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OZET

YENILEBILiR KAPLAMA VE MQDiFiYE ATMOSFER PAKETLEMENIN
KAYISININ (KABAASI) KALITE OZELLIKLERINE VE MUHAFAZASINA
ETKIiLERI

Bu calismada 'Kabaasi' kayis1 ¢esidinin duyusal ve fizikokimyasal 6zellikleri {izerine
modifiye atmosferin, ambalaj materyalinin ve yenilebilir kaplamanin etkisi
arastirilmistir. Klorinli su ile dezenfekte edilen kayisilar %35'lik ‘Natureseal’ ile
kaplanmistir. Yenilebilir kaplama uygulanan ve uygulanmayan kayisilar PP tabaklarda
CPP veya BOPP film ile aktif (%5 oksijen, %10 karbondioksit) veya pasif atmosfer
altinda ambalajlanmis ve 4 °C'de 42 giin silireyle depolanmistir. Depolama boyunca
iirtindeki fizyolojik (%0, ve %CO,), fiziksel (renk, tekstiir, kiitle kayb1), kimyasal (pH,
titrasyon asitligi, toplam kuru madde miktari, antioksidan ve P-karoten) ve duyusal
analizler yapilmistir. Ambalaj ortamindaki gaz bilesiminde baslangicta pasif MAP
uygulamasindaki O, miktar1 yaklasik %21 iken aktif MAP uygulamasinda bu oran
%5'tir. O, konsantrasyonu pasif MAP uygulamasinda depolamanin 7. giiniinden sonra
%?2 seviyesine, aktif MAP uygulamasinda ise 2. giinden sonra %1 seviyesine diismiis ve
daha sonraki depolama siiresince sabit kalmistir. Ambalajli iirlinlerde kiitle kayb1 42
giinliik depolama sonunda %1 civarinda iken ambalajsiz 6rneklerde bu oran %57'dir.
Kontrol grubu i¢in ilk 7 giinliik depolama sonrasinda titrasyon asitligi azalirken, toplam
kuru madde miktar1 artmis, kalan depolama siiresinde ise titrasyon asitligi ve toplam
kuru madde miktarinda istatistiksel olarak belirgin bir degisiklik goriilmemistir.
Kayismin kimyasal ozelliklerinden pH, antioksidan ve toplam karotenoid iizerine
ambalaj materyalinin, ambalaj atmosferinin ve yenilebilir kaplamanin 6nemli bir etkisi
bulunmamistir. Tekstilir sonuglarina gore kaplama, MAP ve ambalaj materyalinin
penetrasyon kuvveti tizerinde bir etkisinin olmadigr goriilmiistiir (P > 0.05). Ancak
kaplamaxMAPxambala; materyali etkilesiminin penetrasyon kuvveti lizerine etkisi
oldugu goriilmiistiir (P < 0.05). Renk degerleri (C*, L* ve H®) biitiin uygulamalarda 28.
glinden sonra diismeye baslamistir (P < 0.05). Yapilan duyusal analizlerde kontrol
grubunun duyusal nitelikleri 7 giinliik depolamanin ardindan kabul edilebilir degerin
altma diismiistiir. Biitlin duyusal nitelikler ve genel begeni puanlar1 dikkate alindiginda
tim MAP uygulamalarindaki kayisilar 28 giinliik depolama siiresince kabul edilebilir
bulunmustur. Sonu¢ olarak BOPP veya CPP kullanilarak uygulanan MAP yonteminin,
yenilebilir kaplama yapilmis veya yapilmamis iriinlerde 28 giin siireyle fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zellikleri korudugu gézlenirken, ambalajsiz kontrol grubunun 7
glinden az bir siirede fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozelliklerini ciddi bir sekilde
kaybettigi goriilmiistiir.

2010, 45 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yenilebilir kaplama, modifiye atmosferde paketleme (MAP),
kayisi, paketleme, tekstiir.



II

ABSTRACT

EFFECT OF EDIBLE COATING AND MODIFIED ATMOSPHERE
PACKAGING ON THE QUALITY ATTRIBUTES AND PRESERVATION OF
‘KABAASI’ APRICOT
Effects of modified atmosphere, packaging material and coating on the physicochemical
properties and sensory quality of 'Kabaasi' apricot were studied. Apricots sanitized with
chlorine were coated with 5% ‘Natureseal’, packaged under active (5% oxygen, 10%
carbon dioxide) or passive atmospheres using PP trays sealed with CPP and BOPP and
stored at 4 °C for 42 days. Physiological (headspace gas analysis) physical (texture,
external and internal color, mass loss), chemical (pH, °Brix, total titrable acidity) and
sensory properties of packaged and unpackaged products were monitored. The initial
oxygen conceration was around 21% at passive MAP and 5% at active MAP. The
oxygen concentration dropped to 2% in 7 days under passive MAP and to 1% in 2 days
under active MAP conditions and stayed stable for the rest of the storage. Mass loss was
less than 1% for packaged applications; however, unpackaged apricots (control) lost
57% of the initial weight at the end of the storage time. There was a decrease in TTA
and increase in TSS in the first 7 day of storage and no significant change for the rest of
the storage time for the control group. In general, packaging material, atmosphere and
coating had no significant effect on chemical attributes (pH, antioxidant activity and
total carotenoid content). In physical analyzes, the results showed that coating, MAP
application or packaging material did not affect the penetration force (P > 0.05).
However, a significant coatingxMAP applicationxpackaging material interaction was
determined (P < 0.05). The colour values (L*, C* and H®) significantly decreased after
28 days of storage at all applications (P < 0.05). Considering all sensory attributes tested
and overall product liking, apricots were viable for 28 days of storage under almost all
packaging applications. In summary, MAP using CPP or BOPP films preserved the
physical, chemical and sensorial qualities of apricots coated or uncoated during 28 days
of storage. However, the viability of unpackaged apricots was less than 7 days due to
significant change in physical, chemical, physiological and sensory properties.

2010, 45 pages

Key Words: Edible coating, modified atmosphere packaging (MAP), apricot,
packaging, texture
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1. GIRIS

Tarihi kaynaklara gore Tiirkistan, Orta Asya ve Bati Cin'i igerisine alan ¢ok
genis bir bolgenin kayisinin ana vatani oldugu sanilmaktadir. Kayis1 2-10 m
yiiksekliginde, dikensi ve tliysiiz agacta yetisir. Tlrkiye Diinya kayisi1 iiretiminde lider
konumda bulunmaktadir (TEAE, 2006). FAO (2007) 'nun istatiksel verilerine gore 2007
yilinda Tiirkiye'deki kayisi tiretimi 557572 ton olup, bu diinya iiretiminin %?20'sini
olusturmaktadir. Tiirkiye'nin dogusundaki Malatya bolgesi kayis1 yetistirme, {iretme ve
isleme icin ¢cok onemli bir yer olup, lilke genelindeki taze kayisi liretiminin %50'sini,
kuru kayis1 tiretiminin %90"m1 karsilamaktadir. Ayrica bu bolgede yetisen kayisilarin
kendilerine has karakteristikleri ve kalite 6zellikleri vardir. Kayisinin bilesimi kisaca
%17 karbonhidrat, %80 nem, %0.65 kiil ve %1.28 seliillozdan olusmaktadir. Onemli
mineraller ve vitaminler igeren kayismnin tiiketilmesi beynin diizenli ¢alismasini
saglamas1 ve stresi azaltmasi, kansere karsi koruyucu bir etkiye sahip olmasi, kalp
kaslarmni kuvvetlendirmesi ve daha diizenli ¢aligmasini saglamasi, bagirsaklarm diizenli
calismasini saglamasi, kan yapimimi arttirarak kansizliga engel olmasi gibi bir¢ok
fayday1 da beraberinde getirmektedir. Malatya bdlgesinde en ¢ok yetistirilen kayisi
tiirleri Hacihaliloglu, Hasanbey, Soganci, Kababaasi, Cataloglu ve Cdloglu olup, bu
bolgedeki kayisilar Tiirk Patent Enstitiisii tarafindan tescillenmistir.

Taze tiliketilen meyve ve sebzelerin en Onemli Ozelligi hasattan sonra
canliliklarm1 devam ettirmeleri, diger bir degisle fizyolojik olarak solunumlarini
sirdiirmeleridir. Meyve ve sebzelerin raf omiirleri daha ¢ok solunum hizi, ambalaj
atmosferinin bilesimi, isleme teknikleri ve saklama sicakliklar1 gibi faktorlere baglhdir
(Zagory ve Kader, 1988). Meyve ve sebzelerin solunum hizlar1 ile depolanma émiirleri
arasinda yakin bir iliski vardir. Uriiniin solunum hizi ne kadar yiiksekse depolanma
omri o kadar kisalmaktadir (Cemeroglu ve ark., 2001).

Kayis1 hasattan sonra olgunlagsmaya devam eden (klimakterik) bir iiriindiir. Bu
nedenle ambalajsiz olarak piyasaya siiriildiigli zaman en fazla birka¢ giin i¢inde
bozulmaktadir. FAO (2007) 'nun yayinladigi bir rapora gore, tarimsal {iriinlerin yaklasik
%350's1 ambalajlama yapilamamas1 nedeniyle tiiketiciye ulagsmadan ¢esitli nedenlerle
bozulmaktadir. Diinya niifusunun her gegen yil daha ¢ok arttigi diisiiniildiiglinde bu

rakam c¢ok endise verici boyutlardadir (Popa ve Belc, 2003). Ambalajin en onemli



fonksiyonu {irtinii korumak dolayisi ile de {irtiniin raf omriinii uzatmaktir. Bu nedenle
iriiniin yapist ve Ozelliklerine gore c¢esitli ambalajlama yontemleri uygulanmaktadir.
Giliniimiizde iirlinlere uygulanan birgok koruma yontemi mevcuttur. Bunlardan biri olan
modifiye atmosferde paketleme (MAP) yontemi, giliniimiizde tiiketicilerin giderek
bilinglenmesi, saglikli, diisiik kalorili, tiikketime hazir ve tazesine en yakin {iriinlere olan
talebin artmasindan dolay1r ortaya c¢ikmis oldukca etkili bir koruma yontemidir.
Modifiye atmosferde paketleme yontemi 'aktif modifikasyon' ve 'pasif modifikasyon'
olmak iizere iki sekilde yapilir.

Gelismis iilkelerde 6zellikle dilimlenmis meyve ve sebzelerin modifiye atmosfer
uygulamalar1 ile raf dmiirlerinin uzatilmasi ticari bakimdan basarili olmustur (Ugiincii,
2000). Herhangi bir gida i¢cin MAP uygulamasi tasarlanirken {iriin 6zelliklerinin
(olgunlagsma derecesi ve solunumun O,, CO, ve etilen konsantrasyonuna bagl olarak
degisimi), ambalaj malzemesinin (polimer tiirli, yiizey alani, kalmhk ve gaz
gecirgenligi) ve depolama faktorlerinin (sicaklik, bagil nem) c¢ok iyi bilinmesi gerekir
(Jaime ve ark., 2001).

Bir bagka ambalajlama yontemi de yenilebilir film ile {iriiniin kaplanmasidir.
Yiiksek kalitedeki taze gidalara artan miisteri talebi, iirlinlerin raf dmiirlerini uzatan ve
ayni zamanda geri doniistiirebilen yeni ambalajlama sistemlerinin gelismesi iizerine
arastirmalart siliriiklemektedir. Koruma tamamen biyobozunur olmayan sentetik
kimyasal bilesikler ile basarilmaktadir. Son yillarda en ¢ok kullanilan alternatiflerden
biri biyobozunur polimerlerin diger bir alternatif formu olan kaplama filmler ya da
kaplamalardir. Yenilebilir filmler ya da kaplamalar, giday1 cevreleyen yenilebilir
materyallerin ince seffaf tabakasi (film) olup; gaz, yag ya da daha siklikla su bariyeri
olarak etki eder. Yenilebilir filmler ve kaplamalar, iiriinleri fiziksel hasarlardan,
oksidasyondan koruma ya da nem kaybmi engelleme ve iirlinlin gOriiniisiini
zenginlestirme gibi bircok 6nemli ve faydali fonksiyonlar i¢in kullanilmaktadir. Nem ve
gaz bariyeri olarak, mikrobiyel gelismeyi kontrolde, renk ve tekstiir muhafazasinda
kullanilabilmektedir. Kaplama, {irtinlerin raf Omiirlerini etkin bir sekilde
uzatabilmektedir. Bunun disinda, bu filmler irilinlerin 6zelliklerinin muhafazasinda
katki maddelerinin tasiyicis1 olarak ya da basit sekilde Triinlerin goriiniislerini

gelistirmede kullanilabilirler (Temiz ve ark., 2006).



Bu calisma kapsaminda 'Kabaasi' cesidi kayis1 meyvesi yenilebilir kaplama
uygulanarak modifiye atmosfer paketleme teknolojisi ile iki farkli gegirgenlige sahip
dokiim polipropilen (CPP, cast polypropylene) ve cift yonlii gerdirilmis polipropilen
(BOPP, bi-axially oriented polypropylene) i¢inde ambalajlanmis ve 4 °C'de muhafaza
edilmistir. Calismada kaplamanin, gaz karisimi ve konsantrasyonunun ve ambalaj
materyalinin Uriinlin fizyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal o6zelliklerine etkileri 6
haftalik soguk depolama siiresince arastirilmistir. Bu caligsma ile agikta muhafaza siiresi
3-5 giin civarinda olan kayisinin kalite o6zellikleri korunurken, muhafaza siiresinin
uzatilmast amaclanmistir. Modifiye atmosfer paketleme teknolojisi aktif (%5 oksijen,
%10 karbondioksit, %385 azot) ve pasif modifikasyon (hava atmosferi) olarak
uygulanmistir. Kayis1 kaplama yapilarak ve yapilmadan modifiye atmosferde
ambalajlanmistir. Higbir islem uygulanmayan ve ambalajlanmayan kayist Ornekleri
ticari Uriinii yansitmasi agisindan kontrol grubu olarak degerlendirilmistir.

Bu calisma, muhafaza siiresi oldukca kisa olan kayisinin, MAP uygulamasi ile
daha rasyonel degerlendirilmesi, bozulmalardan kaynaklanan kayiplarin 6nlenmesi,
iirtine katma deger kazandirilarak ihracat potansiyelinin artirilmas: ve boylece bolge ve

iilke ekonomisine katkida bulunulmasi konularinda faydali olacaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Modifiye Atmosferde Paketleme ve Kontrollii Atmosfer Depolama Calismalan

Bir¢cok gida isleme ve koruma yontemleri gidalarin bilesim ve 6zelliklerindeki
degisim sonucu ortaya ¢ikan bozulmalarin Onlenebilmesi ve dayanma siirelerinin
uzatilabilmesi icin gelistirilmistir (Ugiincii, 2000). Katki maddelerinin ¢ok az
kullanildigt veya hi¢ kullanilmadigi bir yontem olan Modifiye Atmosferde
Paketlemenin (MAP) tazesine en yakin nitelikte gidalarin muhafazasini basariyla
saglayan bir yontem olusu, bu yontemin son yillarda yayginlagsmasini ve bu yontemle
iiretilen Uriinlerin pazar paymin artmasini saglamistir. Bu teknik, ambalaj i¢indeki
havanin uzaklastirilmas1 veya istenilen bilesimdeki gazlar ilave edilmesi seklinde
tanimlanabilir (Zagory ve Kader, 1988; Hotchkiss ve Banco, 1992; Farber ve ark., 2003;
Popa ve Belch, 2003; D6s ve Ayhan, 2003; Tas ve Ayhan, 2005).

Meyve ve sebzeler hasat sonrasi solunuma devam ederek fizyolojik olarak
canliliklarinm siirdiiriirler (Kader ve ark., 1989; Farber ve ark., 2003). Cizelge 2.1.'de
bazit meyve ve sebzelerin farkli sicakliklardaki solunum hizlar1 verilmistir. Hiicre
yapisinda bulunan nisasta, seker ve organik asit gibi kompleks bilesikler solunumla
alman oksijenle okside edilirken su, karbondioksit (CO,), etilen gibi metabolizma
iirlinleri ve 1s1 agiga cikar (Price ve Floros, 1993). Solunum sonucu agiga ¢ikan CO; ve
etilen gibi metabolitlerin kontrol altina alinmamasi {iiriinde fiziksel (renk), kimyasal
(renk maddelerinin parcalanmasi) ve mikrobiyel bozulmalara neden olur. MAP
uygulamasi ile ambalaj i¢indeki O, konsantrasyonu siirlanarak {iriiniin solunum hizinin
kontrol altma alinmasi ve buna bagli olarak iirlin raf Omriiniin uzatilmasi
amaclanmaktadir.

Sogukta muhafaza, depolanan gidanin bozulmasini yavaslatsa da gida
bozulmalarinin dnlenmesi agisindan yeterli degildir. Buna ek olarak {iriiniin depolandig1
atmosfer ortaminimn degistirilerek oksijen konsantrasyonunun azaltilmasi, gida
bozulmalarindaki en onemli iki etken olan oksidasyonu ve mikrobiyel lireme hizini
diisiirmesi nedeniyle gida raf dmriinii 6nemli 6l¢lide arttirmaktadir (Price ve Floros,

1993).



Cizelge 2.1. Baz1 meyve ve sebzelerin farkli sicakliklardaki solunum hizlar1 (CO,, ml
kg'-sa™) (Ugtincii, 2000).

URUN 0°C 4-5°C 10 °C 15-16 °C 20-21 °C
Elma 3-6 5-11 14-20 18-31 20-41
Kayisi 5-6 6-8 11-19 21-34 29-52
Cilek 12-13 16-23 49-95 71-92 102-196
Kiraz 4-5 10-14 - 25-45 28-32
Visne 6-13 10-14 - 27-40 39-50
Incir - 11-13 22-23 49-63 57-95
Kivi 3 6 12 - 16-22
Seftali 4-6 6-9 16 33-42 59-102
Yesil fasulye 93 35 58 93 130
Pirasa 10-20 20-29 50-70 75-117 110
Marul 6-17 13-20 21-40 32-45 51-60
Mantar 28-44 71 100 - 264-316
Domates - - 13-16 24-29 24-44
Patates - 3-9 7-10 6-12 8-16
Biber - 10 14 23 44

MAP'da meyve ve sebzelerin solunum hizlar1 dikkate almarak uygun gaz
gecirgenligine sahip plastik ambalaj malzemesi kullanilmalidir (Ugiincii, 2000).
Kullanilacak ambalaj materyali tiiketilen O, ile dis ortamdan ambalaj atmosferine gegen
O, arasindaki dengeyi saglayacak sekilde secilmelidir. Benzer sekilde ambalaj i¢inde
solunum sonucu olusan CO; ile ambalaj malzemesinden dis ortama gecen CO, dengesi
saglanmalidir. CO; konsantrasyonunun iirliniin tolerans gosterebileceginden daha
yiiksek olmasy, iiriinde istenmeyen renk, tat ve koku degisikliklerine neden olur. Uriiniin
solunum hiz1 ve ambalaj materyalinin gaz gecirgenligine bagl olarak olusan denge
driiniin raf omriinii belirler. Gida maddelerinin ambalajlanmasinda kullanilabilecek
bircok plastik c¢esidi bulunmaktadir. Ancak bunlarin ¢ok az bir bolimi MAP
uygulamalarinda kullanilabilecek niteliktedir. MAP'da ambalaj materyali se¢iminde
etkili olan faktorler arasinda oksijen, karbondioksit ve su buhar1 gecirgenliklerinin yani
sira, 1s1l kaynak ve sizdirmazlik 6zelligi, darbelere karsi dayaniklilik, bugulanmaya
kars1 6zellik (antifog) sayilabilir (Philips, 1996).

Batu ve Thompson (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada pembe olum

asamasinda hasadi yapilan ve 13 °C'de 60 giin depolanan domateslerde hasat sonrasi



kalite iizerine farkli gaz gecirgenligine sahip plastik filmlerin etkisi arastirilmistir.
Ambalajlanmayan domateslerin 30 giin sonunda asir1 yumusadiklari ve bozulmaya
basladiklar1 goriiliirken, polietilen (PE) ve polipropilen (PP) filmler ile ambalajlanan
domateslerin 30 giin sonunda renklerinde onemli bir degisim olmadig: hatta 60 giin
sonra bile yeterince sert olduklar1 goriilmiistiir.

Batu ve Demirdoven (2010) vyaptiklar1 calismada modifiye atmosferde
paketleyerek 1 °C'de 6 ay siireyle depoladiklar1 Grany Smith ve Golden Delicious ¢esidi
elmalarin duyusal ve kimyasal kalite degerlerini incelemislerdir. Kimyasal kalite
degerleri olarak titrasyon asitligi (TA), toplam suda ¢oziiniir kuru madde (TKM) ile
TKM:TA oranlari, duyusal kalite degerleri olarak ise tathlik, eksilik, elma lezzeti,
gevreklik ve sertlik degerlerine bakilmistir. Elmalar farkli filmler ile ambalajlanarak her
bir tabak icinde farkli modifiye atmosfer kosullar1 olusturulmustur. Kontrol ve MAP
orneklerinde kimyasal ve duyusal analizler yapilarak, elmalarn uzun siire modifiye
atmosfer kosullarinda depolanmasinin duyusal kalite {izerinde etkileri belirlenmistir. Bu
arastirma da aym ¢esit elmanin farkli polimer filmler ile ambalajlanmasmin elmanin
duyusal kalitesine 6nemli bir etkisinin olmadig1 saptanmistir.

Ustiinel ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada MAP'n, iilkemizde ekonomik
oneme sahip Napolyon kirazmin (Prunus avium L. 'Napoleon') renk ve tekstiirli {izerine
etkisini belirlemislerdir. Modifiye atmosferde ii¢ farkli ambalaj materyali kullanarak
ambalajlanan kirazlar 0 °C'de 56 giin boyunca depolanmis ve depolama siiresince renk
ve tekstiir analizleri yapilmistir. Renk analiz sonuglarmma gore L* (parlaklik) iizerine
depolama siiresi ve ambalaj materyalinin 6nemli bir etkisi gozlenirken (P < 0.05), MAP
uygulamalar1 arasinda fark goriilmemistir. Ambalaj materyali, MAP uygulamas1 ve
depolama siiresinin renk doygunluk degerleri (C*) {lizerine etkisi istatistiksel acidan
onemli bulunmustur (P < 0.05). Modifiye atmosferde depolanan kirazlar tekstiir
degerlerini kontrol grubuna (ambalajsiz) gore daha iyi korumuslardir. Depolama
stiresince Orneklerin tekstiir degerlerine, MAP uygulamasi ve ambalaj materyalinin
onemli bir etkisinin olmadig1 saptanmuistir.

Giliniimiizde meyve ve sebzelerin korunmasinda MAP ile birlikte UV-C 1sinlar1
da kullanilmaktadir. Lopez-Rubira ve ark. (2005) UV-C ile temas ettirilen az iglenmis
nar tanelerinin raf dmrii ve kalite 6zellikleri lizerine bir ¢galisma yapmiglardir. Calismada

'Mollar of Elche' tipi narlar kullanilmistir. Kullanilan narlar iki ayr1 zamanda hasat



edilmis ve modifiye atmosferde ambalajlanarak 5 °C'de muhafaza edilmislerdir. Elle
cikarilan, klorinle dezenfekte edilen, yikanan ve kurulanan narlar 0.56, 1.13, 2.27, 4.54,
9.08, ve 12.62 k] m” UV-C'ye maruz brakilmislardir. Az islenmis taze narlar
polipropilen tabaklara konularak (125 g) pasif MA kosullarinin saglanmasi i¢in hava
atmosferinde BOPP ile kapatilmis ve 5 °C'de 13 ve 15 giin muhafaza edilmistir. UV-
C'nin solunum oranma istatiksel olarak bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Az islenmis
narlarda sonuclar tam net olmasa da UV-C'nin mikrobiyel gelisme iizerine etkisi oldugu
belirlenmistir. Bazi uygulamalarda UV-C'nin mezofilik, psikrotrofik, laktik asit
bakterileri ve Enterobacteriaceae miktarlarini azalttiglr goriilmistiir. Bunun yaninda
mikroorganizma miktarlarindaki azalma raf Omrli siiresince sistematik olarak
gergeklesmemistir. UV-C uygulamasi bakteriler iizerinde yiiksek bir etkiye sahipken
maya ve kiifler tizerine etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Tiiketiciler tarafindan belirlenen
toplam kabul edilebilirlik limiti erken hasat edilenler i¢in 14 giin, ge¢ hasat edilenler
icinse 10 giindiir. Bu calisma hasat zamaninin az islenmis narlarm bazi kalite
ozelliklerine etki ettigini gostermistir (Lopez-Rubira ve ark. 2005).

MAP uygulamasi disinda kullanilan bir bagka yontemde kontrollii atmosfer (CA)
altinda paketlemedir. Pretel ve ark. (1999) kontrollii atmosfer altinda (%20 CO, ve %20
02; %20 CO; ve %1 Oz 9%0.03 CO; ve %1 O,) ve 2 °C sicaklikta depolanan
kayisilardaki (Prunus armeniaca L. 'Bulida') olgunlagsma ve etilen sentezi iizerine
calismiglardir. Kontrol olarak kabul edilen kayisilar %20 O, ve %0.03 CO, iceren hava
altinda muhafaza edilmistir. Fiziksel ve kimyasal parametreler g6z oniine alindiginda
(tekstiir kaybi, asit miktarinin azalmasi ve kati madde miktarinda artig) depolama
siiresince olgunlagsmanin yavas bir gelisme gosterdigini bildirmislerdir. Ancak %1 O, ve
%20 veya %0.03 CO, igeren kontrolli atmosfer ile depolanan kayisilarda bu
parametrelerde depolama stiresince istatiksel olarak bir fark goriilmemistir. Etilen
dretimi kontrollii atmosfer ile depolanan 3 kayist Orneginde tamami ile inhibe
edilmisken, kontrol 6rneginde maksimum etilen miktar1 depolamanin 2. haftasindan
sonra goriilmiistiir.

Tian ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir calismada tath kiraz 6rnekleri (Prunus
avium L. 'Lapins') modifiye atmosferde (0.04 mm kalmlikta film ve 220300 mm
boyutlarinda tabaklarda, %13-18 O, + %2-4 CO,) ve kontrollii atmosferde (%5 O, +
%10 COy; ve %70 O, + %0 CO,) 1 °C’de 60 giin depolanmis ve depolama siiresince 10



giinliik periyotlarda kimyasal, fiziksel ve duyusal testler yapilmistir. %5 O, + %10 CO;,
iceren kontrollii atmosferde depolanan iiriinlerde diger depolama kosullarina (kontrolli
atmosferde %70 O, + %0 CO, ve MAP) gore sertlik, C vitamini ve titrasyon asitligi
daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Ancak ¢oziiniir kuru madde biitiin ambalaj
kosullarinda 6nemli derecede etkilenmemistir. Kontrollii atmosfer paketlemede (%5 O,
+ %10 CO,) enzim aktiviteleri (oksidasyon enzimleri; polifenol oksidaz, peroksidaz) ve

indirgenmis malondialdehit miktar1 inhibe edilmis, yiizey kararmasi engellenmistir.

2.2. Kayisida MAP Cahismalan

Kayis1 Tiirkiye'de en fazla Malatya ve Elazig Bolgesinde yetismektedir.
Kayismin taze olarak muhafaza stiresi olduk¢a kisadir (3-5 giin). Ancak uygun sicaklik
ve nem kosullarmin saglanmasi ve 6zellikle uygun bir plastik i¢cinde paketlenmesi ile
meyve eti sertligi ve duyusal kalite degerleri korunarak, ¢eside baglh olarak, yaklasik
45-60 giin kadar depolanabilmektedir. Taze kayis1 depolanmasinda, ortamdaki CO,
miktarmin %0.03'den %3-4'e artirilmast ve O, miktarmm da %21'den %2-3'e
disiiriilmesi ile meyvede olusan yumusamanin azaltilmasi miimkiindiir. Bu kosullar
uygun bir plastik film kullanilarak MAP teknigi ile saglanabilir. MAP ayrica meyvenin
fizyolojik, biyokimyasal ve duyusal kalite degerlerinin daha uzun siire korunmasini
saglayacaktir.

Pretel ve ark. (2000) yaptiklar1 ¢alismada farkli gegirgenliklere sahip 4 plastik
film ile ambalajlanan ve 10 °C'de depolanan 3 degisik tiirdeki kayismin atmosfer
kompozisyonunda meydana gelen degisimi incelemislerdir. Solunum hizinin MAP
uygulamasinda depolama siiresince azaldigi tespit edilirken, a¢ik havada birakilan ve
acik kaplardaki meyvelerde arttigi gorilmiistiir. Meyvenin solunum hizi ile ambalajin
gecirgenligi arasinda olusacak denge, ambalajin i¢indeki modifiye atmosfere ve zamana
baghdr. Caligmada etilen konsantrasyonunun ikinci giinden sonra azalmaya basladig1
belirlenmistir. Bu azalma daha ¢ok ambalajimn gegirgenliginden ve dolayisi ile etilenin
difiizyonla ambalajdan disar1 atilmasindan kaynaklanmistir. Ayrica ambalaj i¢inde
solunuma bagh olarak yani karbondioksit konsantrasyonunda artis ve oksijen
konsantrasyonunda azalma tespit edilmistir. En diisiik gecirgenlige sahip iki film ile

kaplanan 3 degisik tiirlin metabolizmasinda anoksia (O, yoklugu) belirlenmistir.



Uygulanan aktif modifiye atmosfer denge atmosferinde bir degisiklik yaratmamus,
dengeye ulagmak i¢in gerekli olan siireyi kisaltmistir. 'Beliana' tiiriinde meydana gelen
etilen konsantrasyonundaki azalmanin ambalaj i¢indeki aktif modifiye atmosfer ve pasif
modifiye atmosfer ile ilgili oldugu bulunmustur. Ambalaj materyalindeki etanol
birikimi acisindan aktif ve pasif atmosfer arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir.

Akin ve ark. (2009) kayisinin bazi onemli 6zellikleri tizerine (kuru madde,
coziinebilir kat1 madde konsantrasyonu, su aktivitesi, titrasyon asitligi, pH, renk, toplam
fenol bilesikler, toplam karatoneoidler, beta karoten, seker, organik asit ve mineral
miktar1) bir ¢alisma yapmislardir. Bu calismanin sonucunda Malatya kayisisinin yiiksek
besin degerine sahip bir liriin oldugunu bildirmislerdir.

Egea ve ark. (2007) 0.5 ve 1.0 kGy dozundaki hizlandirilmis elektron demeti
1s1masinin kayisinin raf dmriine etkisini arastirmislardir. Arastirma sonucunda hem 0.5
hem de 1.0 dozundaki 1s1manimn kayisidaki etilen miktarimi azalttig1 ancak raf dmriinii

gelistirmedigini rapor etmiglerdir.

2.3. Yenilebilir Kaplama Calismalar

Ayranci ve Tung (2004) yaptiklar1 ¢caligmada kayis1 ve yesil biber iizerine
degisik formulasyonlarda yenilebilir kaplamalar uygulamistir. Kaplanmis bu taze
irlinlerdeki su ve C vitamini kaybi takip edilmis ve kaplanmamis Orneklerle
kiyaslanmistir. Kaplamanin temel bilesenleri metil seliiloz (MC) ve polietilen gliserol
(PEG) diir. Su ve oksijene kars1 bariyer Ozelliklerini kontrol etmek amaci ile
kaplamanm formulasyonuna stearik asit (SA) ve askorbik asit (AA) veya sitrik asit
(CA) ilave edilmistir. Calismada kullanilan biitiin kaplama formulasyonlarinin taze
kayis1 ve yesil biberdeki su kayb1 oranim azalttigi bulunmustur. Su kaybini azaltmada
en etkin olan kaplama formulasyonu MC-PEG-SA olmustur. Yapisina AA veya CA gibi
antioksidanlar ilave edilen kaplama formulasyonlarmin C vitamini kaybini azalttigi
belirlenmistir.

Son yillarda seker katkili yenilebilir kaplama kullaninmi oldukca yaygm hale
gelmistir. Rao ve ark. (2000) yaptiklar1 calismada biiziilebilen ambalaj filmi poliolefin
(BDF-2001 ve D-955) ile ambalajlamanmn, siikroz poliester (SPE) Semperfresh™ ile

kaplama yapilmasinin ve 8, 15 ve 25 °C'de depolamanin Ganesh tipi yumusak
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cekirdekli narlarin raf Omrii ve kaliteleri {lizerine olan etkisini arastirmislardir.
Biiziilebilen film ile ambalajlanmis narlar 8, 15 ve 25 °C'de swrasiyla 12, 9 ve 4 hafta
muhafaza edilirken, SPE ile kaplanmig narlar 8, 15 ve 25 °C'de sirasiyla 8, 6 ve 2 hafta
muhafaza edilmistir. Bunun yaninda ambalajlanmamis narlar ise ayn1 kosullar altinda 7,
5 ve 1 hafta muhafaza edilmistir. Biiziilebilen ambalaj ile kabuk kalinligi, tazelik ve
meyvenin dayaniklili§i korunmus, agirlik kaybi1 azaltmistir. Biiziilebilen filmle
ambalajlanan narda agirlik kayb1 8 °C'de 12 haftanin sonunda %1.2 -%1.3 iken, 15
°C'de 10 haftanin sonunda %2.2-%3.7 olmustur. Aymi periyotta ambalajlanmamis
iirtiniin agirhik kayb1 8 °C'de %20.4 ve 15 °C'de %30.7 olmustur. 8 °C'de 12 haftalik
depolama siirecinde asit, seker ve C vitaminindeki degisim ambalajlanan iiriinde
ambalajlanamayan iiriine gore daha az olmustur. Ayrica biiziilebilen ambalaj solunum
oranini da diisiirmiistiir. Narlarin depolanmasi sirasinda algilanabilir bir etilen olusumu
gorilmemistir.

Gil ve ark. (2008) yaptiklari bir ¢alismada havuca 5 ml I kitosan igeren
yenilebilir film ile 2 ayr1t MAP (10 kPa O, +10 kPa CO,, paket A ve 2 kPa O, + 15-25
kPa CO,, paket B) uygulayarak 12 giin siiresince 4 °C’de depolamislardir. Depolama
stiresince havuclarin solunum hizini, mikrobiyolojisini, duyusal 6zelliklerini, karotenoid
miktarini, C vitamini miktarmi ve fenolik bilesikleri analiz etmislerdir. Yenilebilir film
uygulamasinin genel kalite oOzelliklerini korudugunu ve beyazlasmay1 azalttigini
bildirmiglerdir. MAP uygulamasi ve yenilebilir kaplamanm iiriin mikrobiyolojisi
iizerine Onemli bir etkisinin olmadig1 rapor edilmistir. Diisiik O, gecirgenligine sahip
olan ambalajda yenilebilir kaplamanin solunum hizim arttirdig: bildirilmistir. Kaplama
yapilan havuglarda depolama siiresince C vitamini ve karotenoid miktarmin azaldigi
belirtilmistir.

Az islenmis taze triinlere artan tiiketici talebi sonrasinda MAP uygulamasiyla
islenen triinler marketlerde daha fazla yer edinmeye baslamis ve buna baglh olarak
farklr triinler icin MAP denemeleri yapilmaya baslanmistir. Ancak kayis1 konusunda
yapilmis ¢ok fazla ¢alismaya rastlanmamustir. Ozellikle kullanilan ambalaj materyali,
yenilebilir kaplama, gaz karigimi ve bunlarin etkilesimi konusunda ¢ok fazla bilgi
bulunmamaktadir. Bu calisma yenilebilir kaplama, iki farkli ambalaj materyali
(polipropilen tabak/¢ift yonlii gerdirilmis polipropilen iist film (PP/BOPP), polipropilen
tabak/dokiim polipropilen st film (PP/CPP), pasif (hava) ve aktif (%5 O,, %10 CO, ve
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%385 N,) atmosferlerde ambalajlamanin iiriin raf 6mrii ve diger kalite 6zellikleri tizerine

etkisinin belirlenmesi amaci ile yapilmistir.



12

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada Malatya ilinde yetisen 'Kabaasit' kayisi ¢esidi kullanilmis ve
islemden bir giin dénce temin edilmistir. Isleme ve ambalajlamaya kadar buzdolabinda
(4 °C) muhafaza edilmistir. Caligmada kullanilan polipropilen (PP) (144x190x50 mm)
tabaklar Huhtamaki (Istanbul) firmasi tarafindan saglanmistir. Ust filmler CPP (dokiim
polipropilen, 30 p, 3400 cm® m™ giin” oksijen gecis hiz1 (OTR) ve 9 g m™ giin” su
buhar1 gecis hizi, (WVTR)) ve BOPP (¢ift yonlii gerdirilmis polipropilen, 35 p, 1800
cm® m” giin? OTR ve 5.5 g m™ giin”" WVTR) ise Polinas'tan (Manisa) temin edilmistir.
Yenilebilir kaplama materyali olan 'Natureseal' (AS-2) AgriCoat NatureSeal Ltd

(Berkshire, Ingiltere) firmasmdan temin edilmistir.

3.2. Yontem

Kayisilar (kontrol grubu hari¢) dncelikle klorinli su (100 ml l']) ile yikanmistir.
Bu islemin ardindan kurulanan kayisilar iki gruba ayrilmistir. Bu gruplardan ilkine
%35'lik Natureseal (AS-2) yenilebilir kaplama uygulanmais, ikinci gruba ise yenilebilir
kaplama uygulanmamistir. Kaplanan ve kaplanmayan kayisi 6rnekleri (300 g) BOPP
veya CPP iist film ile daha onceden %3'liik (h/h) hidrojen peroksit kullanilarak
dezenfekte edilmis PP tabaklarda aktif (%5 Os, %10 CO, ve %85 N,) ve pasif (hava)
atmosferler altinda MAP paketleme makinesi (MECA 501, Champigny sur Marne,
Fransa) ve gaz karistiricisi (KM60-3, Witt, Almanya) kullanilarak paketlenmistir.
Ambalajlanan ve ambalajlanmayan (kontrol) iirlinler 4 °C sicaklikta 42 giin siiresince
depolanmistir. Kayis1 6rneklerinin fizyolojik, kimyasal ve duyusal analizleri 0, 2, 7, 14,

21, 28, 35, 42. glinlerde ¢ift tekerriirlii olarak yapilmstir.

3.2.1. Fizyolojik Analizler (Gaz Kompozisyonu Analizi)

Ambalaj icindeki gaz oranlar1 (%0;, %CO,) gaz analizérii (PBI Dansensor,

Ringsted, Danimarka) ile belirlenmistir. Ambalaj agilmadan st filme yapistirilan
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septum lizerinden gaz analizOriine bagl igne ile tepe boslugundan 15 ml gaz 6rnegi
almarak %0, ve CO; oranlar1 Ol¢iilmiistiir. Gaz analizi tamamlandiktan hemen sonra
ambalajlar acilmis ve kayist ornekleri fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler igin

kullanilmstir.
3.2.2. Fiziksel Analizler
3.2.2.1. Renk Analizi

Renk analizinde L*, a*, b* degerleri CR-400 renk 6l¢iim cihazi (Konica Minolta
Sensing, Inc., Osaka, Japonya) ile okunmus ve °H ve C* degerleri hesaplanmustir.
e L* ekseni parlaklik degerini vermekte olup, Olciilen renge gore O ile 100
arasinda degisen degerler alabilmektedir.
e a* degeri pozitif deger aldiginda Ol¢iillen renk kirmizi, negatif deger
aldiginda ise yesil olmaktadir.
e Aym sekilde b* degeri pozitif deger aldiginda Olgiilen renk sari, negatif

deger aldiginda ise mavi olmaktadir.

o (C*degeri C= \/(a2 +b2) formulii ile hesaplanmustir.

e °Hise o =tan"'(b/a) formulii ile hesaplanmistir.
Cihaz 6l¢iim islemi yapilmadan 6nce beyaz renk standardi ile kalibre edilmistir.
Ardindan 10 adet meyve (her bir tabaktan 5 meyve) alinmis ve ikiye boliindiikten sonra

hem ¢ekirdek evi (meyvenin i¢ kismi) hem de dis ylizey renk degerleri okunmustur.
3.2.2.2. Tekstiir Analizi

Tekstiir analizi TA-XT Plus (Stable Micro Systems, Surrey, Ingiltere) marka
cithazla yapilmistir. Kayisilarin delinmeye kars1 direngleri 2 mm'lik silindirik prob ile 1
mm s” hiz ve 6 mm penetrasyon mesafesi ile 2 paralel tabaktan alman toplam 10 6rnek

kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar penetrasyon kuvveti (N) cinsinden ifade edilmistir.

3.2.2.3. Kiitle Kaybi
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Ambalajlanmamis 6rnekler (kontrol grubu) ve ambalajlanmis orneklerin kiitle
kaybr 0. giin ve biitiin analiz giinlerinde her uygulamadan 5 tabak almarak bunlarin

kiitlelerinin tartilmasi ile hesaplanmustir. Kiitle kayb1 % olarak ifade edilmistir.

3.2.3. Kimyasal Analizler

Kimyasal analizler i¢in her tabaktan yaklasik 50 g 6rnek homojenize edildikten
sonra siiziilmiis ve elde edilen siizlintii kimyasal analizlerde kullamilmistir. Her bir

tabaktan alinan 6rnekler iki tekrarl olarak analiz edilmistir.

3.2.3.1. pH Degeri

pH oOlglimleri WTW 3151 (Weilheim, Almanya) pH metre kullanilarak
yapilmistir. Elde edilen siiziintiiden 6l¢iim i¢in yeterli miktarda behere alinarak oda

sicakliginda dl¢iim yapilmistir (AOAC, 2000).

3.2.3.2. Titrasyon Asitligi

Toplam asitlik tayini potansiyometrik olarak ayarli 0.1 N NaOH ¢d6zeltisi ile pH
8.1'e kadar titre edilerek belirlenmistir. Orneklerin toplam asitlik degeri malik asit
cinsinden % olarak asagidaki formiile gore hesaplanmistir (AOAC, 2000).

VI-N-K
V2

Titrasyon asitligi (% malik asit) = 100

V1= harcanan NaOH miktar1 (ml)

V2= alinan 6rnek miktar1 (ml)

K= asitligin ifade edilecegi organik asit miliekivalen degeri (malik asit: 0.064)
N= NaOH'in kesin normalitesi
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3.2.3.3. Suda Coziinen Toplam Kuru Madde

Elde edilen siiziintiiden bir damla alinarak suda ¢6ziinen kuru madde miktar: N-
50E el refraktometresi (Atago Co. Ltd., Tokyo, Japonya) ile °Briks degeri olarak oda
sicakliginda tespit edilmistir (AOAC, 2000).

3.2.3.4. Antioksidan Aktivitesi

Kayisilarin toplam antioksidan aktivitesi Moon ve Terao (1998)'nun tanimladigi
DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil ) metodu ile belirlenmistir. Bu metoda gore; 0.1 ml
taze kayis1 suyuna pH's1 7.4 'e ayarlanmis 0.9 ml 100 mM'lik Tris-HCI tampon ¢6zeltisi
ve 1 ml 500 uM'lik (etanol'de) DPPH c¢ozeltisi eklenmistir. Bu karisim kuvvetlice
sallanip 30 dakika bekletilmistir. UV spektrofotometre (UV-160A, Shimadzu, Kyoto,
Japonya) ile 517 nm'de absorbans degerleri okunmustur. Toplam antioksidan aktivitesi

asagidaki formiile gore hesaplanmaistir;

A,
Toplam Antioksidan Aktivitesi(%) = (1 - M] -100

kontrol 517 nm

Asmek: 0rnek + reaksiyon ¢ozeltisi karigimi absorbans degeri

Axontrol: saf su + reaksiyon ¢ozeltisi karisimi absorbans degeri
3.2.3.5. Toplam Karotenoid Tayini

Toplam karotenoid miktar1 Park (1987)'m metodu modifiye edilerek
hesaplanmistir. Buna gore 0.5 g 6rnek 25 ml aseton/petrol eter karisimi (3:7, h/h) ile
havan i¢inde ekstrakte edilmis ve ekstrakt Whatman No.l filtre kagidi ile filtre
edilmistir. Kalint1 renksiz hale gelinceye kadar tekrar ekstrakte edilmistir. Elde edilen
filtratlar ayirma hunisinde birlestirilmis ve 50 ml saf su ile yikanmistir. Su fazi
atildiktan sonra petrol eter fazma 10 g Na,SO4 desikant olarak eklenmistir. Petrol eter
faz1 50 ml'lik balon jojeye aktarilmis ve petrol eter ile 50 ml'ye tamamlanmstir.

Son olarak olarak bu karisimin UV spektrofotometre (UV-160A, Shimadzu,

Kyoto, Japonya) ile soniim (ekstinsiyon) katsayis1 2500 alinarak 452 nm'de absorbans
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degerleri okunmus ve sonuclar B-karoten esdegeri (100 g taze iirtindeki mg - karoten)

olarak ifade edilmistir (Gross, 1987).

3.2.4. Duyusal Analizler

Her bir tiriiniin duyusal kalitesi genel goriiniis, renk, tekstiir, tat ve genel {iriin
begenisi dikkate alinarak, egitilmis 8 panelist tarafindan 9 noktali 6lgcek kullanilarak
degerlendirilmigtir. Genel goriiniis ve genel {iriin begenisi hedonik (begeni) Slcek
kullanilarak, diger ozellikler (renk, tat ve tekstiir) ise 9 noktali yogunluk 0&lgegi
kullanilarak degerlendirilmistir. Panelistlere verilen 6rneklerin her birine farkli bir kod
verilmistir. Panelistlerden kayis1 orneklerini 1'den 9'a kadar puanlamalar1 istenmistir.
Puanlamada genel goriiniis ve genel iiriin begenisi icin 1 'hi¢ begenmedim', 5 'orta' ve 9
ise 'cok begendim' olarak tanimlanmistir. Renk i¢in 1 'soluk’, 5 'kabul edilebilir' ve 9 ise
'olduk¢a parlak' olarak tanimlanmustir. Tat degerlendirmesi i¢in 1 'bozuk/kétl', 5 'kabul
edilebilir' ve 9 ise 'oldukca iyi' olarak, tekstiir degerlendirmesinde ise 1 'yumusak', 5
'orta' ve 9 ise 'gevrek/oldukea iyi' diye tanimlanmistir. Degerlendirmede 5 ve iizeri puan
alan ornekler kabul edilebilir olarak belirlenmistir. Duyusal degerlendirme formu Ek-

1'de verilmistir.

3.2.5. istatistiksel Analizler

Gaz karisimi ve konsantrasyonu, ambalaj materyali, depolama siiresi ve
aralarindaki etkilesimlerin iirliniin, fiziksel, kimyasal ve duyusal o6zellikleri lizerine
etkileri varyans analizleri (ANOVA) ve %95 Onem seviyesinde Duncan c¢oklu
karsilastirma testleri uygulanarak SAS (Statistical Analysis System) istatistik programi

ile incelenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Ambalaj Ortamindaki Gaz Bilesimi (Uriin Fizyolojisi)

Ambalajdaki %0, ve %CO, miktarlarinin depolama siiresine gore degisimi
sirasiyla Sekil 4.1 ve Sekil 4.2'de ve Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2'de verilmistir. Pasif
MAP uygulamasindaki baslangic O, miktar1 yaklasik %21, iken aktif MAP
uygulamasinda bu oran %S5'tir. O, konsantrasyonu pasif MAP uygulamasinda
depolamanin 7. giliniinde %2 seviyesine, aktif MAP uygulamasinda ise 2. giinde %1
seviyesine diismiis ve daha sonraki depolama siiresince sabit kalmistir. O,
konsantrasyonu aktif MAP uygulamasinda pasif MAP uygulamasina gére daha erken
dengeye ulagmistir. Aktif MAP uygulamasinda baslangicta ortama verilen %10 CO,
dengeye ulagmak i¢in gereken siireyi kisaltmistir. Pretel ve ark (2000) yaptiklar1 bir
calismada ambalaj i¢indeki O, ve CO, miktarmin dengeye ulagmasi i¢cin gerekli olan
siirenin kayismin solunum hizma ve kullanilan filmin gegirgenligine bagli oldugunu
belirtmislerdir.

Calismamizda oksijen geg¢is hizlar1 farkli iki ayr1 film (CPP ve BOPP)
kullanilmasma ragmen CPP ve BOPP film arasinda hem aktif hem de pasif MAP
uygulamalarinda O, konsantrasyonu agisindan énemli bir fark tespit edilmemistir. CO,
konsantrasyonu ise biitlin uygulamalarda 21. giine kadar artis gostermis ve 21. giinden
depolamanin sonuna kadar artis durmustur. Aktif MAP uygulamasinda baslangic CO,
konsantrasyonu c¢ok daha yiiksek oldugu i¢in (%10), pasif MAP uygulamasina gore
daha yiiksek seviyeye ulagmistir. Meyve solunumu iizerine yenilebilir kaplamanin
onemli bir etkisi goriilmemistir. Ambalaj i¢indeki atmosferin yiiksek CO, ve diistik O,
icermesi kayis1 gibi klimakterik meyvelerdeki etilen sentezini azaltmaktadir. Bu nedenle
meyvelerin depolanmasinda MAP uygulanmasmin depolamay1 uzattigi belirtilmistir

(Pretel ve ark., 1999; Pretel ve ark., 2000).
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Sekil 4.1. Depolama siiresince ambalajdaki O, konsantrasyonu (%). C(-): yenilebilir
film ile kaplama yapilmamis, C(+): yenilebilir film ile kaplama yapilmis, P: pasif MAP
(~%21 O, ve %79 N»), A: aktif MAP (%5 O, %10 CO, ve %85 N»), Ml1: dokiim
polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak (PP/CPP), M2: ¢ift yonlii gerdirilmis
polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak (PP/BOPP).
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Sekil 4.2. Depolama siiresince ambalajdaki CO, konsantrasyonu (%). C(-): yenilebilir
film ile kaplama yapilmamis, C(+): yenilebilir film ile kaplama yapilmis, P: pasif MAP
(~%21 O, ve %79 N»), A: aktif MAP (%5 O, %10 CO, ve %85 N»), Ml1: dokiim
polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak (PP/CPP), M2: cift yonlii gerdirilmis
polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak (PP/BOPP).



Cizelge 4.1. Depolama siiresince ambalajdaki O, konsantrasyonu (%)

0O, konsantrasyonu (%) (n=4)

Uygulama' 0. Giin 2.Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin
COPMI 20.90 485 200 200 200 200  2.00
COAML 5.00 100  1.00  1.00  1.00 1.00 1.00
CHP ML 20.90 585 200 200 200 200  2.00
CH A ML 5.00 100  1.00  1.00  1.00 1.00 1.00
COPM2 20.90 630 200 200 200 200  2.00
COAM? 5.00 100  1.00  1.00  1.00 1.00 1.00
CCH) P M2 20.90 363 200 200 200 200  2.00
CCH) A M2 5.00 100  1.00  1.00  1.00 1.00 1.00

' C(-): yenilebilir film ile kaplama yapilmamis, C(+): yenilebilir film ile kaplama yapilms, P: pasif MAP (~%21 O, ve %79
N,), A: aktif MAP (%5 O,, %10 CO, ve %85 N,), M1: dokiim polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak (PP/CPP),
M2: ¢ift yonlii gerdirilmis polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak (PP/BOPP)

0¢



Cizelge 4.2. Depolama siiresince ambalajdaki CO, konsantrasyonu (%).

CO, konsantrasyonu (%) (n=4)

Uygulama' 0. Giin 2.Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin
COPMI 0.00 9.73  25.03 3443 3913 4243 4530
COAML 20.00 1260 27.08 3590 4145 4185 4423
CHP ML 0.00 938 2253 31.08 3430 3998  42.13
CH A ML 20.00 1258 2403 3083 3443 3703 3898
COPM2 0.00 928  23.78 3860 4490  47.60  48.55
COAM? 20.00 1465  29.10 38.60 4455 4655  33.53
CCH) P M2 0.00 1085 2510 40.18  40.08  44.80  43.90
CCH) A M2 20.00 1458 2753 3873 4075 4400  46.55

' C(-): yenilebilir film ile kaplama yapilmamis, C(+): yenilebilir film ile kaplama yapilmus, P: pasif MAP (~%21 O, ve
%79 N,), A: aktif MAP (%5 O,, %10 CO, ve %85 N,), M1: dokiim polipropilen film ile kapatilmig polipropilen tabak
(PP/CPP), M2: ¢ift yonlii gerdirilmis polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak (PP/BOPP)

IC
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4.2. Renk

Kaplama, MAP uygulamalar1 ve ambalaj materyalinin kayisinin dis yiizey L*
degeri ve g¢ekirdek evi L* degerlerine olan etkisi sirastyla Sekil 4.3 ve Sekil 4.4'te
verilmigtir. 28 giinlik depolama siiresince ambalajsiz kontrol grubu kayisilarin
ambalajli {riinlere goére dis ylizeyinin L* degerinin daha diisiik, ¢ekirdek evinin L*
degerinin ise daha yiiksek oldugu belirlenmistir (P < 0.05). Modifiye atmosfer ile
ambalajlanan kayisilarda hem cekirdek evi hem de dis yilizey L* degerleri bakimindan
uygulamalar arasinda istatiksel olarak bir fark goriilmemistir (P > 0.05). Ambalajlanmis
kayisilarda dis ylizey ve ¢ekirdek evi L* degerleri 28 giinliik depolama siiresince sabit
kalmistir ki, bu durum meyvenin yavas olgunlastigma isaret etmektedir. Pretel ve ark
(1999) 'Bulida' tipi kaywsilarda yaptiklar1  kontrollii atmosferde depolama
uygulamalarinda kayismin L* ve b* degerlerinin 28 giinlilk depolama siiresince sabit
kaldigini bildirmislerdir. Ancak 28. giinden sonra kontrol grubu da dahil olmak {izere
biitlin uygulamalarda kayisinin hem ¢ekirdek evi hem de dis yilizey L* degerinde keskin
bir diisiis gozlenmistir (P < 0.05).

Meyvenin dis ylizey C* degeri ve ¢ekirdek evi C* degeri sirastyla Sekil 4.5 ve
Sekil 4.6'da verilmistir. Kayismin c¢ekirdek evi ve dis ylizey C* degeri lizerine
kaplamanmn, MAP uygulamasinin ve ambalaj materyalinin bir etkisinin olmadigi
goriilmiistiir ki (P > 0.05), kayisinin renk tonu 6zellikle 28 gilinliik depolama boyunca
sabit kalmistir. Ancak depolama siiresinin C* degeri tlizerinde dnemli bir etkisi tespit
edilmis olup, 6zellikle 28. giinden sonra hizli bir diisiis goriilmiistiir (P < 0.05). Dis
ylizey C* degeri acisindan kontrol grubu ile ambalajli 6rnekler arasinda 6nemli bir fark
bulunmamaistir (P > 0.05). Ancak 28 giinliik depolamada kontrol grubunun ¢ekirdek evi
C* degerinin ambalajli 6rneklere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (P <0.05).

Kayismin dis yilizey °H degeri ve ¢ekirdek evindeki °H degeri sirastyla Sekil 4.7
ve Sekil 4.8'de verilmistir. Kaplama, MAP uygulamalar1 veya ambalaj materyalinin
irliniin ¢ekirdek evinin ve dig yiizeyinin °H degerlerine istatistiksel olarak bir etkisi
olmadig1 gdzlenmistir (P > 0.05). Ik 28 giinliik depolamada biitiin uygulamalarda
meyvenin c¢ekirdek evinin ve dis yiizeyinin °H degerinin sabit kaldigi ancak

depolamanin 28. gilinlinden sonra hizl1 bir sekilde diistiigli gozlenmistir.
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= Kontrol C(+) P M1 -0- C(-)AM2
-® - C(-)P M1 <A C(+)AMI C(+) P M2
-O- C(-)AM1 —&- C(-)PM2 O - C(+)AM2

Sekil 4.3. Ambalaj atmosferi, ambalaj materyali ve kaplamanin kayis1 dis kabugundaki
L* degeri tizerine etkisi. C(-): yenilebilir film ile kaplama yapilmamus, C(+): yenilebilir
film ile kaplama yapilmis, P: pasif MAP (~%21 O, ve %79 N3), A: aktif MAP (%5 O,,
%10 CO; ve %85 N,), M1: dokiim polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak
(PP/CPP), M2: c¢ift yonlii gerdirilmis polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak
(PP/BOPP).
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Sekil 4.4. Ambalaj atmosferi, ambalaj materyali ve kaplamanin kayis1 ¢ekirdek evindeki
L* degeri tizerine etkisi. C(-): yenilebilir film ile kaplama yapilmamis, C(+): yenilebilir
film ile kaplama yapilmis, P: pasif MAP (~%21 O, ve %79 N,), A: aktif MAP (%5 O,
%10 CO; ve %85 N,), M1: dokiim polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak
(PP/CPP), M2: ¢ift yonlii gerdirilmis polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak
(PP/BOPP).
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Sekil 4.5. Ambalaj atmosferi, ambalaj materyali ve kaplamanin kayisinin dis kabugunun
C* degeri tizerine etkisi. C(-): yenilebilir film ile kaplama yapilmamis, C(+): yenilebilir
film ile kaplama yapilmis, P: pasif MAP (~%21 O, ve %79 N3), A: aktif MAP (%5 O,,
%10 CO; ve %85 N,), M1: dokiim polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak
(PP/CPP), M2: c¢ift yonlii gerdirilmis polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak
(PP/BOPP).
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Sekil 4.6. Ambalaj atmosferi, ambalaj materyali ve kaplamanin kayis1 ¢ekirdek evindeki
C* degeri tizerine etkisi. C(-): yenilebilir film ile kaplama yapilmamis, C(+): yenilebilir
film ile kaplama yapilmis, P: pasif MAP (~%21 O, ve %79 N,), A: aktif MAP (%5 O,
%10 CO; ve %85 Nj), M1: CPP film ile kapatilmis polipropilen tabak (PP/CPP), M2:
BOPP film ile kapatilmis polipropilen tabak (PP/BOPP).
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Sekil 4.7. Ambalaj atmosferi, ambalaj materyali ve kaplamanin kayis1 dis kabugundaki
H° degeri lizerine etkisi. C(-): yenilebilir film ile kaplama yapilmamis, C(+): yenilebilir
film ile kaplama yapilmis, P: pasif MAP (~%21 O, ve %79 N3), A: aktif MAP (%5 O,,
%10 CO; ve %85 N,), M1: dokiim polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak
(PP/CPP), M2: ¢ift yonlii gerdirilmis polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak
(PP/BOPP).
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Sekil 4.8. Ambalaj atmosferi, ambalaj materyali ve kaplamanin kayisi ¢ekirdek evindeki
H° degeri lizerine etkisi. C(-): yenilebilir film ile kaplama yapilmamis, C(+): yenilebilir
film ile kaplama yapilmis, P: pasif MAP (~%21 O, ve %79 N,), A: aktif MAP (%5 O,
%10 CO; ve %85 Nj), M1: CPP film ile kapatilmis polipropilen tabak (PP/CPP), M2:
BOPP film ile kapatilmis polipropilen tabak (PP/BOPP).
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Genel olarak renk degerlerinin (L*, C*, °H) depolamanin 28. giliniinden sonra
distiigii gozlenmistir. Ancak CPP veya BOPP kullanilarak MAP uygulanan kaplanmig
veya kaplanmamis kayisilar renk parametreleri agisindan 28 giinliik depolama siiresince

korunabilmistir.

4.3. Tekstiir

Kayis1 tekstiirii lizerine kaplama, ambalaj atmosferi ve ambalaj materyalinin
etkisi Sekil 4.9'da verilmistir. Elde edilen sonuglara gore kaplama, ambalaj atmostferi ve
ambalaj materyali etkilesiminin kayisinin penetrasyon kuvveti iizerine Onemli bir
etkisinin oldugu goriilmiistiir (P < 0.05). Depolama boyunca ambalajsiz kontrol grubu
kaysilarin sertlik degerlerinin ambalajli kayisilarin sertlik degerlerinden daha diisiik
oldugu goriilmiistiir (P < 0.05). Kontrol grubunun tekstiir degerinde ilk 14 giin i¢inde
cok keskin bir diislis gdzlenmis ve daha sonraki siiregte onemli bir de§isim olmamistir
(Baslangi¢ degeri olan 3.7 N'dan 0.64 N'a diismiistiir). Pretel ve ark (1999) kayist ile
ilgili yaptiklar1 bir calismada normal hava atmosferinde bulunan kontrol grubu sertlik
degerlerinin 28 giinliik depolamadan sonra benzer bir diisiis gosterdigini bildirmislerdir.
Ambalajli kayisilarda meyve sertligindeki azalmanin nedeni meyvenin, depolamanin
ilerleyen siirecinde yumusamasi ve daha sonra bozulma siirecinin baslamasi olabilir.
Ancak kontrol grubu olarak adlandirilan ambalajlanmamis iirtinlerde bu durum {iriiniin
su kayb1 nedeniyle kurumasi ile agiklanabilir. 0. glinde kaplanan iirlinlerin penetrasyon
kuvveti degeri (4.51 N) istatiksel olarak kaplama uygulanmamis 6rneklerin penetrasyon
kuvvetinden (3.72 N) daha fazla olmasma ragmen, depolamanm geri kalan kisminda
kaplamanm tirlinlerin tekstiirii tizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir (P >
0.05). Ambalajh iirtinlerin tekstiirii 42 giinliilk depolama boyunca kontrol grubundan
daha 1yi muhafaza edilmistir.

Kaji ve ark. (1991) Japon kayisilari ile ilgili yaptiklar: bir ¢calismada ytiksek
konsantrasyonlu  CO,'ye sahip kontrollii  atmosfer uygulamalarmin  diisiik
konsantrasyonlu CO,'ye sahip kontrollii atmosfer uygulamalarina goére meyvenin
yumusamasinin ertelenmesi konusunda daha iy1 sonu¢ verdigini belirtmiglerdir. LDPE
(diisiik yogunluklu polietilen) film ile ambalajlanan 6rnekler i¢in 12 giinliik raf 6dmrii
onermiglerdir. %3, %8, %13 ve %I8 CO; uygulanan kontrollii atmosfer

uygulamalarinda sirastyla 15, 15, 19 ve 12 giinliik raf 6mrii 6nermislerdir.



30

Penetrasyon Kuvveti (N)

Depolama Siiresi (Giin)

=>& Kontrol C(+) P M1 -0 C(-)AM2
@ - C(-)P M1 <A C(+) AM1 C(+) P M2
=0~ C(-)A M1 —M- C(-)PM2 - C(+)AM2

Sekil 4.9. Ambalaj atmosferi, ambalaj materyali ve kaplamanin kayismim tekstiirii
iizerine etkisi. C(-): yenilebilir film ile kaplama yapilmamis, C(+): yenilebilir film ile
kaplama yapilmis, P: pasif MAP (~%21 O, ve %79 N;), A: aktif MAP (%5 O,, %10
CO; ve %85 N,), M1: dokiim polipropilen film ile kapatilmig polipropilen tabak

(PP/CPP), M2: ¢ift yonlii gerdirilmis polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak
(PP/BOPP).
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MAP uygulamalarinda PP tabaklarda CPP veya BOPP film ile kapatilan
'Kabaas1' kayisilarinda hem duyusal tekstiir hem de analitik tekstiir analiz sonuglarina
gore 35 glinliik bir depolama siiresi s6z konusudur. Azodanlou ve ark. (2003) yaptiklar1
bir ¢alismada tekstiir degerleri ile kayisinin genel kabul edilebilirligi arasinda iyi bir
korelasyon oldugunu vurgulamiglardir. Buna gore tekstiir degeri kalitesi diistik

kayisilarm red edilmesinde 6nemli bir kalite kriteri olarak kullanilabilir.

4.4. Kiitle Kaybi

Ambalaj atmosferinin, kaplamanin ve ambalaj materyalinin kiitle kaybina olan
etkisi Cizelge 4.3'de verilmistir. Ambalaj uygulamalar1 arasinda kiitle kayb1 bakimindan
bir fark bulunmamistir. CPP ve BOPP film kullaniminin {iriinde kiitle kaybini 6nledigi
goriilmiistiir. Kiitle kaybinin depolamanin 42. giiniinde biitiin ambalajli uygulamalarda
%]1'm altinda kaldig1 tespit edilmistir. Ancak kontrol grubu olarak adlandirilan
ambalajlanmamis ve kaplanmamis kayisinin 42. giinde toplam kiitlenin %57'sini
kaybettigi goriilmiistiir. Damarli (1995) yaptig1 calismada aktif (%3 O, ve %3 CO,) ve
pasif atmosfer altinda LDPE film ile ambalajlanan ve 0°C'de 4 hafta depolanan
Hasanbey kayisilarinin  %0.2  kiitle kaybina wugradigini  bildirmistir.  Ancak
ambalajlanmayan iirlinde bu oran %16.6 olmustur. MAP'da kullanilan yiiksek nem
bariyerli filmler (CPP ve BOPP) kayisida kiitle kaybinin kontrol edilmesinde olduk¢a

etkili olmustur.

4.5. pH, Titrasyon Asitligi ve Toplam Kuru Madde

Kaplama, ambalaj materyali ve uygulanan atmosferin kayisilarin pH's1 lizerine
olan etkisi Cizelge 4.4'te verilmistir. Uriiniin baslangictaki pH's1 yaklasik 5 civarinda
olup depolama siiresince iirliniin pH’sinda 6nemli bir degisme goézlenmemistir (P >
0.05). Kontrol grubu kayisilarda meydana gelen kuruma nedeniyle 21. giinden itibaren
pH ol¢iilememistir.

Kaplama, ambalaj materyali ve ambalaj atmosferinin iiriiniin titrasyon asitligi
(TA) ve toplam kuru maddesine (TKM) olan etkisi sirasiyla Cizelge 4.5 ve Cizelge

4.6'de verilmistir. Kontrol grubu icin ilk 7 giinlik depolamada titrasyon asitliginde
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azalma, toplam kuru madde miktarinda artig s6z konusu iken depolamanin geri kalan
kisminda istatiksel bir degisiklik s6z konusu olmamustir. Pretel ve ark. (1999) yaptiklari
bir caligmada kontrol grubu kayisilarda asitligin azaldigini, toplam kuru maddenin ise
arttigin1  belirtmiglerdir.  Titrasyon asitli§i  lizerine ambalaj materyali ve
kaplamaxambalaj materyali etkilesimlerinin istatiksel olarak etkili oldugu bulunmustur
(P <0.05). Ancak diger ana etmenler ve etkilesimlerin bir etkisi bulunmamustir (P >
0.05).

Kontrol grubunun toplam kuru maddesi ambalajhi {iriinlere gore daha fazladir.
Bunun nedeni ambalajsiz iirlinlin su kaybmin daha hizli gerceklesmesi olarak
gosterilebilir. Ambalajli iirtinlerin toplam kuru maddesinde ilk 7 gilinliik depolamada
hafif bir azalma goriilirken, depolamanm geri kalan kisminda istatiksel olarak bir
degisiklik gozlenmemistir. Pretel ve ark. (1999) vyaptiklar1 calismada kontrollii
atmosferde depolama siiresince kayisida asitlik ve toplam kuru maddede bir degisim
olmadigini belirtmislerdir. Fiziksel ve kimyasal kriterler 4 °C'de depolanan kontrol
grubu kayisilarda olgunlagsmanin ve bozulmanin devam ettigini gostermektedir. Ancak,
diisiik O, ve yiiksek CO, iceren MAP uygulamalarinda bu degisimin daha yavas oldugu
tespit edilmistir.

4.6. Antioksidan AKktivitesi

Kaplama, ambalaj materyali ve atmosferinin kayisilarin antioksidan aktiviteleri
iizerine etkisi Cizelge 4.7'de verilmistir. Kaplanmamis ve kaplanmis iriin i¢in
hesaplanan baslangi¢ antioksidan aktivitesi sirasiyla %43.37 ve %46.64'tiir. {1k 7 giinliik
depolamada kaplanmamis ve kaplanmais iirlinlerin toplam antioksidan aktivitesi sirasiyla
%39.64 ve %39.79'a diigmiistiir. Depolamanin geri kalan kisminda ise istatiksel olarak
onemli bir degisiklik goriilmemistir. Kaplanmamis kayis1 i¢in depolama sonundaki
antioksidan aktivitesi %39.93 iken kaplanmis 6rnegin antioksidan aktivitesi %39.46
olarak hesaplanmistir. Ambalaj atmosferi, ambalaj materyali, kaplama ve bu faktérlerin
kendi aralarindaki etkilesimlerinin kayisinin antioksidan aktivitesi ilizerine istatiksel

olarak bir etkisinin olmadigi bulunmustur (P > 0.05).



Cizelge 4.3. Ambalaj atmosferi, ambalaj materyali ve kaplamanin kayisinin kiitle kaybi iizerine etkisi

Kiitle kayb1 (%) (n=5)

Uygulama' 0. Glin 7. Giin 14. Giin 21.Gin  28.Gin  35.Gin  42. Gin
KONTROL 0.0+0.0 17.7+0.5 34.5+1.8 43.0£2.4 49.6+2.1 53.7£7.0 57.0+£7.1
C(-) PM1 0.0+0.0 0.0+0.1 0.1£0.0 0.2+0.1 0.4£0.0  0.6+£0.0  0.7+0.0
C(-) AM1 0.0+0.0 0.1£0.0 0.2+0.1 0.3£0.0  0.4+0.1 0.5£0.2  0.6£0.2
C(+) PM1 0.0+0.0 0.0+0.0 0.1£0.0 0.2£0.0  0.3+0.1 0.5£0.0  0.6+0.1
C(+) AM1 0.0+0.0 0.1+0.1 0.1£0.0 0.2£0.0  0.3£0.0  0.4+0.0  0.6+0.1
C(-) PM2 0.0+0.0 0.0+0.0 0.1£0.0 0.2£0.0  0.4+0.1 0.6+0.1 0.7+0.1
C(-) AM2 0.0+0.0 0.1£0.0 0.1+0.1 0.2+0.1 0.4£0.0  0.6+£0.0  0.7+0.1
C(+) PM2 0.0+0.0 0.0+0.0 0.1£0.0 0.2£0.0  0.4+0.2  0.5£0.2  0.6+0.2
C(+) AM2 0.0+0.0 0.1£0.0 0.1+0.1 0.2+0.0  0.4+0.1 0.5£0.0  0.6+0.1

' C(-): yenilebilir film ile kaplama yapilmamis, C(+): yenilebilir film ile kaplama yapilmis, P: pasif MAP (~%21 O, ve %79
N,), A: aktif MAP (%5 Oy, %10 CO, ve %85 N,), M1: dokiim polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak (PP/CPP),
M2: ¢ift yonlii gerdirilmis polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak (PP/BOPP).
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Cizelge 4.4. Ambalaj atmosferi, ambalaj materyali ve kaplamanimn kayisinin pH's1 iizerine etkisi

pH (n=4)
Uygulama® 0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin 42. Giin

1 KONTROL  5.08+0.01%,' 5.11+0.015, 5.40+0.10", 5.13+0.025%,

2 C(-)PM1 5.08+0.01", 5.07+0.04%, 5.31x0.07%, 5.18+0.03%, 5.08+0.01°, 5.10+0.03°, 5.10£0.03°,
3 C(-)AM1 5.08+0.01", 5.110.03%, 5.22+0.05%, 5.32+0.08", 5.07+0.02°, 5.10+0.02°, 5.10£0.02°,
4 C(+H)PM1 5.07+0.01%, 4.95+0.03°P, 5.37+0.04"5, 5.31+0.01%, 5.15+0.035, 5.40+0.10", 5.40+0.10%,
5 C(+H)AM1 5.07+0.01% 4.92+0.04°, 5.09+0.054 5.16+0.015, 5.39+0.03", 5.3120.07%, 5.3120.07%,
6 C(-)PM2 5.08+0.01", 4.97+0.05% 5.39+0.04"%, 5.10+0.03¢, 5.000.02", 5.25+0.055%, 5.22+0.05%,
7 C(-)AM2 5.08+0.01", 5.20+0.03", 5.15+0.01<, 5.08+0.04°, 5.13+0.02%, 5.12+0.03%, 5.15+0.03°,
8 C(+)PM2 5.07+0.01% 5.10+0.03% 5.10+0.03% 5.13+0.025C, 5.18+0.03%, 5.21+0.02%, 5.39+0.03",
9 C(+H)AM2 5.07+0.01%, 5.10+0.025, 5.08+0.04", 5.30+0.02", 5.32+0.08", 5.12+0.02°, 5.00+0.02",

" Ayni siitunda, verilen depolama giiniinde, ayn1 biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Ayni satirda, verilen
uygulamada ayni kii¢iik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).
* C(-): yenilebilir film ile kaplama yapilmamis, C(+): yenilebilir film ile kaplama yapilmus, P: pasif MAP (~%21 O, ve %79 N,), A: aktif MAP (%5 O,, %10
CO, ve %85 N,), M1: dokiim polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak (PP/CPP), M2: ¢ift yonlii gerdirilmis polipropilen film ile kapatilmis
polipropilen tabak (PP/BOPP).
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Cizelge 4.5. Ambalaj atmosferi, ambalaj materyali ve kaplamanin kayisinin titrasyon asitligi tizerine etkisi

Uygulama®

TA (%malik asit) (x107) (n=4)

0. Giin

7. Giin

14. Giin

21. Giin

28. Giin

35. Giin

42. Giin

—
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KONTROL
C(-)PM1
C(-)AMI1
C(+)PM1
C(+H)AMI
C(-)PM2
C(-)AM2
C(+)PM2
C(+H)AM2

31.72+0.21%;
31.72+0.218,
31.72+0.218,
35.37+0.18%,
35.37+0.18%,
31.72+0.218,
31.72+0.218,
35.37+0.18%,
35.37+0.18%,

29.67+0.34%,
25.56+0.21°,
25.22+0.16%,
24.19+0.21%;
24.47+0.16F,
26.37+0.21%,
26.59+0.16%
27.33+0.165
27.30+0.21%,

28.55+1.30%8, .
25.93+1.41°,

26.49+0.195%P ,

26.71+0.31°,
24.53+0.18,
25.56+0.267
27.00+1.525¢
29.9242.43%,
30.5142.58%,

26.43+0.16°%,

27.98+2.60%P, .

28.64+1.93%,
25.47+0.16%,
25.87+0.97°%,
31.26+0.58",
29.56+1.71"8,,
30.33+2.59"5,
26.77+0.44°PF,

27.74+1.03B, 4

28.05+1.31%,,
25.34+1.285,
25.34+0.265,.
27.65+2.32"5,
28.96+1.69%,
28.754+2.45%,
27.74+2 218,

26.47+0.125P, 4

28.75+2.45"8,
29.39+0.74%,
25.06+0.47°
25.56£0.21P
25.87+2.76%,
24.19+0.21°,
25.65+1.00%,

28.67+1.90"5,
27.0040.41%4
27.58+0.225¢,
24.4740.16"F4
24.19+0.21F,
25.2240.16"F4
25.56+0.21°"%,
29.67+0.34%,

" Ayni siitunda, verilen depolama giiniinde, ayn1 biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Ayni satirda, verilen

uygulamada ayni kii¢iik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).

% C(-): yenilebilir film ile kaplama yapilmamis, C(+): yenilebilir film ile kaplama yapilmus, P: pasif MAP (~%21 O, ve %79 N,), A: aktif MAP (%5 O, %10
CO,; ve %85 N,), M1: dokiim polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak (PP/CPP), M2: ¢ift yonlii gerdirilmis polipropilen film ile kapatilmis

polipropilen tabak (PP/BOPP).
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Cizelge 4.6. Ambalaj atmosferi, ambalaj materyali ve kaplamanin kayisinin toplam kuru maddesi (TKM) iizerine etkisi

Toplam Kuru Madde (°Brix) (n=4)

Uygulama® 0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin 42. Giin

1 KONTROL  22.75+1.04%,'  26.63+0.63", 25.88+0.75", 26.63+0.63%,
C(-)PM1 22.75+1.04%,  21.25+0.29%,.  21.75+0.29% 21.2540.29%%,  20.50+0.41"%,  19.25+0.29% 19.500.41%,
C(-)AM1 22.75+1.04%,  20.00+0.91°"%,  19.88+1.11°, 19.88+1.11%, 20.50+0.58"5,  20.13+0.63%C,  22.38+1.25%,
C(+H)PM1 22.38+1.25%,  20.75+0.65°P,, 21.63+0.75%,  20.13£0.63°°,  19.75+0.29%¢,  22.38+1.25%, 20.00:£0.715,
C(+H)AM1 22.38+1.25%,  17.75+0.65F, 18.38+0.48", 21.1340.855, 20.00+0.82"5¢,  19.88+0.85%%,  20.25+0.65"",

C(-)PM2 22.75+1.04",  20.88+0.48%C,  21.13+0.85",
C(-)AM2 22.75+1.04%,  20.2540.65°,  20.00+0.71%,

C(+)PM2 22.38+1.25%,  19.13+0.48%, 19.25+0.29"",
C(+H)AM2 22.38+1.25%,  19.88+0.48°%,  20.13x0.63,

O 0 9 O W Bk~ W

22.38+1.25%,,
19.50+0.41%,
19.13+0.48%,
21.13+0.85%,

19.25+0.65"
19.88+0.85",
18.63+0.48",
20.88+0.63",

21.7540.29% 0.
19.88+1.115C,
21.63+0.75",

21.13+0.85"8,

19.38+0.85%,
21.25+3.18"8,,
22.50+2.68",
20.88+0.63",

" Ayni siitunda, verilen depolama giiniinde, ayn1 biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Ayni satirda, verilen
uygulamada ayni kii¢iik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).
* C(-): yenilebilir film ile kaplama yapilmamis, C(+): yenilebilir film ile kaplama yapilmus, P: pasif MAP (~%21 O, ve %79 N,), A: aktif MAP (%5 O,, %10
CO, ve %85 N,), M1: dokiim polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak (PP/CPP), M2: ¢ift yonlii gerdirilmis polipropilen film ile kapatilmis

polipropilen tabak (PP/BOPP).

9¢
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4.7. Toplam Karotenoid

Kaplama, ambalaj materyali ve atmosferinin kayisilarin toplam karotenoid
iizerine etkisi Cizelge 4.8'de verilmistir. Kayisida en ¢ok bulunan karotenoidler B-
karoten, y-karoten, kriptoksantin, likopen, ve lutein'dir (Sass-Kiss ve ark., 2005).
Kayisida bulunan toplam karotenoidlerin %60-70"ini B-karoten olusturmaktadir. Bu
nedenle kayis1 miikemmel bir B-karoten kaynagidir. Kaplanmamis ve kaplanmis
iirlinlerde hesaplanan baslangi¢ toplam karotenoid miktarlar1 sirasiyla 5.06+0.33 ve
6.19+0.25 mg B-karoten 100 g” taze iiriin olarak bulunmustur. Toplam karotenoid
miktar1 depolama boyunca istatiksel olarak onemli bir degisiklik gostermemistir.
Depolama sonundaki toplam karotenoid miktar1 kaplanmamis ve kaplanmis tirtinlerde
srastyla 4.86+0.32 ve 6.1140.25 mg B-karoten 100 g™ taze iiriin olarak hesaplanmistir.
Ambalaj atmosferi, ambalaj materyali, kaplama ve bu faktorlerin kendi aralarindaki
etkilesimlerinin kayisinin toplam karotenoid miktarina istatiksel olarak bir etkisinin

olmadig tespit edilmistir (P > 0.05).

4.8. Duyusal Degerlendirme

Kayisilarm duyusal o6zellikleri ve genel begenisi lizerine kaplama, MAP
uygulamalar1 ve ambalaj materyallerinin etkisi Cizelge 4.9'da verilmistir. Kaplanmamis
ve ambalajlanmamis kayist Ornekleri (kontrol grubu) tekstiir ve renk
degerlendirilmelerinde en diisiik duyusal skoru almistir. 7 gilinliik depolama ve
sonrasinda yapilan tekstiir ve renk degerlendirmesinde kontrol grubunun aldigir puan
kabul edilebilir limitin (5) altindadir. Ancak MAP uygulanan kayis1 6rneklerinde genel
goriinlis ve renk degerlerinin 42. giinde kabul edilebilir diizeyde oldugu gorilmiistiir
(Sekil 4.10). Tekstir ise 35 giinliik depolamanin sonuna kadar kabul edilebilir
diizeydedir. MAP uygulamalar1 arasinda duyusal renk ve tekstiir degerlendirmelerinde
istatiksel olarak bir fark bulunmamaktadir (P > 0.05). Kaplanmamis ve BOPP film ile
hem aktif hem de pasif atmosferde ambalajlanan kayisilarin disindaki MAP uygulanan
orneklerde tat degerleri 28 gilinlik depolamada kabul edilebilir diizeydedir.

Kaplanmamis ve BOPP film ile aktif veya pasif atmosferde ambalajlanan kayisi



Cizelge 4.7. Ambalaj atmosferi, ambalaj materyali ve kaplamanin kayisinin antioksidan aktivitesi iizerine etkisi

Antioksidan aktivitesi (%) (n=4)

Uygulama® 0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin 42. Giin

KONTROL  43.37+0.71%,'" 39.64+0.46%,  38.85+1.08"%,  39.77+0.83%,  39.54+1.18%, 39.77+0.81%, 39.93+1.48%4,
C(-)PM1 43.3740.71%,  39.72+1.26%,  39.61+0.84%,  39.55+1.04",  39.46+0.81%, 39.52+0.93%, 39.65+0.96",
C(-)AM1 43.37+0.71%,  38.95+0.75%,  40.14+1.27%,  39.87£1.16%,  39.54=1.14%, 39.62+0.86", 39.15+1.274,
C(+)PM1 46.64+0.95",  40.65+1.06%,  39.68+1.62",  40.22+0.76%,  39.88+1.10%, 39.82+0.974, 39.71+0.68%,
C(HAMI  46.64+0.95%, 40.02+0.96%,  39.94+0.98"%,  39.89+1.35%,  39.78+1.12%, 39.83+1.33%4, 39.83+0.90%,
C(-)PM2 43.37+0.71%,  39.80+1.57%,  38.95+1.33%,  39.12£1.10%,  39.260.87%, 39.33+0.95%, 39.46+0.874,
C(-)AM2 43.37+0.71%,  39.82+1.14%,  39.92+1.25%,  39.66£0.96%,  39.53+0.84", 39.51+1.29%, 39.25+0.714,
C(HPM2  46.64+0.95", 40.62+1.06%,  40.13x1.15"%,  40.02+0.87%,  39.84=0.85"%, 39.76+0.92%, 39.68+1.28%,
C(HAM2  46.64+0.95", 39.94+1.23%,  39.82+0.73",  40.15£1.15%,  39.90+0.92%, 39.86+0.98%, 39.61+0.98%,
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" Ayni siitunda, verilen depolama giiniinde, ayn1 biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Ayn1 satirda, verilen
uygulamada ayni kii¢iik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).

? C(-): yenilebilir film ile kaplama yapilmamus, C(+): yenilebilir film ile kaplama yapilmis, P: pasif MAP (~%21 O, ve %79 N,), A: aktif MAP (%5 O,,
%10 CO; ve %85 N,), M1: dokiim polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak (PP/CPP), M2: ¢ift yonlii gerdirilmis polipropilen film ile kapatilmis
polipropilen tabak (PP/BOPP).
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Cizelge 4.8. Ambalaj atmosferi, ambalaj materyali ve kaplamanimn kayisinin toplam karotenoid iizerine etkisi

Toplam karotenoid (mg B-karoten 100 g™ taze iiriin) (n=4)

Uygulama® 0. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin 42. Giin
1 KONTROL  5.06+0.33%,"  5.00+0.23%, 5.03+0.525, 4.94+0.315, 5.06+0.43", 4.89+0.42", 4.86+0.32",
2 C(-)PM1 5.10£0.25%,  5.19+0.43%, 5.11+0.29%, 5.09+0.325, 5.05+0.37%, 5.5+0.355, 4.93+0.255,
3 C(-)AM1 4.96+0.33%,  5.13+0.39%, 5.04+0.28", 5.12+1.57%, 5.08+0.415, 4.95+0.29%, 4.88+0.37%,
4 C(+H)PM1 6.19+0.38",  6.14+0.28", 6.12+0.34%, 6.10+0.29%, 6.13+0.32%, 6.10+0.32%, 6.11+0.25",
5 C(HAM1  6.14+0.38"%,  6.15£0.24%, 6.26+0.22", 6.19+0.26™, 6.20+0.39", 6.25+0.37", 6.06+0.39",
6 C(-)PM2 5.20+0.33%,  5.17+0.28%, 5.20+0.33%, 5.12+0.24%, 5.04+0.28%, 4.91+0.26", 4.82+0.295,
7 C(-)AM2 5.18+0.26%,  5.14+0.71%, 5.25+0.78%, 5.12+0.23%, 4.96+0.325, 4.84+0.315, 4.81+0.235,
8 C(+)PM2 6.15£0.38",  6.19+0.42%, 6.07+0.16", 6.14+3.77%, 6.15+0.20", 6.19+0.42", 6.17+£0.31%,
9 C(HAM2  6.28+0.28",  6.19+0.26%, 6.15+0.38", 6.27+0.28", 6.10+£0.30", 6.14+0.15%, 6.10+0.27",

! Aym siitunda, verilen depolama giiniinde, ayn1 bityiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark yoktur (P > 0.05). Ayni satirda,
verilen uygulamada ayni kiigiik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).

* C(-): yenilebilir film ile kaplama yapilmamus, C(+): yenilebilir film ile kaplama yapilmus, P: pasif MAP (~%21 O, ve %79 N,), A: aktif MAP (%5 O,,
%10 CO, ve %85 N,), M1: dokiim polipropilen film ile kapatilmis polipropilen tabak (PP/CPP), M2: ¢ift yonlii gerdirilmis polipropilen film ile
kapatilmis polipropilen tabak (PP/BOPP).

6¢
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Cizelge 4.9. Ambalaj atmosferi, ambalaj materyali ve kaplamanin kayisinin duyusal
ozelliklerine ve genel begenisi lizerine etkisi

Duyusal puan (n=8)
Uygulama® 0. Giin 7. Glin 14.Gin 21.Gin 28.Giin  35. Giin 42. Giin

KONTROL 7.4+0.9%1 1.6+0.7%, 1.4+0.5%. 1.3+0.5%. 1.040.05, 1.0+0.05,  1.0+0.0%,
C(-)PM1 7.4£0.9%,  73+1.3%,  6.4+12%  7.5£0.9%%)  7.4+09%,  7.5£09%,  7.6+1.6%,
CH)AMI  7.4+0.9%, 7.4+1.5%, 75154, 7.120.6%8, 7.4+09%, 7.1£1.6",  6.5£1.5%,
C(HPM1  7.5£1.7%, 8.0£1.2%, 7.1£1.7%, 6.6£0.7%, 7.0£12°%, 59+1.65  7.4£1.1%,
C(HAMI  7.5£1.7%, 7.0£2.0%, 7.1£1.4%, 7.4409%8, 6.8+1.6"3, 7.3+13%,  7.5+1.1%,
C(-)PM2  7.4+09%, 6.9+1.4%, 73+12% 8.0£0.5", 7.0£1.6"%, 7.0+13%B, 7.6+0.5%,
CH)AM2  7.4+0.9%, 6.6£1.2%, 6.4+£1.2%, 7.3+0.7%8, 5.9+1.6%  7.3+0.7%,  7.1£0.8%,
C(HPM2  7.5£1.7%, 7.0£1.5%, 6.5£2.2%, 6.9+1.0%,  7.0+1.3%B, 7.4+09%,  6.8£1.2%,
C(HAM2  7.5£1.7%, 6.8+1.7%, 6.1£1.6%, 7.0£1.1%, 7.1£1.4"8, 7.8£0.9%,  6.4£1.1%,
KONTROL 6.9+1.4%, 1.9+1.5% 1.9+1.5% 1.4+0.7%, 1.040.05,  1.040.05  1.0+0.0%,
C(-)PM1 6.9£1.4%, 6.6£1.8%, 5.4+1.7% 7.1£1.0%,  7.4+0.7%,  7.5£0.9%,  7.0£1.6%,
CHAMI  6.9+1.4", 7.5£14%, 7.0£1.6%, 7.4+05%,  7.8£1.0%, 7.1£1.6",  7.3£0.9%,
C(HPM1  6.9+1.6", 7.6£1.1%, 7.4£1.3%, 734074,  7.1£1.0%, 54+1.65  7.3+13%,
Renk C(HAMI  6.9+1.6", 7.3+0.9%, 7.4£1.1%, 6.6£09%,  6.8+2.0°8, 6.9+1.1%,  6.9+1.7%,
C(-PM2  6.9+1.4%, 6.9+1.3%, 6.6£1.9%, 7.5:0.8"%, 6.8+2.0°%, 7.1x0.8%,  7.5+0.94,
CHAM2  6.9+1.4%, 6.3£1.3%, 6.5£2.1%, 7.541.2%,  5.4+1.65  7.5£12%,  7.5+1.1%,
C(HPM2  6.9+1.6", 6.6£2.6", 6.6£2.2%, 7.041.1%, 7.3+1.8%,  6.9+0.6",  6.9+1.1%,
C(HAM2  6.9+1.6", 6.0£2.3%, 6.6£2.3%, 7.3+1.3%,  6.6£1.8°8, 7.3+12%,  6.8£1.2%,
KONTROL 7.8+0.9%, 3.3+1.8% 43+2.1%, 3.1209%  3.4+2.15  1.0+0.0°,  1.0+0.05,
C(-)PM1 7.8£0.9%,  7.9+13%, 7.0£1.5%, 7.1x1.6"%,  7.1£0.8*B, 3.4£0.5%  3.8£0.5%,
C(H)AM1  7.8£0.9%, 7.9+0.8%, 7.3+13%, 7.80.9%,  6.6£0.9°% 4.5+0.5°C, 3.6+0.74,
C(HPMI1  7.3x1.5%, 7.3x1.6%8, 7.0£1.5%, 6.5£12°%,  7.1+1.0%%, 4.6+0.5%  2.3+0.5%
Tat C(HAM1  7.3+1.5%, 6.5+13%8, 6.9+1.8%, 6.9+1.6"%, 6.4+1.7%8, 3.6+0.75C,  3.4+0.9%,
CHPM2  7.8£0.9%, 6.0£245, 6.4£22%, 7.6£1.1%5, 6.1£1.5°%, 6.0£2.0%,  3.1£1.0%,
C(H)AM2  7.8£0.9%, 6.3£1.5°B, 6.3+£1.7%, 7.042.0%8,, 5.6+1.4%  6.3£1.91%, 3.6£0.5%,
C(HPM2  73+1.5%, 73x1.7°B, 7.1£1.8%, 5.9+1.75,  7.4+1.1%,  3.6£0.9°, 3.5£0.9%,
C(HPM2  73£1.5%, 61118, 5.9£22%8 6.6£1.7°5, 6.6£12°, 3.6£0.7°C,  3.5£0.9%,
KONTROL 7.8+0.7%, 2.6+1.6%, 1.5+0.8°, 1.6£0.9%,  1.0+0.0°, 1.0£0.05,  1.0+0.25
C(-)PM1 7.8£0.7%,  7.9£1.0%, 6.1x1.7%, 7.3x1.6%, 7.4+1.1%, 6.9£1.1°%, 4.0£0.5%,
C(-)AM1  7.8+0.7%, 7.8+0.9%, 8.1+1.3%, 7.040.8%, 6.4£0.9%5C, 6.3+1.6*5,  3.5+1.1%5
C(HPMI1  83+0.7%, 7.5:1.3%, 6.1£2.9%. 6.3£1.9%, 7.0£0.9%P,. 5.4+09°%,  3.1+0.4*%,
Tekstiir C(HAMI 83074, 6.9+1.6"%, 7.3£12°8, 6.5£1.9%,  6.0£1.7°, 6.9£1.6"%, 3.1£1.1%5
C(-PM2  7.8+0.7%, 6.3+1.8%B, 7.0£1.2%8, 7.6+1.7%,  6.0£1.4%C 7.1+1.5%,  3.0£1.2%5
CHAM2  7.8+0.7%, 6.9+1.6"B, 6.5+2.3%8, 6.8+1.4%, 5.4+09%  6.1+1.4%5  2.5+1.35
C(HPM2 832074, 6.5:1.3"8, 6.6£1.5%% 6.3£23%  6.3:0.9°FC, 6.4£1.9*%  3.6£0.9"
C(HPM2  83+0.7%, 5.8+228 55+1.8% 5.9+14%  6.9+1.0°%, 7.5£1.7%,  3.1£1.0°E,

Genel
Gortintis

KONTROL 8.0+0.8%, 1.8+0.9% 1.9+0.8%, 1.8+0.9%  2.041.9%,  1.0+0.0°,  1.0+0.0%,
C(-)PM1 8.0+0.8"%,  7.6£12%, 6.5:1.2%  7.4+12%. 7.4£1.1%. 6.6£0.5°5C, 4.1£0.8%,
C(-)AM1  8.040.8"%, 7.4+0.9%,. 7.4+12%,. 7.5£0.9%, 7.0+0.8%. 6.5+0.55C. 3.9+0.8%,
C(HPM1  7.8£1.5%, 7.8+13% 6.6£1.9%, 6.5:09%, 6.8+1.0%, 58+1.05%  4.4+£0.9%
C(HAMI  7.8£1.5%, 7.1£1.5%, 7.1£1.6%, 6.5:1.5%, 6.8£1.7%, 6.0£0.9%,  3.6+£0.5"
C(-)PM2  8.0+0.8%, 6.8+1.7%, 6.8£1.2% 7.5:1.6%, 6.9+1.3%  7.1x0.6%,  4.4£0.7%,
C(HAM2  8.0+0.8%, 6.5:1.6%, 6.4£1.6%, 6.9+1.6%, 6.0£1.3%,  6.9+1.1°8, 4.0+0.8",
C(HPM2  7.8£1.5%, 7.1£1.7%, 6.5£1.9%, 6.6£1.7%, 6.6£0.7%, 6.0£1.1%¢,  3.9+0.6"
C(HPM2  7.8£1.5%, 6.5:1.8%, 5.9+23% 6.8+1.2%, 6.6£13%, 6.3+£1.0°%C, 4.3+0.7%

Genel
Begeni

! Ayni siitunda, verilen depolama giiniinde, ayni1 bityiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan
bir fark yoktur (P > 0.05). Ayn1 satirda, verilen uygulamada ayni kiigiik harfe sahip depolama siireleri
arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).

% C(-): yenilebilir film ile kaplama yapilmamis, C(+): yenilebilir film ile kaplama yapilmis, P: pasif MAP
(~%21 O, ve %79 N,), A: aktif MAP (%5 O,, %10 CO, ve %85 N,), M1: dokiim polipropilen film ile
kapatilmis polipropilen tabak (PP/CPP), M2: ¢ift yonlii gerdirilmis polipropilen film ile kapatilmig
polipropilen tabak (PP/BOPP).
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orneklerinde tat degeri 35 giinlik depolama sonuna kadar kabul edilebilir diizeyde
bulunmustur. Kontrol grubunun tiim duyusal nitelikleri 7 giinliik depolamanin ardindan
kabul edilebilir degerin altina diigsmiistiir. Kontrol grubu disindaki ambalajalanan biitiin
orneklerde 35 giinliik depolamada genel begeni puani 5 (kabul edilebilir deger)'in
tizerindedir.

Biitiin duyusal nitelikler ve genel begeni puanlar1 dikkate alindiginda tiim MAP
uygulamalarindaki kayisilar 28 gilinliik depolama siiresince kabul edilebilir
bulunmustur. BOPP film ile aktif veya pasif atmosferde ambalajlanan yenilebilir

kaplama yapilmamig kayist ornekleri i¢in kabul edilebilen depolama siiresi ise 35 giin

olarak tespit edilmistir.

(d) 0.GUN C(-) (e) 21. GUN C(-) (f) 42. GON C (-)

(2) 0.GUN C(+) (h) 21. GUN C(+) (1) 42. GUN C(+)

Sekil 4.10. Kontrol, kaplama yapilmamis ve kaplama yapilmig kayisilarda meydana
gelen gorsel degisim.
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5. SONUC VE ONERILER

Sonu¢ olarak, CPP veya BOPP film kullanilarak uygulanan MAP, yenilebilir
film ile kaplanmis veya kaplanmamis kayisilarin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini
28 giinliik siire ile korumustur. Ancak ambalajsiz kayisilarda 7 giinden daha az bir
sirede Ozellikle fiziksel ve duyusal ozelliklerde belirgin bir degisiklik gdzlenmistir.
MAP depolama boyunca kiitle kaybmin oOnlenmesinde oldukc¢a etkili olmustur.
Ambalajsiz kayisilarda 28. gilinden sonra agirlik kaybi %50'nin iizerinde tespit
edilmistir. Aktif ve pasif MAP wuygulamalar1 arasinda 06zellikle fizikokimyasal
ozellikler, duyusal kalite ve raf 6mrii dikkate alindiginda 6nemli bir fark olmamasina
ragmen, aktif MAP denge gaz atmosferini daha kisa siirede saglamistir.

Ambalajli ve ambalajsiz kayisilarin meyve sertliginde depolama siiresince bir
azalma s6z konusudur. Ambalajh kayisilarda bu azalmanin nedeni meyvenin depolama
siiresince olgunlasmaya devam etmesi ve bozulmaya baslamasi olarak agiklanabilir.
Kontrol grubu olarak adlandirilan ambalajlanmamis {irtinlerde ise bu durum {iriiniin
daha hizli olgunlagmasi ve su kayb1 nedeniyle kurumasi olarak aciklanabilir.

Yenilebilir kaplama uygulamasmnin iirliniin raf omriinii uzatmaya onemli bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Yenilebilir kaplama olarak kullanilan Natureseal (AS-2)
kesilmis iirlinlerin ylizeylerinde daha basarili olmasina ragmen tiim kayisida 6nemli bir
etki yaratmamistir. Bu nedenle protein veya polisakkarit bazli diger kaplamalar daha
sonraki ¢calismalarda denenebilir.

O, konsantrasyonu pasif MAP uygulamasinda depolamanin 7. giiniinde % 2
seviyesine, aktif MAP uygulamasinda ise 2. glinde %] seviyesine diismiis ve
depolamanin geri kalaninda sabit kalmis olmasina ragmen %1-2 oksijen oran1 anaerobik
fermantasyon riski tasiyabilir. Ayrica ambalajda olusan CO, orani da CO; ¢ikis
gecirgenligi daha yiiksek malzeme kullanilarak diisiiriilebilir. Bu nedenlerle CPP ve
BOPP filmler yerine gegirgenligi daha yiiksek, Ozellikle mikroperfore filmler test
edilebilir. Daha yiiksek gec¢irgenlikte film kullanilmasi1 denge gaz atmosferine daha kisa
sirede ulasilmasmni ve depolama boyunca {iriin icin uygun O, ve CO;
konsantrasyonlarini olusturabilir ki, bu durum iirlin raf 6mrii agisindan 28 giinden daha

uzun bir siire¢ saglayabilir.
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TESEKKUR

Bu tez ¢alismasinin gergeklesmesinde kullanilan alet ve ekipman 03 K 120860
no'lu DPT projesi kapsaminda temin edilmistir. Projede kullanilan sarfiyat 09 M 1501
no'lu MKU BAP komisyonu tarafindan desteklenmistir. Bu ¢alismamda bana her tiirlii
konuda yardim eden danigman hocalarim Dog¢.Dr. Zehra AYHAN ve Y.Do¢.Dr. Okan
ESTURK'e, jiirimde bulunan Mersin Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi Dog.Dr. K. Nazan TURHAN'a, Mustafa Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makineleri Boliimii Ogretim Uyesi Dog.Dr.
Yurtsever SOYSAL'a, Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii Ogretim Uyesi Dog.Dr. Yahya Kemal AVSAR'a tesekkiir ederim. Laboratuar
calismalarimda katkis1 olan yiiksek lisans O6grencisi M. Fatih ARIKAN'a tesekkiir
ederim. Ayrica polipropilen tabak teminini saglayan Huhtamaki A.S. (Istanbul)'ye, iist
filmleri (dokiim polipropilen (CPP) ve cift yonlii gerdirilmis polipropilen (BOPP) temin
eden Polinas'a (Manisa) ve yenilebilir kaplama materyali olan Natureseal (AS-2)'1
saglayan AgriCoat NatureSeal Ltd (Berkshire, Ingiltere) firmasina katkilarindan dolay1

tesekkiir ederim.
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EKLER EK-1

DUYUSAL DEGERLENDiRME FORMU

Tarih

Saym katilimei,

Size 5 ayr1 kodlu kayis1 6rnegi sunulmaktadir. Bu 6rneklerin genel goriiniis. renk, tat, tekstiir ve
genel {irlin begeni derecesini size asagida verilen 9 noktali skalayr dikkate alarak
degerlendirmeniz istenmektedir. Once size verilen 5 6rnegi sirasin1 dikkate alarak (soldan saga
dogru) genel goriiniis acisindan degerlendiriniz. Sonra yine soldan saga dogru renk igin
degerlendiriniz. Daha sonra ornekleri sirasiyla 6n dislerinizle 1sirarak tat ve tekstiir 6zellikleri
acisindan degerlendiriniz. Her bir {iriin kodu altinda birakilan bosluga degerlendirdiginiz {iriiniin
Ozelliklerini yansitan rakamu (1 ile 9 arasinda) yazimiz. Gerekli gordiigiiniiz taktirde her bir
tadim sonrasi size verilen su ile agzinizi temizleyebilirsiniz. Son olarak genel iiriin begeni
derecenizi {irliniin biitiin 6zelliklerini dikkate alarak yapiniz. Panelimize katilimimizdan dolay1

tesekkiir ederiz.
GENEL GORUNUS:

1 2 3 4 5 6 8 9
v v v
Hig begenmedim Orta Cok begendim
® ©
901 202 493 231
RENK:
1 2 3 4 5 6 7 8 9
v v v
Soluk Kabul Edilebilir Oldukga Parlak
901 202 493 231
TAT
1 2 3 4 5 6 7 8 9
v v v
Bozuk/K&tii Kabul Oldukga Iyi
Edilebilir
901 202 493 231
TEKSTUR(MDOKU):
1 2 3 4 5 6 7 8 9
v v v
Yumusak Orta Gevrek/Oldukga Iyi
901 202 493 231
GENEL URUN BEGENISI:
1 2 3 4 5 6 7 8 9
v v v
Hig begenmedim Orta Cok begendim
® ©
901 202 493 231
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