAP MIiKS-3 [10% CO,/90% N,(AB)], MAP MiKS-4; [10% CO,/90%
N, (SU)], MAP MIKS-5 [5% CO,/95% N,(AB)],n=2 p<0,05

52



120

a
100
d dc abc ab bc
80 -
a a ab C

c

60 -

40 -

20 -

0 4 MAP MIKS- | MAP MIKS- | MAP MIKS- | MAP MIiKS- | MAP MIiKS-| VAKUM
REFERANS [iAP MIKS- 1 |iAP MIiKS- 2| IAP MIKS- 3 1 i 2 i 3 i 4 i 5 i SU) HAVA (SU)
|-L* 90,28 76,09 75,95 75,16 71,04 73,03 75,54 71,76 72,83 70,3 64,31

Sekil 4.5.42 giin boyunca farkli depolama kosullarinda patatesin zaman gore, L* degerler
grafigi

4.2.2. a* degeri sonuclari

Renk analizlerinde (+) a* kirmizilik derecesini, (-) a* ise yesillik derecesini temsil
etmektedir (Minolta 1991). Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6’da depolama kosullar1 ve siiresine gore
taze patates Orneklerine ait a* degerlerine yer verilmis ve depolamanin ilk 14 giini, tiim
kombinasyonlara ait 6rneklerin, REFERANS (0.zaman)ornekle benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir (p<0,05). a* degerindeki farkliligin anlamli boyutta gerceklestigi ilk 6rneklerin
21.giinde HAVA(SU) kombinasyonuyla paketlenen ornekler oldugu tespit edilmistir. 42
giinliik depolama sonunda, orneklere ait total degisim dikkate alindiginda; a* degerindeki
en fazla degisimin HAVA (SU) ve MAP MIKS-1[%5C0,/%95N,(SU)] 6rneklerinde
gerceklestigi ve bu oOrneklere ait a* degerinin (-) yoniinde ilerlemesiyle patateslerde
yesilligin artt1g1 tespit edilmistir. IAP MIKS-1, IAP MiKS-2, IAP MIKS-3, MAP MIKS-3,
MAP MIKS-4 ve MAP MIKS-5 ornekleriyle REFERANS 0.zaman) &rnek arasinda

istatistiksel agidan anlamli farklilik olmadig1 gézlemlenmistir (p>0,05).
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Sen ve Batu, 2007, patatesin agik sar1 rengindeki degisimi ifade eden L* degerinin

patates icin a* ve b* degerlerine nazaran daha fazla 6nem teskil ettigini ifade etmistir.

Cizelge 4. 6.Depolama kosullarina ve siiresine gore a* degerleri

% — o~ ™ s o % bl L =)
pd ’ ’ ; 170] 75} 75} 175} wn S
£ < g g G X M M X i 3 =
. ? 0: — — — o o o o o ~ E
SURE O L = = = = = = = = <>t S
Sw & & = £ 2 2 £ £ I £
e = o — = = = = = >
665 -669 -659 -668 -627 -672 -683 -648 -669 -653  -6,06
7. Gin
£14%  £0,5° 0,00 0,8 +0,2® +0,7*  +0,6* £1,3%  £0,5° £0,3%®  0,3%
665 -645 -646 -685 -663 -667 -667 -661 -676 -6,75 -6,26
14. Giin
£1,4%°  20,0° x02%  x02® 08" +0,9%  £0,1*  +03% +0,62° 02°  20,0%®
lGin 665 84l 637 685 697 606 665 -645 -634 714 678
£14°  +0,1° 40,0 40,8  +0,1® +030° +0,1° +0,5%  £0,1®  +0,1° 40,0
e Gu, 865 648 633 694 749 603 621 775 623 749 695
£14°  +0,77  40,6° 0,02 +0,9°  +0,1° +0,1® +04%® +1,7% 105" +0,1®
»sGan 065 608 670  -654 751  -658 643 731 682 729 737
£14* +03°  203%  +04°  £0,0° =+031* x04% +0,7° 20,0®  £0,1° 0,1
b, 865 625 -652 686 758 68 622 752 -628 789 745
£1,4%0 +0,9%  £13®  +02% 429 10,80  +04%®  +0,0° +02%  +1,0° +0,0°
toTaL 665 -637 650 681 -711  -602 -650 -695 -652 -710  -6,79
DEGER  +1,40° =+047%° +0,05° +0,14* +0,14°® +055¢ +0,10° +0,09° +0,09% +0,09° =+0,02°
b b b c b b b b

#¢ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda anlaml farklilik vardar.

TAP MIKS-1;[5% CO,/4% H,/91% N,(SU)], TAP MIKS-2 [5% CO,/2% 0,/4% H,/89% N, (SU)]
IAP MIKS-3 [10% CO,/4% H,/86% N, (SU)],MAP MIiKS-1 [5% CO,/95% N, (SU)], MAP MIiKS-2 [5%
CO./2% 0,/93% N,(AB)], MAP MIiKS-3 [10% CO0,/90% N, (AB)], MAP MIiKS-4; [10% CO,/90%
N, (SU)], MAP MIKS-5 [5% CO,/95% N,(AB)],n=2 p<0,05
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-9 : : " ; : + MAP MIKS- | MAP MIKS- | MAP MIKS- | MAP MIKS- | MAP MIKS-| VAKUM
REFERANS |IAP MIKS- 1 |IAP MIKS- 2| IAP MIKS- 3 1 5 3 4 5 sU) HAVA (SU)
| a* -6,65 -6,37 -6,5 -6,81 7,11 -6,02 6,5 -6,95 -6,52 -6,79 71

Sekil 4.6. 42 giin boyunca farkli depolama kosullarinda patatesin zaman gore, a* degerler

grafigi

4.2.3. b* degeri sonuglari

Depolama kosullar1 ve siiresine gore b* degerlerine ait sonuglara Cizelge 4.7 deyer
verilmistir. 42 giinliik depolama siiresi sonunda HAVA (SU), MAP MIKS-1
[%5C0,/%95N,(SU)] ve MAP MIKS-4 [%10CO,/%90N2(SU)] orneklerinin birbirine
benzer oldugu tespit edilmekle birlikte; en diisiik b* degerine MAP MIKS-1 6rneklerinde
rastlanmistir. (+) b* sarilik derecesini, (-) b* mavilik derecesini gosterdiginden (Minolta,
1991) agik sarirenge sahip bir gida iriinii olan patatesin b* degerinin diismesi [(-) b*
yoniinde ilerlemesi] arzu edilmemektedir. HAVA (SU) 6rneklerinin b* degerinin diisiik
olusu, L* degeri sonuglarinda belirtildigi lizere enzimatik esmerlesme reaksiyonu ile
aciklanabilmektedir. Patates, enzimatik esmerlesmeye karsi son derece hassas bir iiriin
olmakla birlikte patateslerde esmerlesme reaksiyonunun inhibisyonuyla alakali bir¢cok
calisma rapor edilmistir (Gunes and Lee, 2006). Sapers and Miller, (2008) askorbik asit

tirevleri, NaOH ile yiizey emilimi, 1sitilmis askorbik asit/sitrik asit ¢ozeltileri, vakum ve
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basing infiltrasyonu gibi islemlerle ©6nceden soyulmus patateslerde esmerlesmenin
inhibisyonunu incelemistir. Buna ek olarak farkli 6n islemlerle taze kesilmis patateslerde
MAP (vakumda paketleme dahil) uygulamasi da yapilmis; taze kesilmis patateslerin, anti-
browning ajanlarla muamele edildikten sonra vakumda paketlenmesiyle, raf Omriiniin

yaklagik hafta uzatilabildigi tespit edilmistir (Gunes and Lee, 2006).

MAP MIKS-1 ve MAP MiKS-46rneklerine aitb* degerindeki diisiisiin diger MAP
orneklerinden (MAP MIKS-2, MAP MIKS-3 ve MAP MIKS-5) daha fazla gerceklesmis
olmasi, MAP MIKS-1 ve MAP MIKS-4 &rneklerinin anti-browning igermemesi ile
iligkilendirilmektedir. Enzimatik esmerlesmeye sebep olan PPO aktivitesi; pH’nin en az 2
birim veya enzimin g¢alistigi optimum pH degerinin altina diisiiriilmesi yoluyla
engellenebilmekte ve bu amagla askorbik asit, sitrik asit gibi organik asitler anti-browning
ajan olarak kullanilmaktadir (Overview et al., 1995). Calismamizda da MAP MIKS-2,
MAP MIKS-3 ve MAP MIKS-5 uygulamalarinda, paketleme islemi &ncesi kullanilan sitrik
asit esmerlesme reaksiyonlarina inhibe ederek, b* degerindeki diisiisiin ileri boyutta
gerceklesmesine engel olmustur. Seletlayici ve asidifiye edici ajan olan sitrik asit; polifenol
oksidazlarin aktif bolgesinde bulunan bakir1 selatlayarak ve pH'yr disiirerek enzimi
inaktiflestirmektedir (Gunes and Lee, 2006).Patateslerin minimum islenmesi modifiye
atmosfer paketlemeyle kombinasyon durumunda farkli kesilmis patates isleme
yontemlerinin kullanildig1 bir arastirmada farkli ambalaj malzemeleri ve soyma yontemleri
degerlendirilmistir. Yapilan ¢aligmada L-Sistein (%0.5) ve sitrik asit (%2) karisiminin
patateslerin rengin kahverengilesmesini anlamli sekilde 6nledigi tespit edilmistir (Gunes
and Lee, 2006). Meyve ve sebzelerde esmerlesme reaksiyonlarini dnlemek amaciyla siilfit
bilesikleri yaygin sekilde kullanilmakla birlikte, bu bilesiklerin patateslerin besin degerinde
onemli diizeyde azalmaya ve istenmeyen lezzet olusumuna sebep oldugu bildirlmekte;

bronsiyal astim gibi rahatsizliklar tetikledigi de belirtilmektedir (Peroni and Boner, 1995).

[AP MIKS-1[%5C02/%4H2/%91N,(SU)], [APMIKS-2 [%5C02/%20, [%4H;
1%89N,(SU)], IAPMIKS-3 [%10CO,/%4H,/%86N2(SU)], MAPMIKS-2 [%5C0,/%20,/
%93N2(AB)], MAP MIKS-3 [%10C0,/%90 N»(AB)] ve MAP MIiKS-5[%5C0,/%95
N2(AB)] ornekleri REFERANS (0.zaman) oOrnek ile b* degeri bakimindan benzerlik
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gdstermekle birlikte (p<0,05), en yiiksek b* degerinin IAP MIKS-1 &rneklerine ait oldugu
tespit edilmistir. IAP ile paketlenen 6rneklerde on islem olarak herhangi bir anti-browning
ajan kullanilmamasina karsin; MAP MIKS-2, MAP MIKS-3 ve MAP MIKS-5gibi anti-
browning ajan olarak sitrik asidin kullanildig1 6rneklerle benzer sonuglar gostermesi; H»
gaziin etkinliginin ne kadar yiiksek oldugunu gostermektedir. Saglik alaninda Hy gazinin
yogun sekilde arastirilmasiyla birlikte; birgok hastaligin tedavisinde pozitif etkisi oldugu
saptanmig ve Ozellikle dokular {izerinde yapilan incelemede Hy’nin etki mekanizmasinin
tam olarak ¢oziilememesiyle birlikte 6zellikle -OH radikali iizerine etki ettigi ve kismi
antioksidan gibi davrandigi tespit (MHI, 2019). Paketleme alaninda kullanilan meyve ve
sebzeleri de metabolik faaliyetlerin devam ettigi canli birer doku olarak
degerlendirdigimizde indirgen bir gaz olan Hy’nin pozitif etkilerinin tespiti kaginilmaz

olacaktir.
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Cizelge 4.7. Depolama kosullarina ve siiresine gore b* degerleri

wn - N ™ N o o2 Y e =)

=z ’ ; ; % x n % n =
z < G g g X M M X 2 ? 2
. :D I ) ! ) o o o o) o ~ z
SIRE O W Z = = = = = = = < S
: -9 -9 -9 -9 -9 X
cw £ £ £ £ < = = < T <
x z = 2 £ = £ = = >
7 Gi 40,67+ 35,30 39,16 39,66 40,29 40,28 40,45 36,94 37,84 34,70 38,96
- 0,72 +0,6™ +7,7 +1,2° +0,7 +0,0 +0,3? +2,8® +1,12 +0,6® 40,6
14 Gin 4067+ 3407+ 37,73+ 39,02 40,09 39,0 40,31 33,66 37,53 3362 40,95
o 0,72 3,1® 0,1 3,60 +2.2° 2+1,8° +2,5° +0,2° +0,60  +0,3° +1,0°
21 Giin 40,67+ 33,69+ 37,20+ 38,11 36,78 38,97 39,69 34,66 36,97 33,88 40,09
0,78 0,8° 2,2 +2,9° +0,72 +4,2° +0,5° +0,0° 0,90 +02®  +0,3°
28 Gin 40,67+ 3131 36,67+ 37,28 38,84 38,82 38,34 32,93 36,69 32,20 35,77
0,7° 0,4™ 3,3° £1,3% +8,5° +1,28 +7,5° +0,1™ +0,2° +2.4° £1,7%
35 Gin 40,67+ 30,72+ 36,73+ 36,29 36,82 37,68 38,45 33,72 3291 3261 33,48
0,72 2,5° 1,6® +3,0° +1,8% +0,8° +2,32 +0,5° +1,00  +1,3% +0,4%
42 Gin 4067+ 30,63+ 36,63+ 36,12 36,67 36,12 37,91 30,16 31,77 30,16 31,67
0,78 0,8° 1,0% 2,0 +5,3% £1,72 +5.4° +0,5° +0,3° +04° +7,1°
TOTAL 40,67+ 39,12 38,47 37,75 32,62 37,35 36,12 33,68 38,25 33,86 36,95
DEGER 0,78 +158  +0,34* 0,23 050 +0,91° 10,80*  +0,05% 1,33 +0,38'  +250°

#°Aym satirda farkl1 harflerle gosterilen degerler arasida anlamh farklilik vardir.

TAP MIKS-1;[5% CO,/4% H,/91% N,(SU)], TAP MIKS-2 [5% CO,/2% 0,/4% H,/89% N, (SU)]
TAP MIKS-3 [10% CO,/4% H,/86% N, (SU)],MAP MIKS-1 [5% CO,/95% N, (SU)], MAP MIiKS-2 [5%
C0,/2% 0,/93% N, (AB)], MAP MIKS-3 [10% CO,/90% N,(AB)], MAP MiKS-4; [10% CO,/90%
N, (SU)], MAP MIKS-5 [5% CO,/95% N,(AB)],n=2 p<0,05
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REFERANS |IAP MIKS- 1 [IAP MIKS- 2 | {AP MIKS- 3 1 B 2 ) 3 : 4 : 5 : ) HAVA (SU)
| b* 40,67 39,12 38,47 37,75 32,62 35,34 36,12 33,68 38,25 36,95 33,86

Sekil 4.7.42 giin boyunca farkli depolama kosullarinda patatesin zaman gore, b* degerler
grafigi

4.2.4. C* degeri sonuclari

Depolama kosullar1 ve siiresine gore C* degeri sonuglart Cizelge 4.8°de
goriilmektedir. CIE L*C*h renk modeli, CIE L*a*b* sistemine benzer olup, silindirik bir
koordinat sistemine sahiptir ve renk (Chroma=doygunluk) degeri olan C* degeri; silindirin
merkezinden disa dogru artan degere (0...60) sahiptir (Konica Minolta, 2007).
Doygunluk=Chroma degerinin; belirli bir dalga boyundaki 1s18in yansima miktart oldugu
bildirilmektedir (Anonim, 2019a). 42 giinliik depolama siiresi sonunda HAVA (SU), MAP
MIKS-1 [%5C0,/%95N,(SU)] ve MAP MIKS-4 [%10C0O,/%90N,(SU)] orneklerinin C*
degerlerinin birbirine benzer ve REFERANS (0.zaman) 6rneklerden anlamli sekilde farkl
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). (+)C* yoniindeki degisim rengin canliligi, parlakligindaki
artis1 temsil ederken; (-) C* yoniindeki degisim ise rengin daha mat bir hal aldigim
gostermektedir. Bu sebeple HAVA (SU), MAP MIKS-1 ve MAP MIKS-4 6rneklerinin C*
degerindeki diislis, renkte olumsuz yonde meydana gelen degisimi gdstermektedir. Bir

onceki kisimda b* degeri sonuglarinda da belirtildigi tizere; HAVA (SU) orneklerinde
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renkte meydana gelen kayiplarin enzimatik esmerlesme ile alakali oldugu diisiiniilmektedir.
Sapers and Miller, (2008), patateste meydana gelen enzimatik esmerlesme reaksiyonun
onlenmesinde MAP uygulamasinin tek basma yeterli olmadigin1 ve antibrowning ajan
kullaniminin  gerekli oldugunu belirtmistir. Calismamizda da antibrowning ajanin
kullanilmadigit MAP MIKS-1 ve MAP MIKS-4 &rneklerinde L* ve b* parametrelerinde
oldugu gibi C* degerinde meydana gelen diislis bu duruma gerekge gosterilebilir.

IAP MIKS-1, IAP MIKS-2, IAP MIKS-3, MAP MIKS-2, MAP MIKS-5, VAKUM
(SU) ornekleriyle REFERANS (0.zaman) oOrnekleri arasinda anlamli farklilik olmadig:
(p>0,05)ve en yiiksek C* degerine IAP MIKS-1 uygulamasiyla ulasildig1 tespit edilmistir.

IAP MIKS-1, IAP MIKS-2 ve IAP MIKS-3 6rnekleri ile anti-browning ajan olarak
bir organik asit (sitrik asit) iceren MAP MIKS-2, MAP MIKS-5 uygulamalari
karsilagtirildiginda; MAP uygulamalarinda renkte olumsuz yonde meydana gelen degisim
sitrik asit ile saglanirken, IAP uygulamasinda bir onceki béliimde de belirtildigi iizere
Ha,gazinin indirgen 6zelligiyle saglanmistir. H, gazinin bu etkisiyle paketleme prosesinde

herhangi bir 6n isleme gerek kalmadan tirlinlin rengi muhafaza edilebilmistir.

MAP MIKS-1 [%5C0,/%95N,(SU)] ile MAP MIKS-5 [%5C0,/%95N,(AB)] ve
MAP MIKS-4 [%10C02/%90 Ny(SU)lile MAP MIKS-3 [%10C02/%90 Ny(AB)Jayni
konsantrasyonda CO, ve N, icermesine karsin; MAP MIKS-3 ve MAP MIKS-5
orneklerinin daha yiiksek C* degeri vermesi, paketlenmeden dnce patateslerin sitrik asit ile

muamelesi ile iligkilendirilmektedir.

IAPMIKS-1[%5C02/%4H,/%91N,(SU)], IAP MIKS-2[%5C0/%20,/%4H,/%89N,
(SU)]ve IAP MIKS-3 [%10CO; /%4H,/%86N,(SU)] kendi aralarinda karsilastirildiginda
ise CO, ve N, gaz konsantrasyonlari arasindaki ¢ok diisiik diizeydeki farkliligm ve IAP
MIKS-2 uygulamasinin diger IAP uygulamalarindan farkli olarak %2 O, igermesinin C*
degerini ciddi sekilde etkilemedigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 8. Depolama kosullarina ve siiresine gore C* degerleri

0o - ¢ 9 7 % 2 I % 5 3
)
zZ < @ g < X M M X 2 2 2
. = ) ! ) o o o B ot s
SURE  Q© n ¥ = = = = = = = < S
) b o o o -9 -9 -9 -9 -9 < ¥
x < ~« < < < < < < T <
o = o = = = = = >
alo1. 4097 4081 4024 3585 597, 3845 37,50 4061 3531 3944
7. Giin 97° +477°
0.9 £0,21*  £0,11° 0,18 042 : £1,37%  £0,09°  £0,17°  0,62®  562°
4101 4081 3955 3961 3471 38.2 as1p 3422 4066 3429 4142
14. Giin ' 2 12
097 1p30°  +180° +018  +320° *012% 063"  ,50e® 4051 +040° 0,370
21 Gin 4121+ 3982 3938 3872 3443 3768 3756 3505 3732 3463 4145
097 +043°  +0,68° £127°  ,pggb  4o7p #0950 20070 pgon 110" 2033
2% Gin 4121+ 3890 3933 3792 3220 3717 3721 3384 3934 3306 3644
0970 £6,02°  £0,02  #0,05 45,2  #043° 026" 009" 552  x039°  552°
3828 36,87 3731 3353 o0 3341
35. Giin 41,21+ 38,92 ' ' 31,62 ' , L 31a4 ) 34.28
0,97% :l:O,49ab :l:l,OZabc i0’30abc +0,28¢ :l:O,Zgabc d:1,02d9 io,dgg i1,223b° i0’04de :i:3,07cde
b M2 343 3s70 3676 g1ss 3727 3834 5309 g7 3691 3254
: b b
10970 *242° 2034 40077 0SP 4o990  s36gr  *LB6T #2550 4036 417
TOTAL 41,21 39,64 39,01 38,35 33,40 37,91 36,70 34,74 38,76 34,60 37,59
DEGER +0,97° +1,48% +0,32® +0,19° +051° +0,88® +0,77° +0,41% +137° +0,35¢ +245°
b bc b d bc bc

¢ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda anlaml farklilik vardar.

TAP MIKS-1;[5% CO,/4% H,/91% N,(SU)], TAP MIKS-2 [5% CO,/2% 0,/4% H,/89% N, (SU)]
TAP MIKS-3 [10% CO,/4% H,/86% N, (SU)],MAP MIKS-1 [5% CO,/95% N, (SU)], MAP MIiKS-2 [5%
CO,/2% 0,/93% N,(AB)], MAP MiKS-3 [10% CO0,/90% N,(AB)], MAP MIKS-4; [10% CO,/90%
N, (SU)], MAP MIKS-5 [5% CO,/95% N,(AB)],n=2 p<0,05
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Sekil 4. 8.42 giin boyunca farkli depolama kosullarinda patatesin zaman gore, C* degerler
grafigi

4.2.5. h degeri sonuclar

Depolama kosullar1 ve siiresine gore patateslerin h degerlerine ait degisim

Cizelge 4.9°da verilmistir. 42 giinliik depolama siiresi sonunda MAP MIKS-1 ve HAVA

(SU) oOrnekleri hari¢ diger tiim oOrnekler ile REFERANS (0.zaman) oOrnekleri arasinda

anlaml farklilik olmadig tespit edilmistir (p>0,05). Orekler arasindaki benzerlik fazla

olmasina karsin; rengin canliligin1 ifade eden ve renk acisi/ton agisi olarak bilinen h

degerinin (Konica Minolta, 2007)MAP MIKS-1 ve HAVA (SU) o6rneklerinde diisiise

gectigi saptanmistir.
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Cizelge 4.9. Depolama kosullarina ve siiresine gore h degerleri
%) - o~ ™ N o e Y L 5
pd A A % v % % ) % =) A
53 £ £ g £ 2 2 2 g2 2 ¢t
SIRE O W Z = = = = = = = < S
; A A A A o v
°cu g = = < < < < < T <
-~ = -~ = = = = b= >
S, 0073 8087 BO7L 8030 7992 8018 7976  goo2 8057 7933 8Ll0
' £170°  +0,80°  +0,98°  +0,12° +019° 132 030" 2041 g2 069" +082°
4 Gin 207 8089 8308 8009 7901 8004 7992 7961 8042 7865 8131
o +170° +0,28° +2,79* +0,32° +0,37° +0,03° +0,37° +1,01° +1,25° +0,27° +0,14%
2iGin 8073 goe6 8068 7979 815 8074 7980 7947 8022 7808 8057
£1.70°7 +1,09% +0,19% +0,13% £0.73° +0,29% +0,45% +0,65% +0,03* +0,66% +0,01%
2% Gin 9073 8024 8074 7945 7653 8065  go3g 7869 8076 7690 79,03
L1700 +LB1% #090° 0,07 Ly, igqgr  +036°  4097°  +184°  +0,76' 0,37
35 Gin 0073 8102 7992 7978 /625 7984 7804 77,77 7950 7740 77,64
11700 %0370 0,18 069 gggw  +041°  +051°  +024°  £030° £0,19"  +246%
4 Gin 997 o057 7976 7925 7610 7936 7971 7601 8026 7836 76,73
41700 *2.05°  £0,09°  £0,38"  ,jgg  0,22° £283"  £0,76° 0,33 048"  £1,74°
totaL 073 8071 808l 7977 7716 8014 7975 7859 8029 7812 79,39
DEGER 170" £106° +043* 028 +0,69° +0,40*° +0,39° +0,59° £0,20° +0,25° +0,75°

b

b

bc

c

bc

#¢ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda anlamli farklihik vardir.

IAP MIKS-1;[5% CO,/4% H,/91% N,(SU)], TAP MIKS-2 [5% CO,/2% 0,/4% H,/89% N, (SU)]
TAP MIKS-3 [10% CO,/4% H,/86% N, (SU)],MAP MIKS-1 [5% CO,/95% N, (SU)], MAP MIiKS-2 [5%
CO,/2% 0,/93% N,(AB)], MAP MiKS-3 [10% CO0,/90% N,(AB)], MAP MIKS-4; [10% CO,/90%
N, (SU)], MAP MIKS-5 [5% CO,/95% N,(AB)],n=2 p<0,05
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MAP MIKS- | MAP MIKS- | MAP MiKS- | MAP MiKS- | MAP MIiKS- VAKUM
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|lh 80,73 80,71 80,81 79,77 77,16 80,14 79,75 78,59 80,29 79,39 78,12

REFERANS [iAP MIKS- 1| iAP MIKS- 2 [IAP MIKS- 3 HAVA (SU)

Sekil 4. 9.42 giin boyunca farkli depolama kosullarinda patatesin zaman gore, h degerler
grafigi

4.2.6. AE* degeri sonuglari

Depolama kosullar1 ve siiresine gore patateslere ait AE* degerleri Cizelge 4.10°
dagoriilmektedir. L*, a* ve b* degerleri arasindaki farka dayanan toplam renk degisimi
olarak adlandirilan AE* lhns et al., (2011), iriinde meydana gelen renk degisiminin
degerlendirilmesinde oldukca 6nemli bir yere sahiptir. 42 giinliik depolama siiresi sonunda;
AE* degeri bakimindan, patateslerin paketlendigi kombinasyonlar arasindaki iliskinin IAP
MIKS-1<IAP MIKS-2<IAP MIKS-3<MAP MIKS-3<MAP MIKS-5<MAP MIKS-2<MAP
MIKS-4< VAKUM (SU)<MAP MIKS-1<HAVA (SU) oldugu tespit edilmistir. Bu
sonuglar dikkate alindiginda en az renk degisiminin IAP teknigiyle paketlenmis drneklere
ait oldugu ve bu ornekleri, sitrik asit (anti-browning) ¢ozeltisiyle on isleme tabi tutulmus
MAP oOrnekleri takip etmistir. En fazla renk degisimi ise HAVA (SU) orneklerinde

rastlanmis ve bu Ornekleri ise yalnizca su ile muamele edilmis MAP 6rnekleri izlemistir.
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Antibrowning ajanin kullanilmadigt MAP O6rneklerinde toplam degisiminyiiksekdiizeyde
meydana gelmesi;Sapers and Miller, (2008), in belirttigigibi patateste meydana gelen
enzimatik esmerlesme reaksiyonun 6nlenmesinde MAP uygulamasinin tek basina yeterli

olmamasiyla iliskilendirilmektedir.

IAP MIKS-1 [%5CO,/%4H,/%91N(SU)]6rnekleri en diisiik toplam renk degisimi
degerine (80,71) sahip olsa da; H, iceren IAP MIKS-2 [%5C02/%20,/%4H,/%89N,
(SU)]ve IAP MIKS-3 [%10CO, /%4H2/%86N,(SU)] 6rnekleriyle benzerlik gdstermistir.
Elde edilen bu veriler; sudaki ¢oziiniirligi MAP alaninda yaygin olarak kullanilan diger
gazlara (CO; ve N») nazaran ¢ok diisiik olmasina karsin; H,’ nin patatesteki esmerlesmeyi
onlemede ne derece etkin oldugunu gostermektedir. MAP uygulamalarinda antibrowning

ajaniin sagladig: renk muhafazasi, IAP tekniginde H, gaziyla saglanmustir.
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Cizelge 4. 10. Depolama kosullarina ve siiresine gére AE* degerleri

%) — ~ ™ \s N % i Lo 5
Z ’ ’ ’ wn N N N N S
Z < g & & x M M M M 2 2
. .D I ! ! ! o o o o o ~ E
SURE O W = = = = = = = g S
: A A A A A <
°cu & o - < < < < < = <
o o o = = = = = >
: :E8,39a :E8,75a +9,20% :ES,&?)a :th,78a +9,75° +7,92° +8,20° +9,53° :E].O,l3a
14 Giin 1440 1356 118 1689 17,03 1423 1639 1816 2841 17,64
) +7.96° £9.51° +10,43*  £9,57° +8,74% +8,66% +8,38% +8,81% +995%  +7,13°
21 Giin 1567 1575 1576 1743 1803 1574 1828 1759 27,53 19,15
£9.61° +9,97% +6,84% +9,86% +9,49% +9,12% +9,27% +9,77% +9,22° +10,3%
*
28. Giin AE 1389 1294 1347 2360 1819 1345 1921 17,69 27,74 20,82
£9090°  +068°  +754°  +7,30°  49,31° +056° 4944°  +070*°  +049°  +0,84°
35. Giin 13900 1433 1572 2474 2136 1610 2494 17,11 2883 21,02
+9,51% +9,35% +9,52% 1+9,13*  +8,92%® +7,09% +8,35% +9,56% +9,05% +9,28%
42. Giin 1405 1535 1595 26,12 2046 1689 27,70 1857 3026 28,05
+10,41*  +945°  +8,95°  +8,07°  +940° +10,77° +9,06° +13,17%  +8,74° 952
TOTAL 1452 1464 1555 2001 1823 1562 19,99 17,90 2699 20,71
DEGER +10,13° +1028* +801° +846°  +10,60° +049°  4874° +1020° +9,83%  +054°

“ gy satirda farkls harflerle gosterilen degerler arasinda anlamly farkhilik vardur.
IAP MIKS-1;[5% CO./4% H,/91% N,(SU)], IAP MIKS-2 [5% CO,2% 0,/4% H,/89% N, (SU)]
IAP MIKS-3 [10% CO,/4% H,/86% N, (SU)],MAP MIiKS-1 [5% CO,/95% N, (SU)], MAP MIiKS-2 [5%
CO./2% 0,/93% N,(AB)], MAP MIiKS-3 [10% CO0,/90% N, (AB)], MAP MiKS-4; [10% CO,/90%
N, (SU)], MAP MIKS-5 [5% CO,/95% N,(AB)],n=2 p<0,05

66



40

a
35
a
30 a a a
a a
a

25 a T
20
15
10 -
5 4
0 liap miks-[iaP MiKs-[iaAP MIKS-|  MAP MAP MAP MAP MAP | VAKUM | HAVA

1 2 3 MIKS- 1 | MIKS-2 | MIKS-3 | MIKS-4 | MIKS-5 (SV) (SV)
|AE* 14,52 14,64 15,55 20,91 18,23 15,62 19,99 17,9 20,71 26,99

Sekil 4.10.42 giin boyunca farkli depolama kosullarinda patatesin zaman goére, AE*
degerler grafig
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5. SONUC ve ONERILER

Giliniimiliz diinyasinda insanlar yogun is temposu nedeniyle pisirmeye hazir veya
yenmeye hazir gidalar1 ¢ok fazla tercih etmektedirler. Patates mevsimin her déneminde
rahatlikla bulunabilen bir kok sebze oldugu icin mevsimsel saklamalar disinda yasami
kolaylastirmak adma dilimlenip islemler (dondurarak, vakumlanarak) gdrmektedir.
Patatesin renk unsuru en az tekstiirii kadar 6nemli bir unsurdur ve renk maddeleri oksijene
duyarli olduklarindan dolay1, endiistriyel boyutta bu bilesiklerin muhafazinda sagligi
olumsuz yonde etkileyebilecek kimyasal koruyucular kullanilmaktadir.Bu kimyasallara
alternatif olarak IAP-MiX(Indirgen Atmosfer Paketleme Gaz Karisimlar1) uygulamasiyla;
oksidatif 6zellik gdsteren bir¢ok yikici bilesen (oksijen, serbest radikal, hidrojen peroksit,
oksidant metalik iyonlar vb) nétralize edilebilmekte ve oksijene duyarli bilesenler
muhafaza edilebilmektedir. Insanlarin saglikli beslenme konusunda daha bilingli hale
gelindigl giinlimiizde insanlar hazir gidalari tercih ederken kalite 6zelliklerine, iirliniin
tazeligine ¢ok fazla 6nem vermektedir. Bu baglamda {iriinlerin kalite 6zelliklerini en 1iy1
koruyan paketleme yontemlerine iliskin olarak {iretici firmalarin g¢aligmalar1 devam
etmektedir. Tiketicilerin TUrilinlerini tercih etmelerini saglamak amaciyla ¢alismalarin
devam ettigi giiniimiizde IAP (indirgen Atmosfer Paketleme) ile yapmis oldugumuz
calismada; patates Ornekleri; TAPMIKS-1  [%5C02/%4H,/%91N,(SU)], IAP-2
[%5C0,/%20,/%4H/%89N,(SU)], IAPMIKS-3 [%10CO, /%4H,/ %86N, (SU)],
MAPMIKS-1[%5C0,/%95N,(SU)],  MAPMIKS-2[%5C0,  /%20,/%93N,  (AB)],
MAPMIKS-3 [%10CO,/ %90N,(AB)], MAPMIKS-4[%10CO; /%90N,(SU)], MAP-5
[%5CO0, /%95N,(AB)], VAKUM(SU), HAVA(SU), kosullarda paketlenerek 7 giin arayla
42 giin sonuna kadar taze orneklerde, sertlik ve elastikiyet renk (L*,a*b*, C*, h, AE¥*),
kizartilmis patates Orneklerinde sertlik ve elastikiyet analizleri yapilarak referansa gore

degisimleri incelenmis ve elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Taze orneklerdeki sertlik degeri dikkate alinarak gergeklestirilen tekstiir analizi
sonucunda; 42. giin sonunda en yiiksek sertlik degeri MAP MiKS-2 kosullarinda depolanan
patateslerde, en diisiik sertlik degeri ise VAKUM (SU) kosullarinda depolanan taze
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patateslerde tespit edilmistir. Zamana gore yapilan istatistik analiz sonuglara gore; farkl
kosullarda depolanan orneklere ait sertlik degerlerinin benzerligi Hy uygulamasinin taze

patatesin sertligi iizerinde anlaml1 bir etkisinin olmadigini ortaya koymustur.

Tekstiir cihaz1 ile yapilan c¢alisma dikkate alinarak gerceklestirilen kizarmis
patateslerde elastikiyet sonucunda; kizartilmamis patatesin referans degeri ile kizartilmig
patatesin referans degeri arasinda gozle goriiliir bir diisiis kaydedilmistir, kizartma
isleminin patatesin elastikiyet kat sayisinin arttirdigini ancak dayanikliliginin azalttigini
arastirmalar sonucu tespit edilmis ve bu diismenin normal bir segir oldugu ispatlanmistir.
Orneklerin analiz degerleri arasinda anlamli bir degisiklik gdzlenmemis olmasi nedeniyle

hidrojen uygulamasinin patatesin elastikiyet degerleri iizerinde etkisi olmadig1 saptanmistir.

L*, a*, b*, C*, h renk parametreleri ile AE degeri dikkate alinarak gerceklestirilen
renk analizi  sonucunda;42  giinlik depolama  siiresi sonunda IAPMIKS-
1[%5C02/%4H,/%91N,(SU)] ve IAPMIKS-2 [%5C0,/%2 0,/%4 H,/%89N, (SU)]
orneklerinin benzer oldugu ve en yiiksek L* degerinin [APMIKS-1 6rneklerine ait oldugu
tespit edilmistir HAVA (SU) kombinasyonu ile depolanmis olan 6rneklerin en diisiik L*
degerine sahip olmasi enzimatik esmerlesme reaksiyonu ile iliskilendirilmektedir.indirgen
Atmosferde Paketleme islemi ile paketlenerek depolanan IAP MIKS-1, IAP MIKS-2 ve
IAP MIKS-3 6rneklerinin en yiiksek L* degeri gdstermesi ise, paketleme atmosferinde
indirgen Ozellik gosteren hidrojen gazi (Hz)’min hem paket icerisindeki hem de {iriin

icerindeki oksijen ve oksijen tiirevi radikalleri indirgemesiyle agiklanmaktadir.

42 giinliik depolama sonunda, orneklere ait total degisim dikkate alindiginda; a*
degerindeki en fazla degisimin HAVA (SU) ve MAP MIKS-1[%5C02/%95N,(SU)]
orneklerinde gerceklestigi ve bu Orneklere ait a* degerinin (-) yoniinde ilerlemesiyle
patateslerde yesilligin arttig: tespit edilmistir. Referansa en yakin a* degerini ise IAPMIKS-
3>2>1 ve MAPMIKS-5 kombinasyonunun verdigi goriilmektedir. Buna sebep olanin
indirgen madde olan hidrojen gazi ve anti-browning uygulamasi olabilecegi tahmin
edilmekte ve patatesin renkte literatiir arastirmalarina bakildiginda a* degerinin L* ve b*

renk degerleri kadar dikkate alinmadig1 tespit edilmistir.
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42 giinliik depolama siiresi sonunda HAVA (SU), MAP MIKS-1 [%5CO,
1%95N,(SU)] ve MAP MIKS-4 [%10C0O,/%90N,(SU)] &rneklerinin birbirine benzer
oldugu tespit edilmekle birlikte; en diisik b* degerine MAP MIKS-1 6rneklerinde
rastlanmistir. (+) b* sarilik derecesini, (-) b* mavilik derecesini gosterdiginden agik sar1
renge sahip bir gida {irlinli olan patatesin b* degerinin diismesi [(-) b* yOniinde ilerlemesi]
arzu edilmemektedir. HAVA (SU) oOrneklerinin b* degerinin diisikk olusu, L* degeri
sonuclarinda belirtildigi iizere enzimatik esmerlesme reaksiyonu ile aciklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Calismamizda da MAP MIiKS-2, MAP MIKS-3 ve MAP MIKS-5
uygulamalarinda, paketleme islemi 6ncesi kullanilan sitrik asit esmerlesme reaksiyonlarina
inhibe ederek, b* degerindeki diislisiin ileri boyutta gerceklesmesine engel oldugu
diisiiniilmektedir. b* degerinde istenilene en yakin sonucu IAP MIKS-1 &rneklerine ait
oldugu tespit edilmistir. IAP ile paketlenen 6rneklerde 6n islem olarak herhangi bir anti-
browning ajan kullanilmamasina karsin; MAP MIKS-2, MAP MIKS-3 ve MAP MIKS-5
gibi anti-browning ajan olarak sitrik asidin kullanildigi 6rneklerle benzer sonuglar
gostermesi; Hp gazinin etkinliginin ne kadar yiiksek oldugunu gostermektedir. Ho nin etki
mekanizmasinin tam olarak ¢oziilememesiyle birlikte kismi antioksidan gibi davrandig

distiniilmektedir.

42 giinliik depolama siiresi sonunda HAVA (SU), MAP MIKS-1 ve MAP MIKS-4
orneklerinin C* degerindeki diisiis, renkte olumsuz yonde meydana gelen degisimi
gostermektedir. Bir dnceki kistmda b* degeri sonuclarinda da belirtildigi iizere; HAVA
(SU) orneklerinde renkte meydana gelen kayiplarin enzimatik esmerlesme ile alakali
oldugu diisiiniilmektedir. Calismamizda da antibrowning ajanin kullanilmadigi MAP
MIKS-1 ve MAP MIKS-4 &rneklerinde L* ve b* parametrelerinde oldugu gibi C*
degerinde meydana gelen diisiis enzimatik esmerlesme reaksiyonun onlenmesinde MAP
uygulamasinin tek basmna yeterli olmadigini ve antibrowning ajan kullaniminin gerekli
oldugunu goéstermektedir.En yiiksek C* degerine IAP MIKS-1 uygulamasiyla ulasildig
tespit edilmistir. MAP uygulamalarinda renkte olumsuz yonde meydana gelen degisim

sitrik asit ile saglanirken, IAP uygulamasinda bir dnceki boliimde de belirtildigi iizere H,
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gazinin indirgen Ozelligiyle saglanmistir. H, gazinin bu etkisiyle paketleme prosesinde

herhangi bir 6n igleme gerek kalmadan {iriiniin rengi muhafaza edilebilmistir.

Ornekler arasindaki benzerlik fazla olmasina karsin; rengin canliligini ifade eden
ve renk acisi/ton agisi olarak bilinen h degerinin MAP MIKS-1 ve HAVA (SU)

orneklerinde diisiise gegtigi saptanmustir.

Uriinde meydana gelen renk degisiminin degerlendirilmesinde olduk¢a dnemli bir
yere sahip olan AE* parametresini 42 giinliik depolama siiresi sonunda; degeri bakimindan,
patateslerin paketlendigi kombinasyonlar arasindaki iliskinin sonuglar1 dikkate alindiginda
en az renk degisiminin IAP teknigiyle paketlenmis drneklere ait oldugu ve bu ornekleri,
sitrik asit (anti-browning) ¢ozeltisiyle 6n isleme tabi tutulmus MAP 6rnekleri takip etmistir.
En fazla renk degisimi ise HAVA (SU) 6rneklerinde rastlanmis ve bu 6rnekleri ise yalnizca
su ile muamele edilmis MAP ornekleri izlemistir. AP MIKS-1
[%5C0,/%4H,/%91N,(SU)]ornekleri en diisiik toplam renk degisimi degerine (80,71)
sahip olsa da; H; iceren IAP MIKS-2 [%5C0,/%20,/%4H,/%89N, (SU)Jve IAP MIKS-3
[%10CO, /%4H/%86N,(SU)] 6rnekleriyle benzerlik gostermistir. Elde edilen bu veriler;
sudaki ¢oziiniirligiic MAP alaninda yaygin olarak kullanilan diger gazlara (CO, ve Ny)
nazaran ¢ok diisiik olmasina karsin; Hy’ nin patatesteki esmerlesmeyi dnlemede ne derece
etkin oldugunu gostermektedir. MAP uygulamalarinda anti-browning ajaninin sagladigi

renk muhafazasi, IAP tekniginde H, gaziyla saglandig1 ispatlanmistir.

28. giinde, onceki gilinlerden farkli olarak patateslerin farkli depolama kosullarinin
hepsinde sulanma gozlenmistir. 28. giin itibariyle baslamasi; sivi kaybinin siire ile dogru
orantili olmasiyla aciklanmaktadir 35. giin farkli kosullarda depolanmis olan 6rnek
paketleri agildiginda, duyusal olarak hissedilecek diizeyde koti koku olusumuna
rastlanmistir. Farkli kosullarda depolanan patateslerde, algilanan koku; oksijen varliginin az
oldugu depolama kosullarinda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Yapilan literatiir

arastirmalar1 sonucu depo zararlisi olan ve anaerobik kosullarda gelisen Erwinia carotovora

subsp. carotovora isimli bakterinin patateste depo hastaligi olarak bilinen ‘“bakteriyel
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yumusak clirlimeye sebep olarak, bu kotli kokuyu olusturdugu diisiiniilmektedir Ancak bu
sonug, bu ¢alisma i¢in mikrobiyolojik analiz sonucu kesinlik kazanacak bir bilgidir.

Tim bu sonucalar dikkate alindiginda galismamizda uygulanmis olan analizler
sonucunda; hidrojen gazi ile muamele edilmis kosullarin renk degerlerinde daha net ve
olumlu sonuglar verdigi goriilmektedir. Endiistriyel anlamda hidrojen gazinin
uygulamasinin hi¢bir olumsuz etkisi olamamasi nedeniyle renk koruyucu ajan olarak
kullanima uygun oldugu tespit edilmistir. Ancak patates sebzesinin paketleme sistemleri ile
saklanma siiresinin ayr1 bir ¢aligma ile incelenip yenilebilir durum siiresinin tespit edilmesi

gerektigi diiginiilmektedir.
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EKLER;

42 GUN MAP MiKS-1

42. GUN MAP MIiKS-4
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42. GUN HAVA-SU
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42. GUN MAP MIKS-2

42 GUN MAP MiKS- 3
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42. GUN MAP MIKS-5

42. GUN IAP MiKS-1
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42. GUN iAP MIKS-3
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