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OZET

Anahtar Kelimeler: Aktif ambalaj, etilen tutucu sistemler, kivi, MAP, muz, raf émrii

Bu caligmada etilen tutucu aktif ambalajlama sistemleri ile modifiye atmosfer
paketleme (MAP) uygulamalar1 birlikte kullanilarak muz ve kivinin Kkalite
Ozelliklerinin korunmasi ve raf omiirlerinin uzatilmasi amaglanmistir. Muz, etilen
tutucu kese iceren diisilk yogunluklu polietilen (LDPE) ve zeolit katkili LDPE
torbalarda pasif MAP ile ambalajlanarak 13°C’de 12 giin depolanmistir. Ambalajsiz
ve etilen tutucu icermeyen LDPE ambalajli 6rnekler kontrol grubunu olusturmustur.
Calismada tepe boslugu Oz, CO> ve etilen analizi, kiitle kaybi, tekstiir, renk, briks,
titrasyon asitligi ve duyusal analiz gerceklestirilmistir. LDPE ambalajlarda tepe
boslugu Oz konsantrasyonu 6. giinde % 2’nin altina diiserken, etilen tutucu kese
iceren LDPE (%2,1) ve =zeolit katkih LDPE (%2,7) ambalajlarda kritik
konsantrasyonun (%?2) tizerinde kalmistir. En diisiik etilen konsantrasyonu depolama
sonunda etilen tutucu kese iceren ve zeolit katkili LDPE torbalarda 6l¢tilmiistiir (0,45
ppm). Depolama sonunda en diisiik briks etilen tutucu kese iceren LDPE ve zeolit
katkili LDPE grubu muzlarda tespit edilmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina
gore de etilen tutucu sistemler ile paketlenen muzlar 9. giinde kabul edilebilir
bulunmus olup, raf émrii 9 giin olarak belirlenmistir.

Kivi etilen tutucu kese igeren LDPE ve zeolit katkili LDPE ambalajlarda pasif ve
aktif (%502, %5C0O2) MAP ile paketlenerek 4°C’de 30 giin depolanmustir.
Ambalajsiz ornekler, etilen tutucu i¢cermeyen pasif ve aktif MAP altinda LDPE ile
ambalajli 6rnekler kontrol gruplarini olusturmustur. Calismada tepe boslugu O2, CO-
ve etilen analizi, kiitle kaybi, tekstiir, renk, briks, titrasyon asitligi, pH ve duyusal
analiz gergeklestirilmistir. Pasif MAP ile ambalajlanan LDPE, etilen tutucu kese
iceren ve zeolit katkili LDPE ambalajlarda Oz oran1 5. giinde %13’e diismis ve
denge atmosferi kurulmustur. Aktif MAP ile ambalajlanan kontrol LDPE, etilen
tutucu kese iceren ve zeolit katkilt LDPE ambalajlarda Oz oranm1 5. gilinde ylikselmis
daha sonra azalarak, denge atmosfer olusmustur. Pasif MAP uygulanmis LDPE
ambalajlarin etilen konsantrasyonunda depolama siiresince artig goriilmiistiir ancak
diger gruplarda etilen tiretimi 15. giinden sonra baslamistir. Depolama siiresi
sonunda en diisiik etilen konsantrasyonu pasif MAP uygulanan ve etilen tutucu kese
iceren LDPE (0,47 ppm) ve zeolit katkili LDPE (0,50 ppm) ambalajlarda
Ol¢iilmiistiir. Depolama sonunda pasif MAP ile ambalajli kiviler aktif MAP ile
ambalajlanan kivilere gére daha sert bulunurken, etilen tutucu igeren kivilerin sertligi
her iki MAP uygulamasinda da farklilik gdstermemistir. Pasif MAP ve etilen tutucu
iceren her iki uygulamada kiviler 30. giinde duyusal olarak kabul edilebilirligini
korumustur. Bu sonuglara gore etilen tutucu sistemlerin kullanildig1 ve pasif MAP
uygulanan kivinin raf 6mrii en az 30 giin olarak belirlenmistir.



THE APPLICATION OF ETHYLENE SCAVENGING ACTIVE
PACKAGING SYSTEMS TO INCREASE THE SHELF LIFE OF FRUITS
(BANANA AND KIWI)

SUMMARY

Keywords: Active packaging, banana, ethylene-scavengers, kiwi, MAP, shelf life

The aim of this study is to maintain general quality characteristics and extend the
shelf life of banana and kiwi by using ethylene scavenging systems combined with
modified atmosphere packaging (MAP). Banana was packaged with low density
polyethylene (LDPE) bags containing ethylene absorbing sachet and zeolite
incorporated LDPE bags under passive MAP, and stored at 13°C for 12 days. LDPE
bags with no ethylene absorber and unpackaged samples were the control groups. Oz,
CO- and ethylene concentrations, mass loss, texture, color, brix, titratable acidity and
sensory analysis were performed during storage. Oz concentration in the headspace
of control LDPE packages decreased below 2% on the 6™day, while LDPE bags
containing sachet (2.1%) and LDPE bags with zeolite (2.7%) remained above the
critical level (2%). The lowest ethylene concentration was measured in both sachet
containing and zeolite added bags at 12"day (0.45ppm). The lowest brix was
determined for applications with ethylene scavenging systems at the end of the
storage. According to sensory evaluation, bananas packaged with both ethylene
scavenging systems were acceptable on the 9"day, suggesting the shelf life up to 9
days. Kiwi was packaged using LDPE bags containing ethylene absorbing sachet and
zeolite under passive and active (5%02, 5%C0O2) MAP, and stored at 4°C for 30
days. LDPE bags with no ethylene absorber and unpackaged samples were the
control groups. O2, CO> and ethylene concentrations, mass loss, texture, color, brix,
pH, titratable acidity and sensory analysis were performed during storage. O:
concentration decreased to 13% in the control LDPE, sachet containing LDPE and
zeolite added LDPE under passive MAP during 5"day, and thereafter reached to
equilibrium. Oz concentration tended to increase in the control LDPE, LDPE
containing sachet and LDPE with zeolite under active MAP on the 5"day, and then
reached to equilibrium. The ethylene concentration in the LDPE bags under passive
MAP increased during whole storage, but there was no ethylene production for other
applications till 15"day of storage. The lowest ethylene concentration was
determined in the LDPE with sachet (0.47ppm) and LDPE with zeolite (0.50ppm)
under passive MAP at the end of the storage. Kiwi fruits packaged with the control
LDPE under passive MAP were firmer than the fruits packaged with LDPE under
active MAP. However, the hardness of the fruits packaged with both ethylene
scavenging systems under both MAP applications did not differ. Overall, the longest
shelf life of kiwi was determined as 30 days using both ethylene absorbing systems
under passive MAP.
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BOLUM 1. GIRIS

Meyve ve sebzeler icerdikleri karbonhidrat, yag, protein, vitamin, mineral ve lifli
maddeler ile insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Ancak bazi meyve ve
sebzeler metabolik faaliyetler sonucunda kisa siirede bozularak tiiketilemez hale
gelir. Taze meyve ve sebzeler hasat sonrast solunumlarma devam ederek
karbondioksit, su ve etilen gazi iiretmektedirler (Kiigiik, 2006). Meyve ve sebzeler,
solunum davranislarina gore klimakterik ve klimakterik olmayan meyve ve sebzeler
olarak iki gruba ayrilmaktadirlar (Farcuh ve ark., 2017). Hasat sonrasi olgunlagsmaya
devam eden meyve ve sebzeler klimakterik, olgunlasmaya devam etmeyen meyve ve
sebzeler ise klimakterik olmayan grup igerisinde yer alir. Klimakterik meyve ve

sebzelerde etilen ile olgunlasma arasinda iligki vardir.

Etilen, iki karbonlu, molekiil agirligi 28.05,donma noktas1 -181°C, buharlasma
sicakligr -169.5° C, kaynama noktas1 -103.7° C olan; yanici, renksiz, eter benzeri
kokusu olan ve bitkilerde gesitli fizyolojik siiregleri kontrol eden bir bitki
hormonudur (Romero ve ark., 2007; Kasim ve Kasim, 2007; Coloma ve ark., 2014;
Prasad ve Kochhar, 2014). Etilen gazi ile ilgili dikkate alinmasi gereken iki husus
vardir. Ilki iiriiniin etilen iiretim diizeyidir. Ikinci husus ise iiretilen etilenden
etkilenme durumu yani, etilen hassasiyetidir. Her meyve ve sebzenin fizyolojisi
birbirinden farkli oldugu gibi etilen iiretim diizeyleri ve etilen hassasiyetleri de
birbirinden farklidir. Meyveler etilen hassasiyeti ile etilen tiretimi agisindan diisiik,

orta ve yiiksek olarak siniflandirilmaktadir.



Meyve ve sebzelerin olgunlagsmasini hizlandirici etkide bulunan etilen, tiriiniin erken
olgunlasmasina ve erken olgunlasma ile iriinlerin c¢ilirimesi ve raf Omriiniin
kisalmasina neden olmaktadir. Etilenin, meyve ve sebzeler tizerindeki zararl etkileri;
yesil sebzelerin sararmasi, klorofil kaybinin hizlanmasi, agiri yumusama, esmerlesme

ve aci tat seklinde siralanabilmektedir (Saltveit, 1999; Batu, 2009).

Meyve ve sebzeler tam olgunlastigi zaman solunum hizi1 %50 artmakta ve buna bagli
olarak etilen liretim miktar1 da yaklasik 10 kat artmaktadir (Giiloglu ve Akosman,
2010; Batu ve Sen, 2014; Batu, 2009). Bu sonuca gore; taze meyve ve sebzelerin
solunum hiz1 ile etilen ve bozulma mekanizmasi arasinda direkt bir iliski s6z
konusudur (Gokkurt, 2012). Solunum hizi; triiniin gelisme durumu, dokusu, {iriin
biyiikligi ve yiizeyi gibi i¢ faktorler ile sicaklik, depolama kosullari (atmosfer
bilesimi) ve nem gibi dis faktdrlere baglidir (Demirdéven ve Batu, 2004). Uriiniin
depolandig: sicaklik ve atmosfer bilesimi en 6nemli faktorlerdendir. Ortam sicaklig
arttikca solunum hiz1 yilikselmekte, sicaklik azaldikca solunum hizi da
yavaglamaktadir (Batu ve Gergekgioglu, 1998). Sicakliktaki her 10° C’lik artig
solunum, terleme ve olgunlasma gibi metabolik olaylart 2-3 kat arttirmaktadir.
Ancak bazi flriinlerde diisiik sicaklikta depolama fizyolojik bozulmalara neden
olmaktadir (Exama ve ark., 2006; Beaudry, 1999). Soguk zararlanmasi denilen bu
olay, liriin referans sicakliginin altindaki bir sicaklikta depolanmasi ile ortaya ¢ikan,
meyve etinde kahverengilesme ve yari saydam renk bozulmasi olarak ortaya

cikmaktadir (Candan ve ark., 2008).

Solunum hizini etkileyen diger 6nemli faktor iriiniin saklandigi atmosferdeki oksijen
oranidir. Oksijen oranmnin belirli seviyenin {stiinde bulunmas1 solunumu
hizlandirmakta, oksijen oraninin diisiik tutulup, karbondioksit oraninin arttirtlmasi
ise solunum hizini baskilayict etkide bulunmaktadir. Oksijen oranmnin ¢ok diisiik;

%?2’nin altinda olmasi ise oksijensiz solunuma (fermantasyona) neden olmaktadir.



Solunum ile direkt iliskili olan etilenin, olumsuz etkilerini azaltmadaki temel strateji,
tirtinlerin hasat, ambalajlama, depolama ve tasima sirasinda etilen iiretimini en aza

indirmek ve etilene maruz kalmasimi 6nlemektir (Watkins, 2006).

Son donemlerde meyve ve sebzelerin raf Omriinii arttirmak amaciyla yapilan
caligmalar, ambalajlama alaninda yogunluk gostermektedir. Ambalajlama ile
depolama ve tasima kosullarinda iiriinlerin kalite 6zellikleri korunmaktadir. Ambalaj
ireticileri gidanin raf 6mriinli uzatmaya calisirken, tiiketiciler ise daha az katki
maddesi iceren iiriinleri ve gidanin tazeligini paketi agmadan goérmek istemektedirler
(Siirengil ve Kiling, 2011). Ozellikle meyve ve sebze grubu iiriinlerin muhafazas: ile
ilgili ¢aligmalarin ¢gogunda kontrollii atmosferde depolama teknigi iizerine calisilmis
ancak bu teknikte uygun ortami olusturmak icin gerekli tesisin masraflarinin pahali
olmasi ve raf Omriinii arttiracak kosullarin sadece depo icerisinde saglanmasi gibi
olumsuzluklar nedeniyle c¢alismalar smirli diizeyde kalmistir (Oz, 2006). Bu
olumsuzluklardan dolay1 gidalarin raf 6mriiniin uzatilmasi1 amaciyla son donemlerde

aktif ambalajlama sistemleri iizerine ¢calismalar yapilmaktadir.

Aktif ambalajlama teknolojisinde, ¢esitli bilesenler ambalaj malzemesine eklenerek
ya da ambalaj icerisine kesecikler halinde konularak ambalaja etilen, karbondioksit
gibi gazlarn tutma Ozelligi, antimikrobiyel o&zellik ve antioksidan &zellik
kazandirilarak gidalarin raf dmriiniin uzatilmas: hedeflenmektedir. Bazi meyve ve
sebzelerin raf dmriinlin kisa olmasinin temelindeki etilen iiretimini baskilamak i¢in
etilen tutucu aktif ambalajlama sistemlerinden faydalanilmaktadir. Etilen tutucu
sistemler ile ambalaja etilen tutucu mineraller eklenerek ya da ambalaj igerisine
etilen tutucu kesecikler yerlestirilerek meyve ve sebzelerde solunum ile iretilen
etilen gazinin ambalaj icerisinde birikmesi Onlenebilmektedir. Boylece meyve ve
sebzelerin olgunlagsma hormunu olarak bilinen etilene maruz kalmasi engellenerek,
olgunlasmanin ve olgunlagmaya bagli bozulmanin geciktirilerek raf Omriiniin
arttirllmas1 miimkiin olmaktadir. Etilen gazi tim meyve ve sebzelerin raf omriinii
tehdit eden bir unsur degildir. Baz1 meyve ve sebzeler ¢ok az miktarda (ya da hig)
etilen iiretirken bazilar1 ¢ok fazla etilen iiretmektedir. Buna karsin bazi meyve ve

sebzeler ¢ok az miktardaki etilene cok yiiksek diizeyde hassasiyet gosterirken,



bazilar1 ¢ok az duyarli olabilir ya da hi¢ hassasiyet gostermemektedir. Literatiirde
etilen tutucu aktif ambalajlama sistemleri ile ilgili ¢aligmalar yer almaktadir. Ancak
muz meyvesinin etilen tutucu sistemler ile ambalajlanmasina dair sayili ¢alisma yer
almaktadir. Ayn1 zamanda muz meyvesinin raf 6mrii 1-2 giin olup oldukga kisadir ve
etilen gazina hassasiyeti yiiksek diizeydedir. Kivi meyvesi ile ilgili ise literatiirdeki
calismalarin bir kismi hasat sonrasi iiriin kalitesini arttirmaya bir kismi ise yeme
olgunluguna gelmis kivi meyvelerinin kalitesini arttirmaya yoneliktir (Sezer ve ark.,
2017). Olgunlasmis kivinin raf émrii oldukga kisadir. 20°C’de 1 ppm gibi ¢ok diisiik
etilen miktarindan bile etkilenerek hizli olgunlasmaktadir (Crisosto ve Kader, 1999;
Yildirim, 2010).

Bu ¢alismanin amaci, etilen hassasiyeti yiiksek olan muz ve Kivi meyvelerinin, etilen
tutucu kesecik ve yapisinda etilen tutucu igeren film kullanilarak ve modifiye
atmosfer paketleme uygulanarak genel kalite Ozelliklerinin korunmasi ve raf

Oomriniin uzatilmasidir.



BOLUM 2. LITERATUR OZETI

2.1. Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP)

Modifiye atmosfer paketleme, ambalajlanmis gidalarin ¢evresini saran atmosferin
degistirilerek iiriinde olusacak mikrobiyolojik, biyokimyasal olaylarin engellenmesi
ve genel iiriin kalitesinin korunarak raf omriiniin uzatilmasi prensibine dayanan
ambalajlama yontemidir (Church ve Parsons, 1995). Modifiye atmosfer paketlemede

kullanilan temel ii¢ gaz; oksijen, karbondioksit ve azottur (Farber, 1991).

Tepe boslugunda bulunan fazla oksijen yaglarin oksidasyonunda ve esmerlesme
reaksiyonunda etkili olup, meyve ve sebzelerde de solunumu hizlandirarak
bozulmalara neden olmaktadir. Bu nedenle ambalaj tepe boslugunda oksijenin
azaltilmast gerekmektedir. Ancak tepe boslugu oksijen orant %2’nin altina
diistiigiinde anaerobik solunum (fermentasyon) baslamakta ve {iriiniin tat ve

kokusunda bozulmalar meydana gelmektedir (Batu ve Demirdéven, 2010).

MAP’da kullanilan karbondioksit gaz1 ise bakterilere ve kiiflere karsi {irlini
korumaktadir. Mikroorganizmalarin sitoplazmasinda pH’y1 diisiirmesi ve hiicre
zarini etkilemesi ile mikrobiyel gelisimi engellemektedir. Azot gazinin ise iki 6nemli
rolii vardir. Birincisi; oksijenle yer degistirerek dolayli olarak oksidatif
reaksiyonlarin olugmasini engellemek ve ikinci husus ise inert bir gaz olarak,

ambalajin ¢okmesini engellemek ve dolgu saglamaktir (Erding ve Acar, 1996).

Modifiye atmosferde uygulanan temel teknik islem, ambalaj ortamindaki havanin
cikarilarak yerine bir gaz veya cesitli gazlarin karisimi verilerek ambalajin hermetik
olarak kapatilmasidir (Erkan ve ark., 2000). Modifiye atmosfer paketleme aktif ve
pasif modifikasyon olarak ikiye ayrilmaktadir. Pasif MAP; meyve ve sebze gibi



solunum yapan friinlerin hava atmosferi ile paketlenmesidir. Normal hava
kompozisyonu %21 oksijen, %78 azot ve %0,1’den az karbondioksittir. Aktif MAP
ise ambalaj kapatilmadan once liriinii ¢evreleyen atmosferdeki gazlarin degistirilmesi

veya uzaklastirilmasidir (Oz ve Siifer, 2013).

Modifiye atmosfer paketleme yontemi; potansiyel raf omriinii arttirarak ekonomik
kayiplar1 azaltmasi, yliksek kaliteli {iriin saglamasi, iirlinlerin daha uzak mesafelere
dagitilmast ve dagitim masrafinin azaltilmasi gibi bir¢ok avantaja sahiptir. Bu
yontemin dezavantaji ise ek maliyet gerektirmesi, sicaklik kontrolii gerekliligi, her
iriin i¢in farkli gaz formiilasyonlart gerektirmesi, ozel ekipman ve egitim

gerektirmesidir (Farber, 1991).

Modifiye atmosfer paketleme teknolojisine alternatif olarak son yillarda aktif
ambalajlama sistemleri iizerine caligmalar yogunlagsmistir. Gida {irlinlerinin kalite
ozelliklerini korumak ve raf omriinli arttirma amaciyla MAP teknolojisi ile aktif

ambalajlama sistemleri birlikte kullanilmaktadir.

2.2. Aktif Ambalajlama

Aktif ambalajlama, tiiketici ihtiyaglarindan ortaya ¢ikmis olup, ambalaj materyaline
aktif bilesenlerin katilmasiyla gidanin kalitesini en 1yi sekilde koruyarak raf dmriinii
uzatmay1r hedefleyen ambalajlama teknigidir (Ova ve Kaftan, 2011). Aktif
ambalajlama sistemleri ile antimikrobiyal ve antioksidan aktivite, istenmeyen koku
ve aroma maddelerini ambalaj igerisinden uzaklastirma ve ambalaj igerisindeki
oksijen, nem ve etilen konsantrasyonun kontrolii gibi bir¢cok fonksiyon
saglanabilmektedir (Celik ve Tiimer, 2016). Aktif paketleme sistemleri icerisinde
tutucular ve yayicilar yer almaktadir (Hempel ve ark., 2013; Yildirim ve ark., 2018).
Tutucular, oksijen, karbondioksit, etilen, nem gibi bozulma etmenlerine karsi
kullanilan  sistemlerken; yayicilar karbondioksit, etanol, antioksidan ve

antimikrobiyal yayici sistemlerden olusmaktadir (Géncii ve Ozkal, 2017).



Aktif ambalajlama sistemlerinden biri olan etilen tutucular ile meyve ve sebzelerin
olgunlastirilmast geciktirilerek raf Omrii uzatilmaktadir. Etilen tutucu aktif
ambalajlama sistemlerinin temel prensibi, paket icerisinde solunum sonucu biriken

etilen gazinin ambalaj igerisinden uzaklastirilmasidir (Chisacova ve Esmer, 2016).

Etilen tutucu aktif ambalajlama sistemlerinde potasyum permanganat, kil veya zeolit
kullanilarak ambalaj igerisindeki etilen birikimi Onlenmektedir (Karagéz ve
Demird6ven, 2017). Killer katmanli kristal yapiya sahiptir (Rios ve Vargas, 2011).
Zeolit ise gozenekli 3 boyutlu kristal yapida olup etilen tutma 6zelliginin yani sira
ambalaj filmine dahil edilmesi ile filmin gaz gegirgenliginin arttirlldigi da rapor
edilmistir (Yildirim ve ark., 2018). Etilen tutucularin ana mekanizmalarindan biri
potasyum permanganat (%4-6) kullanimina dayanir (Prasad ve Kochhar, 2014;
Svensson, 2004). Etken malzeme olan potasyum permanganat perlit, aliimina,
slikajel, zeolit ve aktif karbon gibi etilen absorbsiyon 6zelligine sahip maddelere
eklenerek kullanilmaktadir. Ancak potasyum permanganat toksik bir madde oldugu
icin gidayla temas etmeyecek sekilde keseciklerin i¢inde kullanilmasi gerekmektedir
(Kiictik, 2006). Diger bir yontem ise zeolit ve oya tasi gibi mineral maddelerin
ambalaj filmine eklenmesi prensibine dayanmaktadir. Bu sekilde film materyalinin
gecirgenlik Ozellikleri gelistirilmekte, film malzemesine eklenmis bu mineraller,
etileni absorbe ederek ambalaj icerisinde etilen birikimini onleyebilmektedir
(Zagory, 1995; Vermeiren ve ark., 1999; Uciincii, 2007). Kore’de ‘Orega’ olarak
adlandirilan zeolit, aktif karbon, kristobalit, klinoptilolit gibi mineral igeren, etilen
tutucu ozellige sahip ve ince gozenekli film gelistirilmistir (Zagory, 1995; Brody ve
ark., 2001; Svensson, 2004). Avusturya’da igerigindeki mineral tanimlanmamis olan
‘ProFresh’ adinda etilen tutucu film gelistirilmis olup, ticari olarak birkag iilkede
kullanilmaktadir (Brody ve ark., 2001). Bir baska uygulama ise, aktif karbon tabanl
farkli metal kristalleri ile etilenin uzaklastirilmasidir (Ergiin, 2016). Aktif karbon
esaslt paladyum kloriir igeren etilen tutucu sistemlerde, aktif karbon etileni absorbe
etmekte ve etilen PdCI tarafindan katalitik olarak parcalanmakta, boylece ambalaj
igerisinde etilen birikimi engellenebilmektedir. Aktive edilmis komiiriin paladyum
katalisti ile birlestirilmesinden elde edilen, meyve ve sebzeler igin kullanilan

‘SedoMate’, ‘Neupalon’ ve ‘HatoFresh’ ticarilesmistir (Ergiin, 2016).



Etilen tutucular, hasat sonrasi solunuma devam eden ve etilen gazi iireten meyve ve
sebzelerin ambalajlanmasinda kullanilmakta olup olgunlagsmay1 geciktirerek meyve
ve sebzelerin raf omriinii arttirmaktadir. Ancak her meyve ve sebze yiiksek oranda
etilen tlretmemekte ve dretilen etilene de yiiksek oranda hassasiyet
gostermemektedir. Bazi meyve ve sebzelerin etilen iretimi ve etilene karsi
duyarliligt yiliksek, orta ve diisiik olarak derecelendirilerek Tablo 2.1.°de

gosterilmistir.

Tablo 2.1. Bazi meyve ve sebzelerin etilen liretim diizeyi, etilen hassasiyeti ve etilen iiretim orani (Sdylemezoglu,
1998; Batu ve Sen, 2014)

Meyve ve Sebze Etilen Uretim Diizeyi Etilen Hassasiyeti Etilen Uretim
Oran1 pl/(kg*saat)

Muz 0 Y 1,0-10,0
Kivi D Y 0,1-1,0

Armut Y Y 10,0-100,0
Elma CY Y >100,0
Hiyar D Y 0,1-1,0
Kavun 0 Y 0,1-1,0

Seftali Y Y 10,0-100,0
Kiraz ¢CD D 0,01-0,1
Cilek D D 0,1-1,0
Brokoli CD Y 0,01-0,1
Briiksel lahanasi CD Y 0.01-0.1
Havug CD D 0.01-0.1
Patlican D @ 0.1-1.0
Domates o Y 1.0-10.0

(Y: Yiiksek, O: Orta, D: Diigiik, CD: Cok diisiik).

Calismada muz ve kivi meyvelerinin raf Omriinii arttirmak ve genel kalite
ozelliklerini korumak amaclanmistir. Tablo 2.1.e gdére muz ve kivi yiiksek etilen
hassasiyetine sahip meyvelerdir. Bu meyveler solunum ile birlikte etilen gazi
tiretmektedir. Muzun etilen tiretimi orta diizeyde, kivinin ise diisiiktiir. Ancak etilen
gazina kars1 yiiksek hassasiyet gostermeleri nedeniyle, bu iirlinler ambalajlandiginda

aciga ¢ikan etilen gazindan etkilenerek bozulmaktadirlar.



2.3. Muz Meyvesi

Mugz, tropik iklim meyvesi olup, anavatani Giiney Cin, Hindistan ve Hindistan ile
Avustralya arasinda kalan adalardir (Subas1 ve ark., 2016). Tiirkiye’de ise Akdeniz
Bolgesinde; Anamur, Bozyazi, Alanya, Gazipasa, Kaledran, Cukurova, Hatay ve
Erdemli bolgelerinde yetistirilmektedir (Turkay, 2007). Muz, sofralik ve pastacilik
alanindaki tiiketiminden dolay1 ve yliksek besin degeri acisindan herkes tarafindan
sevilen onemli bir meyvedir. 100 g muz meyvesi %79 su, %0,58 protein, %17,64
karbonhidrat, %0,28 yag igermekle birlikte yiiksek oranda kalsiyum, demir, sodyum,
potasyum (396 mg) ve A, B1l, B2, B3 ve C vitamini bulunmaktadir (Onur, 2017).
Muz meyvesi tam olgunlagsmas1 beklenmeden hasat edilmektedir. Olgun iken hasat
edildiginde kabugunda catlamalara neden olmakta ve meyveler zarar gérmektedir.
Hasat edilen muz koyu yesil renkte olmaktadir. Muz meyvelerine hasattan sonra
olgunlagtirma yapilmaktadir. Olgunlasma sirasinda klorofilin yikimiyla yesil renk
sartya donmekte, meyve eti yumusamakta ve yeme olgunluguna gelmektedir.
Olgunlasma evreleri Sekil 2.1.°de gorildiigii gibi 7 asamadan olusmaktadir

(Karasahin, 2013):

-1. asama yesil donem,

-2. asama acik yesil donem (nisasta sekere donlismeye baslar),

-3. asama yar1 yesil donem (tagimaya uygun),

-4. asama 2’1 sar1 donem (3-5° C saklama ortaminda saklanabilir),
-5. agsama sar1 ama uglar1 yesil donem (manava gonderme zamani),
-6. asama tam sar1 donem (miisteriye sunma i¢in en uygun renk),

-7. asama kahverengi noktali sar1 renk, en fazla tat olan donem.
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Sekil 2.1. Muzun olgunlagma asamalari

2.3.1. Muzda yapilan MAP ve aktif ambalajlama ¢aliymalar:

Yiiksek solunum hizina sahip muz meyvesinin, etilen iiretim orani orta diizeyde,
etilen hassasiyeti ise yiiksektir. Etilene olan hassasiyeti nedeniyle yumusayarak
clirimeye baslar ve raf dmrii olduk¢a kisadir. Uygun depolama kosullar1 ve etilen
tutucu aktif ambalajlama sistemleri ile paketleyerek raf Omrii arttirilmaya
calisilmaktadir. Muz meyvesi i¢in 6nerilen depo kosullari; 12-14°C sicaklik ve %85-
95 bagil nemdir. Ambalaj tepe boslugunda oksijen orani yiiksek oldugunda meyve
kabuk renginde kahverengilesme meydana gelmekte, solunum hizlanmakta ve
yiilksek miktarda etilen tretimi gerceklesmektedir. Oksijen orant %2’nin altina
distiigiinde ise fermentasyona neden olabilmektedir. Bu nedenle, oksijen ve
karbondioksit oran1 6nerilen oranda dengede tutularak, denge atmosferi kurulmalidir.
Uriiniin solunumunu yavaslatmak, mikroorganizma gelisimini &nlemek ve hasat
anindaki sicakligint daha hizli sekilde depolama sicaklifina indirmek igin ©on

sogutma islemi yapmak 6nemli bir husustur (Alkas, 2006).

Falcao ve arkadaglarinin (2017) yaptig1 ¢aligmada olgunlasmanin 2. evresinde hasat
edilen Prata Ana ve Grand Naine ¢esidi muz meyveleri kullanilmistir ve potasyum

permanganat iceren keseler kullanilarak muzun raf émrii lizerine ¢alisilmigtir. Muz
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meyveleri etilen tutucu kese (KMnOs) igeren PP ve etilen tutucu kese igermeyen PP
ambalajlarda pasif modifiye atmosfer paketleme yontemi ile ambalajlanarak 13°C ve
27°C’de %60 bagil nemde 30 giin boyunca depolanmistir. 13°C’de depolanan
KMnOys igeren ambalajdaki muzlarin suda ¢oziinlir kuru madde miktari/ titrasyon
asitligi (SCKM/ TA) orani (olgunlasma gostergesi) Prata Ana ve Grand Naine ¢esidi
i¢in sirastyla 34,0 ve 66,9 iken, KMnOjs igermeyen ambalajlarda bu degerler sirasiyla
38,8 ve 77,2 tespit edilmistir. 27°C’de depolanan her iki g¢esit muzun SCKM/ TA
orani KMnO4 kullanimima bagli olarak anlamli farklilik gostermemistir. Ancak,
KMnO; kullanilarak ambalajlanan ve 13°C’de depolanan muzlarda SCKM/ TA
oraninin daha duslik tespit edilmesi etilen tutucu kese kullanimi ve diisiik

sicakliklarda depolamanin olgunlasmay1 geciktirdigini ifade etmektedir.

Ketsa ve arkadagslarinin (2013) bir ¢aligmasinda, muzdaki (% 80 olgunlukta) etilen
tiretiminin kontrol altina alimmasi i¢in 1-MCP uygulamas: yapilmistir. Muz
meyveleri 1000, 1500, 2000 nLL? 1-MCP ile 25°C’de 4 saat kapali ortamda
muamele edilmistir ve 3 gruba ayrilmistir. Birinci grup sadece 1-MCP uygulanmis
meyveler, ikincisi sadece modifiye atmosfer paketleme (MAP) uygulanan meyveler,
ticiinciisti ise 1-MCP+MAP uygulanmis meyvelerdir. Ambalaj olarak polietilen
torbalar kullanilmis ve ambalajlanan iriinler 14°C’de depolanmustir. Sonug olarak
pasif modifiye atmosfer ve 1-MCP uygulamalar1 ayr1 ayri uygulandiginda her birinin
raf omrii 40 gilinken, iki yontem kombine sekilde uygulandiginda muzun raf émrii

100 giin olarak belirlenmistir ve ¢ok daha diisiik etilen iiretimi ile sonuglanmistir.

Saravanan ve arkadaslarinin (2012) muz ile yaptig1 bir ¢alismada %90 olgunluktaki
muz meyveleri 2 farkli uygulama ile ambalajlanarak 14-15°C’de depolanmistir. Tlk
uygulamada termokol, filtre kagidi, kurutma kagidi, kil, hindistan cevizi 6zii, testere
tozu, tebesir gibi malzemeler KMnOys ¢6zeltisinin igine batirilmistir ve kiigiik keseler
haline getirilerek PE torbalar igerisine muz meyveleri ile birlikte konulmustur. Filtre
kagidi kullanilarak hazirlanan etilen tutucu keseler ile ambalajlanan muzun raf émrti
35 giin olarak tespit edilmis olup olgunlasmayi geciktirmede daha etkili olmustur.
Kontrol grubunda bu siire 19 giin olarak tespit edilmistir. Ikinci uygulamada ise %4,

%6 ve %8 oraninda balmumu, etilen tutucu kese (KMnOQOs) ve sicak su (52°C)
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kombinasyonlari (%4 balmumu, %6 balmumu, %8 balmumu, %4 balmumu+ etilen
tutucu kese, %6 balmumu+ etilen tutucu kese, %8 balmumu+ etilen tutucu kese, %4
balmumu+ sicak su+ etilen tutucu kese, %6 balmumu+ sicak su+ etilen tutucu kese,
%8 balmumu+ sicak su+t etilen tutucu kese) kullanilarak meyveler PE torbalarda
ambalajlanmistir. ikinci uygulamada %6 balmumu+ sicak su+ etilen tutucu kese
kombinasyonu (farkli konsantrasyonda balmumu+ sicak sut etilen tutucu
kombinasyonlarina gore) ile ambalajlanan muz meyvelerinin daha uzun siire (54

giin) yesil yapisi korunmus ve olgunlasmasi geciktirilmistir.

2012 yilinda Gokkurt tarafindan yapilan doktora tezinde LDPE ambalaj materyaline
etilen tutucu 6zelligi olan 6 farkli zeolit minerali eklenmis ve muz meyvesinin raf
omrii lizerine ¢alisilmistir. Bu zeolit tiirleri ilk ii¢ grupta LDPE igerisine agirlik¢ca %
4 oraninda, kalan ¢ grupta ise % 8 oraninda katilmistir. Ayrica ambalaj
materyalinde meydana gelen bugulanmay1 dnlemek amaciyla bugu onleyici katki ve
ambalajda meydana gelebilecek mikrobiyel aktiviteyi engellemek i¢in 3 farkli
antimikrobiyel katki (kimyasal bilesimleri; toz ve sivi nano glimiis iyonu ve toz
zeolit giimiis iyonu igeren) LDPE ambalaj materyali igerisine eklenmigtir. 50pum
kalinlikta ve 260x370 mm Ol¢iide LDPE film kullanilarak muz pasif modifiye
atmosfer yontemi ile ambalajlanmistir ve 15°C’de 14 giin depolanmistir. Katkisiz
LDPE ile ambalajlanmig triinler kontrol grubu olarak ayrilmistir. Kontrol grubu
orneklerinin bulundugu katkisiz LDPE icerisinde ilk giinlin sonunda oksijen seviyesi
azalmis ve fermantasyon baglamistir. Buna bagli olarak muzun tat, koku ve
aromasinda bozulmalarin meydana geldigi duyusal analiz ile desteklenmistir. Katkili
LDPE ambalajlarda ise 14 giiniin sonunda oksijen ~%13 ve karbondioksit ~%12
seviyesinde denge atmosferi olusmustur. Boylece iiriinlerin duyusal 6zellikleri 14.
giinlin sonunda kabul edilebilir bulunmustur. Sonug¢ olarak, LDPE ambalajlara gaz
gecirgenlik Ozelligi kazandirilarak, gerekli atmosfer ortami saglanmistir ve muzun

raf omrii 14 giline kadar uzatilmstir.

Prill ve arkadaglarinin 2012 yilindaki ¢alismasinda muz meyvesinin hasat sonrasi
kalitesini korumak ve raf dmriinii uzatmak amaciyla farkli uygulamalar kullanilarak

muz meyvesi modifiye atmosfer ile paketlenmistir. Yapilan uygulamalar; T1: kontrol
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(agik), T2: LDPE, T3: LDPE+ etilen tutucu kesecik (potasyum permanganat), T4:
LDPE+ vakum, T5: LDPE+ etilen tutucu kesecik+ vakumdan olusmaktadir.
Analizler 5 giinde tekrarlanmistir ve {iriinler 12+1°C’de %9342 bagil nemde 35 giin
depolanmistir. Depolamanin 15. giiniinde en yliksek etilen konsantrasyonu (~5,5
ppm) kontrol &rneklerinde Olgiiliirken, 20. giinde kontrol, LDPE, LDPE+ etilen
tutucu kese, LDPE+ vakum, LDPE+ vakum+ etilen tutucu kese uygulamalar1 i¢in
sirastyla etilen konsantrasyonlar1 ~0,2 ppm, ~7 ppm, ~0,3 ppm, ~6 ppm ve ~0,3 ppm
olarak tespit edilmistir. En az kiitle kayb1 etilen tutucu kese igeren LDPE film ile
ambalajlanmig ve etilen tutucu kese i¢eren vakum ile paketlenmis muzda tespit
edilmis olup sirasiyla, ~%2,5 ve ~%3’tlir. Sonug¢ olarak etilen tutucu keseciklerin
kullaniminin muzun olgunlasmasin1 geciktirmede etkili oldugu belirlenmistir.
Calismada kullanilan vakum paketleme yontemi klimakterik meyve ve sebzelerin
ambalajlanmasi i¢in uygun bir yontem degildir. Ciinkii klimakterik meyve ve
sebzeler hasat sonrasida solunuma devam ederek ambalaj tepe boslugundaki oksijeni
kullanmaktadir. Ambalajli iiriinleri miimkiin oldugunca taze tutmanin yolu taze
meyve ve sebzelerin solunum oranini en aza indirmektir. Ancak vakum paketleme
gibi ambalaj igerisindeki oksijenin sifirlandigi bir yontem tercih edildiginde
anaerobik solunumun baslamasina neden olmaktadir. Anaerobik solunum sonucu etil
alkol gibi ¢esitli metabolitler olusur ve meyve ve sebzelerin tat ve aromasi olumsuz
bir sekilde etkilenmektedir. Bu nedenle taze meyve ve sebzelerin ambalajlanmasinda
vakum paketleme yerine ambalaj igerisinde meyve ve sebzelerin solunuma devam
etmesi i¢in gerekli oksijenin saglandigi ambalajlama yontemleri tercih edilmelidir.
Vakumlu ambalajlarda etilen Ol¢limiiniin nasil yapildigi da pek anlagilir

bulunmamastir.

Elamin’in 2006 yilindaki ¢alismasinda muz meyveleri gézenekli ve gozeneksiz PE
film ile kapli karton kutular kullanilarak, 2 farkli sekilde KMnOg (graniiler veya filtre
kagidina absorbe edilmis sekilde) uygulamasi ile 18+2°C ve %90 bagil nemde
depolanmistir. Kontrol &rnekleri en diisiik yumusama seviyesine (0,8 kg/cm?)
depolamanin 10. giiniinde ulasirken, filtre kagidina absorbe edilmis KMnOs
kullanilarak goézenekli PE film ile kapli kutulardaki oOrnekler ayni seviyeye
depolamanin 16. giiniinde, graniiler KMnO4 kullanilarak gézenekli PE film ile kaplh
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kutulardaki ornekler depolamanin 18. giinlinde, filtre kagidina absorbe edilmis
KMnOg4 kullanilarak gézeneksiz PE film ile kapli kutulardaki 6rnekler ayni seviyeye
depolamanin 20. giiniinde, graniiler KMnOj4 kullanilarak gézeneksiz PE film ile kaph
kutulardaki Ornekler ayni seviyeye depolamanin 22. giliniinde ulasmmuistir. Muz
meyvesinin yumugamasini, olgunlagmasini geciktirmede ve meyvenin raf dmriinii
uzatmada graniiler yapida KMnOs kullanimi ve gdzeneksiz PE ile kapli kutularda

ambalajlama en etkili yontem olmustur.

2006 yilinda Kiigiik tarafindan yapilan yiliksek lisans tezinde muz meyvesinin etilen
tutucu sistem kullanilarak raf omrii iizerine galigilmistir. Etilen tutucu 6zelligi olan
zeolitler ¢ekicli degirmende doviiliip elekten gegirilmis ve 1-3 mm olan zeolitler
kullamilmigtir.  Zeolitlere 0,2 ml KMnOs/ g =zeolit olacak sekilde KMnO4
emdirilmistir. Gidayla temas etmesini engellemek amaciyla kuse posetlere konularak
vakumsuz ortamda 1s1yla kapatilmistir. Daha sonra muz meyvesi HDPE buzdolabi
posetine konularak etilen tutucu kuse posette i¢ine yerlestirilmistir ve ambalajlanmis
tirtinler 4°C ve 21°C sicaklikta muhafaza edilmistir. Sonug olarak 4°C’de depolanan
muzun kiitle kayb1 arasinda istatistiksel a¢idan fark yokken, 21°C’de depolanan
KMnO4’l1 zeolit ile paketlenmis muzun kiitle kayb1 (~1,70%) kontrol 6rneklerine
(~2,10%) gore daha az bulunmustur. KMnOg4’l1 zeolit ile paketlenmis muzda renk
degisiminin kontrol Orneklerine gore daha az olmasi, KMnO4’li zeolit ile
paketlemenin {iriinlin renk kalitesini olumlu etkiledigini gostermistir. 4°C ve 21°C
sicaklikta depolanan KMnO4’11 zeolit ile paketlenmis muzun C vitamini (~1 mg/ 100
ml) degeri kontrole (~0,50 mg/ 100 ml) gore daha yiiksek bulunmustur. Her iki
sicaklikta depolanan muzun meyve sertligine bakildiginda da KMnO4’l1 zeolit ile
paketlenmis muzlar kontrole gore daha sert (kontrol 6rnekleri batma derinligi: 120
mm, KMnO4’li zeolit ile paketlenmis Ornekleri batma derinligi: ~90 mm)

bulunmustur.
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2.4. Kivi Meyvesi

Kivi, Actinidia deliciosa ve diger Actinidia tilirleri aras1 melezlerden elde edilen
meyvelerin ortak adidir. Anavatani Cin’dir. Tiirkiye’de ise en ¢ok Dogu Karadeniz
Bolgesinde yetistirilir. Cesitlere gore degismekle birlikte meyve 4-5 cm eninde, 6-9
cm boyunda ve 40-150 g agirligindadir. %80 oraninda su ve %20 oraninda kuru
madde icermektedir (Alkas, 2006). Diinyada iiretimi en yaygin olan kivi ¢esidi
Hayward ¢esididir.

Kivi, vitamin ve mineral yoniinden zengin, iiretimi ve tiiketimi son yillarda hizla artis
gosteren diisiik kalorili bir meyvedir (Sezer ve ark., 2017). Kivi meyvesindeki en
dikkat ¢ekici unsur C vitamini igerigidir ve 100 graminda ortalama 100-400 mg C
vitamini bulunmaktadir. Kivi meyvesinin suda ¢oziinen kuru madde miktar1 %12,2-
15,8 arasinda olup, yeme olgunlugundaki kivi meyvesinde %14 civarindadir (Eksi ve
Ozen, 2012). pH degeri 3,11-3,47 olan kivi meyvesinde toplam asitlik ise 12,5- 17,9
g/kg (susuz sitrik asit olarak) arasinda bulunmaktadir (Eksi ve Ozen, 2012). Hakim
olan asit sitrik asittir (Y1lmaz, 2016).

2.4.1. Kivide yapilan MAP ve aktif ambalajlama ¢calismalar:

Oz ve Eris’in, 2009 yilindaki ¢alismalarinda ‘Hayward’ kivi ¢esidinin 20°C’de diisiik
solunum hizina sahip oldugu ve en yiiksek solunum hizinin 25 mg COz/kg.h oldugu
saptanmistir. Solunum hiz1 diisiik olan kivi meyvesinin depolama sirasinda raf
omriinii etkileyen en 6nemli unsur etilen gazidir. Klimakterik meyve olan Kivi, hasat
sonrast solunuma devam ederek etilen gazi iiretir. Tablo 2.1.’de goriildiigi gibi, Kivi
meyvesinin etilen tretim oran disik diizeyde olup, etilene olan duyarlilig:
yiiksektir. Bu durumda kivi meyvesi ambalajlandiginda orta seviyede de olsa iiretilen
etilenden, yiiksek duyarliligi nedeniyle etkilenerek solunum hizlanir, {riin hizh
sekilde olgunlasir ve bozulmaya baslar. Uygun depolama kosullar1 ve etilen tutucu
aktif ambalajlama sistemleri sayesinde Kivi meyvesinin raf 6émrii arttirilmaktadir.
Kivi meyvesi i¢in optimum depolama kosullar1 olarak 0-5°C sicaklik, %95 bagil
nem, %3-5 CO2 + %2-3 Oz onerilmektedir (Alkas, 2006). Etilen, kivi meyvesinin raf
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omriinii etkileyen ¢ok 6nemli bir unsurdur. Ciinkii meyve 20°C’de 1 ppm gibi ¢ok
diisiik etilen miktarlarinda bile birka¢ saat i¢inde hizla olgunlagsma gostermektedir
(Crisosto ve Kader, 1999; Yildirim, 2010). Ayrica meyveler depolanmadan 6nce 6n
sogutma yapilarak hasat anindaki sicakliginin depolama sicakligina kisa siirede
diisiiriilmesi saglanmaktadir. Boylece, 6n sogutma ile meyvenin solunum hizi
yavaslatilmakta, su kaybi azaltilmakta, bozulmaya neden olan mikroorganizma

gelisimi azaltilmakta ve etilen gazi tiretimi yavaslatilmaktadir.

Sezer ve arkadaglarinin 2017 yilindaki ¢alismasinda kivi meyvesinin etilen tutucu
film ile ambalajlanarak raf Omriiniin uzatilmast amaglanmistir. Etilen tutucu LDPE
film (zeolit katkili) ve katkisiz LDPE film kullanilarak pasif modifiye atmosfer
yontemi ile kiviler ambalajlanmistir ve 4°C’de 20 giin depolanmistir. Yapilan
analizler sonucunda en 6nemli fark duyusal 6zelliklerde ortaya ¢ikmistir. Ambalajsiz
ve katkisiz PE ambalajli kivilerin raf omrii 15 giin, zeolit katkili PE ambalajli

Kivilerin ise en az 20 giin olarak tespit edilmistir.

4°C’de 42 giinliik depolamanin kivi meyvelerinin kalite 6zellikleri lizerine etkisinin
incelendigi bir ¢alismada, kiviler nanokompozit bazli ambalaj (nano glimiis, nano-
TiO2 ve montmorillonit karisimi) ve kontrol grubu olan polietilen ambalaj ile
paketlenmigtir. Kiitle kaybi, yumusama, renk degisimi ve suda ¢oziinebilir kuru
madde analiz sonuglar1 nanokompozit esasli ambalajin olgunlasmay1 énemli 6l¢iide
geciktirdigini gostermistir. Nanokompozit esasli ambalajin hasat sonras1 depolamada
olgunlagsmaya bagl ¢iiriimeleri azalttig1 ve kivi meyvesinin kalitesini korudugu ifade

edilmistir (Hu ve ark., 2011).

Ramin ve arkadaslarinin 2010 yilindaki ¢alismalarinda, ‘Hayward’ cesidi kivi
meyvesi kullamlmstir. Tlk 4 grup ambalajlanmadan énce 6 saat boyunca yiiksek
basing islemine tabi tutulurken, diger 4 grup yiiksek basing islemine tabi
tutulmamistir. 1 kg meyve basina 0 g, 3 g, 6 g ve 12 g potasyum permanganat iceren
etilen tutucu keseler 40 um kalinhginda polietilen torbalar igine konularak
paketlenmistir. Meyveler 20°C’de 4 hafta depolanmistir. Sonug olarak, yiiksek basing

islemi uygulanan ve potasyum permanganat iceren PE ambalajdaki ornekler daha
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yiiksek sertlige sahip bulunmustur. Yiiksek basing islemi uygulanan ve potasyum
permanganat iceren PE ambalajdaki orneklerin SCKM’si diisiik basing islemi
uygulanan ve potasyum permanganat iceren PE ambalajdaki 6rneklerin SCKM ’sine
gore daha yiiksek bulunmustur. Matsumoto ve arkadaglar1 (1983) tarafindan diisiik
basing islemi ile nisastanin ¢dziinebilir kuru maddeye doniismesinin Onlenebildigi
ifade edilmistir. Ayrica potasyum permanganatin artan konsantrasyonlari ile kivi

meyvesinin ¢liriimesi yavaslamistir.

Bal ve Celik tarafindan 2010 yilinda yapilan bir ¢aligmada, kivi meyveleri farkli
oranlarda salisilik asit (0,5 mM/ 1 mM) ile muamele edilerek etilen tutucu kese
iceren LDPE film ile ambalajlanmistir ve 0°C’de %85-95 bagil nemde 200 giin
depolanmistir (G1: kontrol, G2: etilen tutucu kese iceren LDPE film, G3: 0,5 mM
salisilik asit ile muamele edilen LDPE film, G4: 1 mM salisilik asit ile muamele
edilen LDPE film, G5: 0,5 mM salisilik asit+ etilen tutucu kese igeren LDPE film,
G6: 1 mM salisilik asit+ etilen tutucu kese iceren LDPE film). Kontrol 6rneklerinde
yumusama, suda c¢oziinir kuru madde miktari, askorbik asit igerigi ve seker
igerigindeki azalma salisilik asit ve KMnOs kullanilarak ambalajlanan 6rneklere gore
daha hizli ger¢eklesmistir ve kontrol 6rneklerinin raf omrii 160 giin olarak tespit
edilmistir. Salisilik asit ve etilen tutucu kese kullaniminin (0,5 mM salisilik asit+
etilen tutucu kese ve 1 mM salisilik asit+ etilen tutucu kese) meyve kalitesindeki
kayiplart en aza indirgedigi ve kalitenin 200 giin muhafaza edilebildigi tespit

edilmistir.

2006 yilinda Kiiciik tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde, etilen tutucu sistem
kullanilarak kivi meyvesinin raf émrii iizerine ¢alisilmistir. 1-3 mm olan zeolitlere
0,2 ml KMnOQOy/ g zeolit olacak sekilde KMnOas emdirilmistir. KMnO4 emdirilen
zeolitler, ambalaj igerisine konulan meyve agirliginin %5 ve %10’u oraninda
tartilarak gidayla temas etmesini engellemek amaciyla kuge posetlere konulmustur ve
vakumsuz ortamda 1styla kapatilmistir. Kontrol grubu ambalajlar, etilen tutucu kese
yerlestirilmeden ambalajlanmistir. Diger gruplar ise, HDPE film igerisine etilen
tutucu keseler (%5 ve %10 zeolit) yerlestirilerek paketlenmistir. Ornekler +4°C ve

21°C sicaklikta muhafaza edilmistir. %10 oraninda KMnOgs igeren keseler ile
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paketlenen Kivilerin C vitamini degeri ve suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 daha
yiikksek bulunmustur. Etilen tutucu iceren torbalardaki kivi meyvelerinin sertligi
kontrole gore daha yiiksek bulunmustur. Etilen tutucu igeren torbalardaki kivi
meyvelerinin L*, a*, b* degerleri arasinda 6nemli bir degisim tespit edilmemistir.

Kivideki kiitle kayb1 degerleri ise, istatistiksel agidan farkli bulunmamustir.

Pekmezci ve arkadaslarinin (2004) yaptigi calismada, %7,0 degerinde brikse sahip
‘Hayward’ ¢esidi kivi meyveleri kullanilmistir. Kivi meyveleri etilen tutucu kiigtik
keseler (KMnOs igeren) igeren PE torba, etilen tutucu bulunmayan gozenekli PE
torba ve etilen tutucu icermeyen plastik kutular (kontrol grubu) kullanilarak
paketlenmistir ve 0°C’de %90 bagil nemde depolanmistir. Kiitle kaybi, briks, tekstiir,
titrasyon asitligi, askorbik asit tayini ve gézenekli olmayan PE torbalarda COz ve O»
gazi Olcllmiistiir. Sonug¢ olarak, en yiliksek kiitle kaybi kontrol oOrneklerinde
goriiliirken, en diisiik kiitle kaybi ise etilen tutucu igeren ambalajlarda belirlenmistir.
6 aylik depolama sonunda en yiiksek sertlik degerine sahip meyveler etilen tutucu
iceren ambalajdaki meyveler olarak tespit edilmistir. Céziinebilir kuru madde miktari
tiim uygulamalarda artis gdstermis olup, en yiiksek deger (%14) etilen tutucu iceren
PE torbalarda tespit edilmistir. Bu sonuglara gore etilen tutucu igeren torbalardaki
meyvelerin yumusamasi: onemli Ol¢iide azalmistir ve bu kosullar altinda kivi

meyveleri 6 aya kadar muhafaza edilebilir bulunmustur.

Etilen tutucu sistemlerin kullaniminin diger meyve ve sebze gesitlerinin raf omrii

tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmalar agsagida yer almaktadir.

Sharma ve Sharma’nin 2016 yilindaki caligmasinda ‘Santa Rosa’ ¢esidi erikte etilene
bagl olgunlasmay1 6nlemek amaciyla raf 6mrii galisilmistir. Erikler hasat edildikten
sonra CFB (corrugated fiber box) ile paketlenmistir. Erik meyveleri hi¢bir iglem
olmaksizin 21 giin sogukta (2°C, %90+5 bagil nemde) depolanmigtir. Meyveler 7.,
14. ve 21. giinlerde salisilik asit (2 mM SA), nitrik oksit (0.5 mM NO) ile muamele
edilmis ve etilen tutucu kesecikler meyve paketlerine yerlestirilmistir. islemlerden
sonra erikler siipermarket kosullarinda (20+1°C, %90+5 bagil nemde) depolanmis ve

meyvelerde 2 giin aralikla analiz yapilmistir. Calismanin sonucunda en iyi meyve
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kalitesi ve en diisiik ¢iiriime kayb1 7. giinde salisilik asit ile muamele edilen eriklerde
gozlenmistir. Uygulamalar arasi farklara bakildiginda ise salisilik asit uygulanan
erikler en yiiksek meyve sikilig1 ve en diisiik solunum hizina sahip bulunmustur.
Sonug olarak 7., 14. ve 21.giinde salisilik asit ile muamele edilen eriklerin raf 6mrii

sirastyla 10, 6 ve 4 olarak tespit edilmistir.

2015 yilinda Demir tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde harici etilen tutucu
kullanilarak domatesin raf dmrii tizerine ¢calisilmistir. Calismada farkli oksijen ve su
buhar1 gegirgenligi (CPP, OTR: 3000 ml/m?giin, WVTR: 7,5 g/ m?giin, CPP, OTR:
4100 ml/m?giin, WVTR: 11 g/ m?giin) olan 23x35 cm boyutlarinda iki dékme
propilen ambalaj filmi kullanilmigtir. 500 g 6rnek ile birlikte Fresh Pod (Fresh Pod
Ltd, Norwich, Ingiltere) etilen tutucu kesecikler ambalaj icerisine yerlestirilmistir.
Sonrasinda pasif ve aktif MAP (%5 CO2+ %5 O2+ %90 N2) uygulanarak 10° C’de 28
giin depolanmustir. iki farkli ambalaj malzemesinin kullamldigi ¢alismada genel
olarak uygulamalar arasinda 6nemli farklilik gozlenmemistir. Uriiniin renk ve
tekstiiriiniin korunmasi acisindan aktif MAP’1n daha etkili oldugu belirlenmistir. Su
buhari gecgirgenlik oran1 daha diisiik olan ambalaj filmindeki 6rneklerde kiitle kaybi
daha diisiik bulunmustur. Depolama siiresi sonunda etilen tutucu kese igeren
ambalajlardaki etilen konsantrasyonu, etilen tutucu kese icermeyen ambalajlara gore
daha diisiik tespit edilmis olup sirasiyla ~2 ppm, ~19 ppm bulunmustur. OTR’si
diisiik olan film ile ambalajlanan tiim uygulamalar 14.giinde kabul edilebilir sinirin
tizerindeyken, diger ambalaj filmi ile paketlenen o6rneklerde ise sadece etilen tutucu
kese iceren uygulama kabul edilebilir bulunmustur. En iyi sonu¢ ise OTR’si diisiik
olan ambalaj kullanilarak oksijeni diigliriilmiis atmosfer altinda paketlenen
uygulamada alinmistir. Sonug olarak karbondioksit orani arttirilmis aktif modifiye
atmosfer paketlemenin Tyty F1 ¢esidi domateslerin kalite 6zelliklerini korumada

daha etkili oldugu belirlenmistir.

Salamanca ve arkadaslariin (2014) ¢alismasinda ti¢ farkli KMnOs konsantrasyonu
(%0,5, %1,0, %1,5) ve ii¢ farkli oranda zeolit (%0,5, %1,0, %1,5) kullanilarak
Chonto domates thermoform polietilen tetraftalat (PET) tabaklar ile ambalajlanmis

ve 18°C’de %85 bagil nemde 28 giin depolanmistir. Sonuglara gére en disiik kiitle
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kayb1 %1 zeolit+ %1 KMnOs iceren ambalajdaki iiriinlerde tespit edilmistir. %1,5
zeolit+ % 0,5 KMnOs igeren ambalajdaki iriinler daha sert bulunmustur. Suda
¢Oziiniir kuru madde miktar1 en diisiik %1 zeolit+ %1,5 KMnOs igeren ambalajdaki
rtinlerde tespit edilirken, en yiiksek asitlik %1 zeolit+% 0,5 KMnOs igeren
triinlerde  bulunmustur. Sonu¢ olarak zeolit+tKMnOs kullanimi ile domateste
olgunlasmanin yavasladigi ve asitlik degerini korumada etkili oldugu tespit

edilmistir.

Jacobsson ve arkadaslar1 (2004) OPP, PVC, etilen tutucu kese igeren LDPE ve zeolit
katkili LDPE (etilen tutucu 6zellige sahip torba ambalaj, PEAKfresh) olmak iizere 4
farkli ambalaj malzemesini ve 4°C ve 10°C’de %90 bagil nemde 4 hafta depolamanin
brokoli raf omriine etkisini incelemislerdir. En kisa raf émrii PVC ambalaj ile
paketlenen orneklerde gozlenmistir (4°C’de 1 hafta ve 10°C’de 4 giin). Brokolinin
4°C’deki en uzun raf émrii (15 giin) OPP ambalaj ile paketlenen uygulamada tespit
edilirken, 10°C’deki en uzun raf omrii (9 giin) ise PEAKfresh LDPE ambalajlarin
kullanildig1 uygulamada tespit edilmistir.

Silva ve arkadaslariin 2009 yilindaki ¢alismasinda, etilen tutucu kullanarak papaya
meyvesinin raf Omrii incelenmistir. Papaya meyvesi HDPE film kullanilarak
ambalajlanmis ve KMnO4 emdirilmis (0 g, 0.5 g, 1.0 g, 1.5 g, 2.0 g) kesecikler
ambalajlarin icine yerlestirilerek 10°C’de %90 bagil nemde 25 giin depolanmuistir.
Depolama sonunda ambalaj basmma 0,5 g KMnOs kullaniminin olgunlasmay1

geciktirerek papaya kalitesini korumada yeterli olacagi tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢aligmada aktif karbonun, potasyum permanganatin ve dogal zeolitlerin
2°C'de etilen adsorpsiyonu incelenmis, zeolitin etilen gazini potasyum permanganat

ve aktif karbona gore daha 1yi adsorpladigi saptanmistir (Erdogan, 2005).

Yapilan tiim arastirmalar goz Oniinde bulunduruldugunda galismalarin ¢ogunun
etilen tutucu kese kullanimi ile ambalaj icerisinde {iretilen etilenin uzaklastirilarak raf
omriinii uzatmaya yonelik oldugu goriilmektedir. Etilen tutucu aktif ambalajlama

sistemlerinden biri olan ambalaj filmine etilen tutucu ozellik kazandiran cesitli
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minerallerin eklenmesi ile meyve ve sebzelerin raf omriiniin arttirilmasi iizerine
literatiirde fazla ¢alisma yer almamaktadir. Bu nedenlede bu iki etilen tutucu
yontemin ¢alismada birlikte yer almasinin iirtinlerin raf émrii ve kalite 6zelliklerinin

kiyaslanabilmesi adina daha yararli olacag diisiiniilmektedir.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada (Sekil 2.1.) 6. asama olan yeme olgunlugunda muz kullanilmistir. Muz,
Sakarya’da yerel bir marketten tedarik edilmis olup, ‘Dwarf Cavendish’ ¢esidi
Anamur muzudur. Depolamanin bir giin éncesinden Sakarya Universitesi, Gida
ambalajlama laboratuvarina getirilen muz meyveleri 13°C’de 6n sogutma islemine

tabi tutulmustur.

%13-14 kuru madde iceren yeme olgunlugundaki ‘Hayward’ ¢esidi kivi meyveleri
ise Sakarya meyve ve sebze halinden tedarik edilmistir. Depolamanin bir giin
oncesinden Sakarya Universitesi, Gida ambalajlama laboratuvarma getirilen kivi

meyveleri 4°C’de 6n sogutma islemine tabi tutulmustur.

Calismada muz ve kivi i¢in iki farkli ambalaj malzemesi test edilmistir. Katkisiz
LDPE ambalaj filmi Siimer Plastik A.S.’den (Istanbul, Tiirkiye) temin edilmistir.
Ambalaj filminin kalinligi 25pum, oksijen gegis orant (OTR) 23°C ve %0 bagil
nemde 4500 cc/m?/giin, su buhari gecis oran1 (WVTR) 37,8+1,1°C ve %90 bagil
nemde 7,36 g/m?/giin’diir. Ikinci ambalaj materyali ise etilen tutucu dzellige sahip
LDPE torbalar, PEAKfresh (Peakfresh Products, Almanya) firmasindan tedarik
edilmistir. PEAKfresh, gaz gecirgenligini O6nemli 6l¢iide artiran, etilen gazinin
uzaklagtirllmasimna izin veren zeolit katkili diisik yogunluklu polietilen (LDPE)
filmdir. PEAKfresh torbanin kalinligi 25um, oksijen gegis oran1 (OTR) 22°C ve % 0
bagil nemde 23000-24000 cc/m?/giin, su buhari gegis oran1 (WVTR) 22°C ve % 90
bagil nemde 25-27 g/m?/giin, etilen tutma oran1 22°C ve % 90 bagil nemde 3900

cc/m?/giin’diir. 5 g’lik potasyum permanganat igeren ve 6.5 cm X 6.5 cm
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boyutlarindaki etilen tutucu keseler (emilim kapasitesi: 3 litre/kg graniil) Sensitech

Inc. (Hollanda) firmasindan tedarik edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Ambalaj materyallerinin hazirlanmasi

PEAKfresh LDPE ambalaj malzemesi 30 cm x40 cm boyutlarinda torba ambalaj
olarak temin edilmistir. Film halinde bulunan katkisiz LDPE film ise 1s1l kaynaklama
makinast (Mec Constant Heat Sealer, Tayvan) ile 100°C’de 30 cm x 40 cm
boyutunda torba haline getirilmistir. Torba haline getirilen ambalajlarda kaynak
sizdirmazligi boya penetrasyon testi (sizdirmazlik) ile belirlenmistir. Boya
penetrasyon test yonteminde 0,5 g Rodamin B boyasi (Merck, Almanya) 100 ml
isopropanol i¢inde ¢ozilindiiriildiikten sonra siiziilerek boya ¢ozeltisi hazirlanmistir.
Boya c¢ozeltisi kaynak bolgesine ince bir pipet yardimiyla 1-2 damla uygulanip
yaklagik 10 dakika beklendikten sonra boyanin disariya sizip sizmadigi gorsel olarak
kontrol edilmistir. Boya penetrasyon testi FDA-BAM’a gore yapilmistir (Arndt,
2001).

3.2.2. Muz meyvesinin ambalajlanmasi

Muz ambalajsiz (agik kontrol), LDPE ambalajli (ambalajli kontrol), etilen tutucu
kese igeren LDPE ambalajli ve zeolit katkili LDPE (etilen tutucu LDPE) ambalajl
olmak tizere 4 grup olusturularak Sekil 3.1.’deki gibi ambalajlanmistir. Her torbada
yaklasik 650-700 g (4 adet) muz olacak sekilde pasif MAP (%21 Oz, %79 N>) ile 1s1l
kaynaklama makinasi (Mec Constant Heat Sealer, Tayvan) kullanilarak
ambalajlanmistir. Ambalaj boyutu 30 cm x 40 cm ve iiriin miktari/tepe boslugu orani
1:1.5 olacak sekilde on denemeler sonucunda belirlenmistir ve ambalajlama
yapilmustir. Her gruptan 3 paralel olusturulmustur. Ambalajlanan muzlar 13°C ve %
50 bagil nemli ortamda 12 giin siire ile depolanmustir ve 0, 3, 6, 9 ve 12. giinlerde

fizyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler yapilmistir. Her analiz giinii 4
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gruptan 3 paralel olacak sekilde 12 6rnek analiz edilmistir. Kiitle kayb1 analizi i¢in

ornekler her gruptan 3 paralel olacak sekilde ayr1 bir set hazirlanmstir.

Acik Kontrol (A) ¥ Katkisiz LDPE (K)

Etilen tutucu kese (S) ! PEAKfresh (P)
. - S .4?’ -

Sekil 3.1. A¢ik ve ambalajli muz uygulamalari

A: Ambealajsiz 6rnekler (acik kontrol),

K: LDPE film (ambalajli kontrol)+ pasif MAP,

S: Etilen tutucu kese (sase) igeren LDPE film+ pasif MAP,

P: Zeolit katkili LDPE film (etilen tutucu LDPE)+ pasif MAP

3.2.3. Kivi meyvesinin ambalajlanmasi

Kivi meyveleri ambalajsiz (agik kontrol), LDPE ambalajli (ambalajli kontrol), etilen
tutucu kese iceren LDPE ambalajli ve zeolit katkili LDPE (etilen tutucu LDPE)
ambalajli olacak sekilde her ambalaj grubu hem aktif hem pasif modifiye atmosfer
yontemiyle ambalajlanarak Sekil 3.2.’deki gibi 7 grup olusturulmustur. Pasif (hava
atmosferi: %21 Oz, %79 N2) modifiye atmosfer yontemiyle paketlemede 1sil
kaynaklama makinas1 (Mec Constant Heat Sealer, Tayvan) kullanilarak ambalajlama
yapilmistir. Aktif modifiye atmosfer yonteminde ise %5 O2, %5 CO2, % 90 N, gaz
karistmi  kullanilarak MAP cihazi  (Reepack, Model RV-300, Italya) ile
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paketlenmistir. Her ambalaja yaklasik 700 g (6 adet) kivi meyvesi konulmustur.
Ambalaj boyutu 30 cm x 12 cm ve {irlin miktari/tepe boslugu orani 1:1/2 olacak
sekilde 6n denemeler sonucunda belirlenmistir ve ambalajlama yapilmistir. Her
gruptan 3 paralel olusturulmustur. Ambalajlanan kiviler 4°C ve % 50 bagil nemli
ortamda 30 giin siire ile depolanmistir ve 0, 5, 10, 15, 20, 25 ve 30. giinlerde
fizyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler yapilmstir. Kiitle kayb1 analizi igin

ornekler her gruptan 3 paralel olacak sekilde ayr1 bir set olarak hazirlanmistir.

LDPE(kontrol) — LDPE(kontrol) —
Aqik Kontrol (A) Aktif MAP (KA) Pasif MAP (KP)

PEAKfresh-
Pasif MAP (PP)

Etilen tutucu kese- Etilen tutucu kese-
Aktif MAP (SA) Pasif MAP (SP)

PEAKfresh-
Aktif MAP (PA)

Sekil 3.2. A¢ik ve ambalajli kivi uygulamalari

A: Ambalajsiz 6rnekler (kontrol)

KP: LDPE film + pasif MAP (%21 O2, %79 N2) (ambalajli kontrol)

KA: LDPE film + aktif MAP (%5 O, %5 CO>) (ambalajli kontrol)

SP: Etilen tutucu kese (sase) igeren LDPE film+ pasif MAP (%21 O2, %79 N2)
SA: Etilen tutucu kese (sase) igeren LDPE film+ aktif MAP (%5 O, %5 COy)

PP: Zeolit katkili LDPE film (etilen tutucu LDPE)+ pasif MAP (%21 Oz, %79 N2)
PA: Zeolit katkili LDPE film (etilen tutucu LDPE)+ aktif MAP (%5 O2, %5 COy)
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3.3. Analizler

3.3.1. Tepe boslugu oksijen ve karbondioksit konsantrasyonu (%)

Torba ambalajlarin tepe boslugu oksijen ve karbondioksit konsantrasyonlart (%v/v)
gaz analizorii (Witt Oxybaby, Almanya) kullanilarak izlenmistir. Uzerine septum
yapistirilan torba ambalajlara gaz analizoriiniin ignesi ile girilerek tepe boslugundaki
gazin Ol¢timii yapilmistir. Her bir grubun ti¢ paraleli i¢in iki 6l¢iim yapilmis ve 6

6l¢limiin ortalamas1 hesaplanmustir.

3.3.2. Etilen gaz konsantrasyonu (ppm)

Etilen {iretim miktarmin belirlenebilmesi igin 100 pL gaz kagirmaz siringa
kullanilarak belli oranda etilen standardi ve hava karisimi (20 pL etilen standardi+ 80
pL hava, 40 pL etilen standardi+ 60 pL hava, 60 pL etilen standardi+ 40 pL hava, 80
uL etilen standardi+ 20 uL hava, 100 pL etilen standardi) gaz kromotografisine
(Shimadzu, Model GC-2010, Japonya) enjekte edilmistir ve kalibrasyon kurvesi
belirlenmistir (Sekil 3.3.). Kalibrasyon kurvesinin belirlenmesinin ardindan
kalibrasyon kurvesindeki denklem kullanilarak ambalajlanan 6rneklerin etilen iiretim

miktar1 belirlenmistir.

Kalibrasyon Kurvesi
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2000000

0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
-2000000

Konsantrasyon (ppm)

Sekil 3.3. Etilen kalibrasyon kurvesi
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Ambalaj igindeki etilen gaz konsantrasyonunu belirlemek i¢in ambalajli kontrol,
etilen tutucu kese iceren LDPE ambalaj ve zeolit katkili LDPE ambalajdan gaz
kag¢irmaz siringa ile 1 ml etilen gaz Ornegi alinarak etilen konsantrasyonu gaz
kromatografisi ile belirlenmistir (Mendoza ve ark., 2016). Etilen oSl¢iimii tepe
boslugu oksijen ve karbondioksit dl¢iimii ile ayni anda gergeklestirilmistir. Gaz

kromatografi kosullart:

— Kolon bilgileri: SUPELCO Supel-QTM PLOT Capillary GC Column Lx I.D.
30 m x 0,32 mm (15 um kalinlikta)

—  Firn sicakligt: 50 °C

— Dedektor sicakligt: 250°C

— Enjektor sicakligi: 210 °C

— Tasyic1 gaz: azot

— Enjeksiyon: 1 cm®

— Dedektor: FID (Flame lonization Detector)

Her bir grubun tig¢ paraleli igin toplam 3 6lglimiin ortalamasi hesaplanmustir.

3.3.3. Kiitle kaybi (%0)

Ornekler 0. giinde tartilmis ve her analiz giiniinde depodan ¢ikarilarak +0,1 g
duyarhiligindaki terazi (Sartarius, GE 2101, Almanya) ile tartilmistir. Kiitle kayb1
asagidaki formiil (Denklem 3.1) ile % olarak belirlenmistir. Her bir grubun iig¢

paraleli i¢in 3 6l¢lim sonucunun ortalamasi hesaplanmistir.

0.gun ornek agirligi—analiz gini 6rnek agirligt
giriig giritg % 100

% Kiitle Kaybi=

3.1)

0.gin ornek agirligt

3.3.4. Renk

Muz kabuk renginde meydana gelen degisim renk 6l¢iim cihazi (PCE-CSM 7,
Meschede, Almanya) kullanilarak test edilmistir, L* (L= 0 siyaha esdegerdir, L= 100
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beyaza esdegerdir), a* (-a= yesillik, +a= kirmizilik) ve b* (-b= mavilik, +b= sarilik)
degerleri belirlenmistir (Pongprasert ve Srilaong, 2014). Sekil 3.4.’deki gibi muzun
orta noktasindan iki 6lglim yapilarak dis kabuk rengi 6l¢tilmistiir. Her bir grubun ¢
paralelinde sekizer 6l¢iim yapilmis ve her bir uygulama igin 24 6l¢limiin ortalamasi

hesaplanmastir.

Kivi kabuk ve meyve et renginde meydana gelen degisim renk Ol¢iim cihazi
kullanilarak test edilmistir, L* (L= 0 siyaha esdegerdir, L= 100 beyaza esdegerdir),
a* (-a= yesillik, +a= kirmizilik) ve b* (-b= mavilik, +b= sarilik) degerleri
belirlenmistir (Oz, 2006). Oncelikle kivinin orta noktasindan iki 6l¢iim yapilarak dis
kabuk rengi Ol¢iilmiistiir. Daha sonra ortadan ikiye kesilerek, i¢ renk degerleri
cekirdek kismi ile kabuk kismi arasindaki yesil bolgeden oSl¢iilmiistiir. Kabuk ve
meyve eti 6lglimleri i¢in, her bir grubun ii¢ paralelinde altigar 6lglim yapilmis ve 18

6l¢iimiin ortalamasi hesaplanmaistir.

-
:'a

Sekil 3.4. Muzda renk 6l¢iimii

3.3.5. Tekstiir

Muzda depolama ile meydana gelen yumusamayi belirlemek i¢in meyvelerin kabugu
soyularak Sekil 3.5.’deki gibi 6l¢iim yapilmustir. Orneklerin orta noktasindan her iki
yiizde tekstiir analiz cihazi (TA.XT Plus, Surrey, Ingiltere) ile 4 mm ¢apinda
silindirik prop, 0.5 mm/s hiz ve 10 mm penetrasyon mesafesi kullanilarak
penetrasyon kuvveti (N) 6l¢iilmiistiir. Her bir grubun ii¢ paraleli i¢in sekizer 6lgiim
yapilmis ve her bir uygulama i¢in 24 ol¢limiin ortalamasi alinarak penetrasyon

kuvveti (N) hesaplanmstir.
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Kivide sertlik 6l¢timii biitiin kivi ve dilim kivide yapilmistir. Biitiin Kivinin meyve
sertliginin belirlenmesinde tekstiir analiz cihazinin (TA.XT Plus, Ingiltere) sikistirma
programi ile kivilerin karsilikli iki yliziinde orta noktalarindan 4 mm ¢apinda
silindirik prop, 1 mm/s hiz ve 7.5 mm penetrasyon mesafesi kullanilarak penetrasyon
kuvveti (N) Ol¢iilmistiir. Dilim kivide ise meyve kalinligit 1 cm olacak sekilde
kesilmistir. Her paketten 3 dilim ve bu dilimlerden birbirine karsilik gelecek iki
tarafindan tekstiir analiz cihazi ile 2 mm ¢apinda silindirik prop, 3 mm/s hiz ve 5 mm
penetrasyon mesafesi kullanilarak penetrasyon kuvveti (N) ol¢iilmiistiir (Sekil 3.6.).
Biitiin kivi ve dilim kivide penetrasyon kuvvetinin 6l¢iimii i¢in iicer adet kivi
kullanilmistir (3 meyve X 2 6l¢iim = 6 6lgtim). Her bir grubun ti¢ paraleli i¢in altisar

6lgtim yapilmis ve her bir uygulama igin 18 6l¢limiin ortalamasi hesaplanmustir.

Sekil 3.6. Dilim kivide tekstiir (penetrasyon kuvveti) dl¢limii

3.3.6. Suda ¢oziiniir kuru madde (%)

Her bir ambalajdan alinan 2 muz 6rnegi blender (Waring, Amerika) yardimiyla
homojenize edilerek piire haline getirilmistir. Muz piiresinden alinan 50 g 6rnek 250

ml saf su ile karigtirtlarak blenderdan gegirilmis ve filtre edilen drnegin refraktometre
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(Atago PAL-1, Japonya) ile briksi dl¢tilmiistiir (Karasahin, 2013). Her bir grubun {i¢

paraleli i¢in ikiser 6l¢lim yapilmis ve 6 dl¢limiin ortalamasi hesaplanmaistir.

Her bir ambalajdan alinan en az 3 kivi 6rnegi blender yardimiyla homojenize
edilmistir. Homojenize edilen kividen ¢ikan meyve suyunun refraktometre ile briksi
Ol¢iilmiistiir (Sezer ve ark., 2017). Her bir grubun ti¢ paraleli i¢in iki 6lglim yapilmis

ve 6 Ol¢limiin ortalamasi hesaplanmistir.

3.3.7. Titrasyon asitligi (%0)

Her bir ambalajdan alinan 2 adet muz blender yardimiyla homojenize edilerek piire
haline getirilmistir. Muz piiresinden alinan 50 g 6rnek 250 ml saf su ile karistirilarak
blenderdan gegirilmis ve filtre edilen 6rnekten 10 ml alinarak 0,1 N NaOH ¢6zeltisi
ile pH 8.1’e kadar titre edilerek analiz yapilmistir (AOAC, 2005). Muz 6rneklerinin
titrasyon asitligi degeri malik asit cinsinden % olarak asagidaki formiile (Denklem
3.2) gore hesaplanmustir (Cemeroglu, 2010). Her bir grubun ti¢ paraleli igin iki 6l¢tim

yapilmis ve 6 6lgiimiin ortalamasi hesaplanmistir.

Kivide titrasyon asitligi 6l¢iimii i¢in 3 adet kividen 20 gram Ornek tartilmustir.
Tartilan 6rnek 200 ml balon jojeye doldurulmus ve saf su ile ¢izgisine kadar
tamamlanmistir. Filtre kagidinda gegirilen siiziintiiden 25 ml alinarak 0.1 N NaOH
cozeltisi ile pH 8.1°e kadar titre edilmistir (AOAC, 2005). Orneklerin titrasyon
asitligi degeri sitrik asit cinsinden % olarak asagidaki formiile (Denklem 3.2.) gore
hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010). Her bir grubun {i¢ paraleli i¢in ikiser Ol¢ciim

yapilmig ve 6 dlglimiin ortalamas1 hesaplanmustir.

V. F. E. 100

% Titrasyon Asitligi = (3.2)

V : Harcanan NaOH miktar1, ml
F : 0.1 N Baz ¢ozeltisinin faktori (F: 1)
E : 1 ml 0.1 N NaOH’in esdegeri asit miktari, g (malik asit: 0,067/ sitrik asit: 0,064)

M : Titre edilen 6rnegin gergek miktari, ml veya g



31

3.3.8. pH

Kivide pH olgiimii, titrasyon asitligi i¢in hazirlanan ¢ozeltiden bir behere 20 ml
alinarak pH metre (WTW-315i, Weilheim, Almanya) ile yapilmistir (AOAC, 2005).
pH metre pH 4, 7 ve 10 tampon ¢dzeltileri ile kalibre edilmistir. Her bir grubun iig

paraleli i¢in ikiser 6l¢tim yapilmis ve 6 dl¢limiin ortalamasi hesaplanmaistir.

3.3.9. Duyusal degerlendirme

Muzun dis goriiniis/renk, tekstiir, kKoku, tat, genel iirlin begenisi 1-5 skalasinda
degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirme Sekil 3.7.’deki duyusal analiz formu
kullanilarak egitimli 6 panelist tarafindan gerceklestirilmistir. 3 ve {izeri alinan puan
kabul edilebilir olarak belirlenmistir. Dis goriiniis/renk degerlendirmesinde 1: ¢ok
kotii (kabukta siddetli kararma), 3: sar1 iizerine hafif siyah lekeler, 5: ¢ok iyi (sar1);
tekstiir degerlendirmesinde 1: c¢ok yumusak, 3: orta, 5: siki yapi; koku
degerlendirmesinde 1: kotii, 3: orta, 5: ¢ok 1yi; tat degerlendirmesinde 1: ¢ok kotii, 3:
orta, 5: ¢ok iyi; genel begenide 1: hi¢ begenmedim, 3: orta, 5: ¢cok begendim olarak

belirlenmistir.

Kivinin dig goriiniis/renk, tekstiir, tat, genel iriin begenisi 1-5 skalasinda
degerlendirilmistir ve Sekil 3.8.’deki duyusal analiz formu kullanilmistir. Dig
goriiniis/renk degerlendirmesinde 1: yar1 saydam (koyu yesil), 3: orta, 5: opak (agik
yesil); tekstlir degerlendirmesinde 1: ¢ok yumusak, 3: orta, 5: siki-sert; tat
degerlendirmesinde 1: az yogun, 3: orta, 5: ¢ok yogun; genel begenide 1: hig

begenmedim, 3: orta, 5: cok begendim olarak belirlenmistir.

Muz ve Kiviler 0.giin duyusal degerlendirme parametreleri (dis goriniig/renk-

tekstiir- tat- genel iiriin begenisi) ‘5’ olarak kabul edilmistir.
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3.3.10. istatistiksel analiz

Depolama siiresinin ve uygulamalarin muz ve kivilerin fiziksel, kimyasal, duyusal
kalitesi iizerindeki etkileri IBM SPSS 20 istatistik programi kullanilarak iki yonlii
ANOVA ile belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki anlamli farkliliklar Duncan ¢oklu
kargilastirma testi ile degerlendirilmistir. Elde edilen istatistik analiz sonuglari

p<0,05 6nem diizeyine gore degerlendirilmistir.

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU
AdY/Soyadi: ...covvviiiiniiiiiiniiiiiiiiiiien Tarih:..../...../.....
Saym katilimet,
Size 4 ayr1 kodlu muz 8rnegi sunulmaktadir. Bu drneklerin renk/dis goriinis, tekstiir, koku, tat ve genel
iriin begeni derecesini 5 noktali skalayr dikkate alarak degerlendirmeniz istenmektedir. Once size verilen
4 ornegi sirasimi dikkate alarak (soldan saga dogru) renk/dis goriiniis agisindan, 5 noktali skaladaki
aciklamalar1 dikkate alarak, 1-5 arasinda bir rakamla degerlendiriniz ve her bir iiriin kodu altinda bulunan
boslukta begeni derecenizi temsil eden rakami yaziniz. Daha sonra sirasiyla tekstiir, koku, tat ve genel
iiriin begenisini 1-5 arasinda bir rakamla ayr1 ar1 degerlendiriniz. Renk begenisini gozle, tekstiir 6zelligini
ise ¢ignedikten sonra yapiniz. Genel iiriin begeni dereceniz iiriiniin biitiin 6zellikleri dikkate alinarak
yapilmalidir.
Panelimize katilimimizdan dolayi tesekkiir ederiz.
1 2 3 4 5 685 | 361 | 842 | 545
DIS
GORUNUS * * w
/RENK C'Ok kﬁFU/ kabukta Sari iizerine hafif Cok iyi/ sari
siddetli kararma siyah lekeler
1 2 3 4 5 685 | 361 | 842 | 545
TEKSTUR v ‘1’ ‘1’
Kotd Orta/ Normal/
Cok Yumusak) Kabul edilebilir Siki yapi
1 2 3 4 5 685 | 361 | 842 | 545
KOKU ¢ Orta/ iyi/
Kot Kabul edilebilir Cok iyi
1 2 3 4 5 685 | 361 | 842 | 545
TAT v O‘t ) v
rta L
- Cok iyi
Gok kotd Kabul edilebilir
GENEL 1 2 3 4 5 685 | 361 | 842 | 545
URUN ¥ v v
BEGENISI | i Cok
bes di Orta duzeyde e
egenmedim begendim begendim

Yorum ve Diisiinceler

Sekil 3.7. Muz duyusal degerlendirme formu
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DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Ady/Soyadi: ...ccevveiiniiininnnnns Tarih:..../...../.....

Sayin katilimet,
Size 7 ayr1 kodlu kivi 6rnegi sunulmaktadir. Bu 6rneklerin renk/dis goriiniis, tekstiir, tat ve genel
iiriin begeni derecesini 5 noktali skalay1 dikkate alarak degerlendirmeniz istenmektedir. Once size
verilen 7 Ornegi sirasint dikkate alarak (soldan saga dogru) renk/dis goriiniis acisindan, 5 noktali
skaladaki aciklamalar dikkate alarak, 1-5 arasinda bir rakamla degerlendiriniz ve her bir iriin kodu
altinda bulunan boslukta begeni derecenizi temsil eden rakami yaziniz. Daha sonra sirasiyla tekstiir,
tat ve genel iiriin begenisini 1-5 arasinda bir rakamla ayr1 ar1 degerlendiriniz. Renk begenisini gozle,
tekstiir Ozelligini ise ¢ignedikten sonra yapiniz. Genel {irlin begeni dereceniz flirliniin biitiin
ozellikleri dikkate alinarak yapilmalidir.

Panelimize katiliminizdan dolay: tesekkiir ederiz.

1 2 3 4 5 432 | 753 | 960 | 361 | 842 | 183 | 685
DIS
GORUNUS * " V
/RENK Yari saydam Orta Opak (agik yesil)
(koyu yesil)
1 2 3 4 5 |432 | 753|960 |361|842|183|685
TEKSTUR ‘1’ ‘l’ ‘1’
Cok i Siki-sert
Yumusak Yumusak
1 2 3 4 5 |432|753|960 |361|842 |183 |685
TAT \1' ‘b ‘L
Az yogun Orta yogun Cok yogun
GENEL 1 2 3 4 5 432 | 753|960 | 361 | 842|183 |685
URON
BEGENISi H‘." ‘l'
ic Cok
begenmedim begendim

Yorum ve Diisiinceler :

Sekil 3.8. Kivi duyusal degerlendirme formu



BOLUM 4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Tepe Boslugu Gaz Bilesimi
4.1.1. Tepe boslugu gaz bilesimi (muz)

Katkisiz LDPE ve etilen tutucu igeren aktif ambalajlama uygulamalarinin depolama
sliresince tepe boslugu gaz oranlar1 (%02 ve %CO.) iizerine etkisi sirastyla Sekil 4.1.
ve Sekil 4.2.°de verilmistir. Ambalajlanmis muzda depolama siiresi boyunca
oksijenli solunumun devam edebilmesi i¢in ambalaj tepe boslugunda en az %2-5
oraninda Oz bulunmast  Onerilmektedir  (Weichmann, 1987).  Oksijen
konsantrasyonunun %2’nin altina diismesi fermantasyona neden olabilmektedir. Bu
durumda ise meyve i¢in toksik etkiye sahip etanol ve asetaldehit birikimi olmakta ve

meyvelerin tat ve aromasi bozulmaktadir (Thompson, 2010).

21,0 A
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15,0 \
12,0

\ ——K
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\ -

6,0 \
3,0 "‘Nﬁ? /4‘

0,0 T T T T 1
0.glin 3.gln 6.glin 9.glin 12.gun

%0,

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.1. Katkisiz LDPE ve etilen tutucu igeren aktif ambalajlama uygulamalariin depolama siiresince muzun
ambalaj tepe boslugu oksijen oranina etkisi ( K: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, S: etilen tutucu kese
iceren LDPE torba+ pasif MAP, P: zeolit katkilt LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP (kontrol): % 21
O2 + %79 N2)
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Sekil 4.2. Katkisiz LDPE ve etilen tutucu iceren aktif ambalajlama uygulamalarinin depolama siiresince muzun
ambalaj tepe boslugu karbondioksit oranina etkisi ( K: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, S: etilen
tutucu kese iceren LDPE torba+ pasif MAP, P: zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP
(kontrol): % 21 O2 + % 79 N2)

Sekil 4.1.’de goriildigii gibi ambalajli her uygulamada 3. giinde oksijen orani %3
seviyelerine diismiistiir. Depolamanin 6. giiniinde ise katkisiz LDPE torbalarda (K)
%?2’nin altina diiserek oksijensiz solunumun baslamasina neden olmustur. Bu durum
muz meyvesinin solunum hizinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. 12 giinliik
depolama siiresinin sonunda ise etilen tutucu kese igeren LDPE torba (S) ve zeolit
katkili LDPE torbalarda (P) oksijen seviyesi sirasiyla %2,7 ve %3,0 oranlarinda
dengede kalmistir. Gokkurt’un (2012) muz (sar1) ile ilgili bir ¢alismasinda da
katkisiz LDPE torbalarda 2. giiniin sonunda oksijen oran1 %1 seviyelerine diismiis ve
oksijensiz solunum baglamig, etilen tutucu igeren torbalarda ise %5 seviyelerinde

Olgtilmiistiir.

Sonuglardan da anlagildigi gibi yiiksek solunum hizina sahip muz meyvesinin
ambalaj icerisindeki oksijeni hizla tiikettigi ve katkisiz LDPE torbanin oksijen
gecirgenliginin yetersiz kaldigi belirlenmistir. Zeolit katkili LDPE torbalarda ise
materyal kisminda da bahsedildigi gibi hem yiiksek oksijen gecirgenligine sahip
olmasindan dolayr hem de etilenin ortamdan uzaklastirilmasindan dolayr ambalaj
igerisindeki oksijen seviyesi kritik seviyenin (%2) altina diismemistir. Etilen tutucu

kese iceren torbalarda ise ambalaj tepe boslugundaki etilen oraninin az olmasi
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solunum hizmin yavaslamasina neden olmaktadir (Kablon, 2007). Boylece etilen
tutucu kese iceren torbalarda oksijen seviyesi 12. giinde %2,7 ile kritik seviyenin
ustiinde kalmastir. Etilen tutucu keseler KMnOjs igermektedir. KMnQOs bazli etilen
tutucularin ¢alisma mekanizmasi etilenin KMnOs ile oksidasyonu prensibine
dayanmaktadir (Wills ve Kim, 1995; Vermeiren ve ark., 1999).

1) 3CH2CH2 + 2KMnOs + H:O  —> 2MnO; + 3CH3CHO + 2KOH
2) 3CH3CHO + 2KMnO4 + H.O —> 3CH3COOH + 2Mn0O2 +2KOH
3) 3CH3COOH + 8KMnOs —> 6CO; + 8MnO; + 8KOH + 2H,0

Bu 3 agamanin birlestirilmesiyle;

4) 3CH2CHz + 12KMnOs —> 6CO2 + 12Mn0; + 12KOH

Ik asamada potasyum permanganat etileni dnce asetaldehide sonra asetik aside
yiikseltger, ardindan asetik asit karbondioksit ve suya doniisiir (Vermeiren ve ark.,
1999; Sezer ve Ayhan, 2017). Boylece etilen gazinin meyve tizerindeki zararli etkisi
engellenmis olmaktadir.

Tablo 4.1. Katkisiz LDPE ve etilen tutucu igeren aktif ambalajlama uygulamalarinin depolama stiresince muzun
ambalaj tepe boslugu oksijen ve karbondioksit oranina etkisi

% O,

Depolama Siiresi
Uygulamalar  0.giin 3.giin 6.giin 9.giin 12.giin
K 21,040,072 2,7+0,28° 1,5+0,2¢ 1,8+0,18¢ 1,6+0,18
S 21,0+0,07 3,1+0,3480 2,1+0,28¢ 2,2+0,2A4 2,7+0,5%¢
P 21,040,072 3,2£0,54 2,7£0,14¢ 2,2+0,1A 3,0+0,2A0c

% CO;

Depolama Siiresi
Uygulamalar  0.giin 3.glin 6.glin 9.glin 12.giin
K 0,0+0,0A¢ 10,3+0,282 9,4+0,65° 9,240,280 9,2+0,280
S 0,0+0,04¢ 10,0+0,582 10,0+0,152 8,4+0,1¢° 8,3+0,1¢°
P 0,0+0,04° 13,0+0,172 13,0+0,8% 10,3+0,14° 10,0+0,44°

K: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, S: etilen tutucu kese igeren LDPE torba+ pasif MAP, P: zeolit katkili LDPE
torba+ pasif MAP, pasif MAP (kontrol): % 21 Oz + % 79 N2
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K, S ve P kodlu iriinlerin karbondioksit orani 3. giine kadar hizli bir sekilde
yiikselmistir. Depolamanin sonunda (12. giinde) K, S, P grubu torbalarda tepe
boslugu karbondioksit oranit sirasiyla %9,2, %8,3 ve %10,0 seviyelerinde
dengelenmistir. Karbondioksit oran1 12 giinliikk depolama sonunda en diisiik (%8,3)
etilen tutucu kese igeren LDPE torbalarda saptanmustir. Zeolit katkili LDPE
torbalarda ise depolama sonunda karbondioksit orami %10,0 seviyelerinde
bulunmustur. Jacobsson ve arkadaslarmin (2004) yaptigi ¢alismada brokoli OPP,
PVC, LDPE (etilen tutucu kese igeren) ve LDPE (zeolit katkil1 torba ambalaj) olmak
tizere 4 farkli ambalaj ile paketlemislerdir. Depolama siiresi sonunda etilen tutucu
kese iceren LDPE ambalajlarda %2,5 CO2 =zeolit katkili LDPE (PEAKfresh)
torbalarda ise %4,0 CO; bulunmustur. Demir ve arkadaslar1 (2015) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada ise pasif ve aktif MAP kosullarinda 35 pm dokme polipropilen
film ile ambalajlanan etilen tutucu kese iceren ve igcermeyen ambalajlardaki tepe
boslugu karbondioksit oranlar1 ¢aligmamiza benzer sekilde etilen tutucu kese iceren
torbalarda daha diisiik (pasif MAP: %6,75 COg, aktif MAP: %6,85 CO>) tespit

edilmistir.

4.1.2. Tepe boslugu gaz bilesimi (kivi)

Aktif ambalajlama ve MAP’1in depolama siiresince tepe boslugu gaz oranlari (% O2
ve % COy) iizerine etkisi sirasiyla Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.’de verilmistir. Meyve ve
sebzelerin ambalaj tepe boslugundaki oksijen oranmnin belirli seviyenin {istiinde

olmast solunumu hizlandiricr etki yapmaktadir (Gokkurt, 2012).

Sekil 4.3.’te goriildiigii gibi aktif modifiye atmosfer (%50, + %5CO3) ile paketlenen
KA, SA ve PA kodlu torbalarda 5. giliniin sonunda oksijen orant %5’den %12
seviyelerine kadar yiikselmis, sonrasinda zamanla diisiis gostermistir ve dengede
kalmistir. Ambalaj igerisindeki baslangi¢ oksijen konsantrasyonunun (%5) dis
atmosferdeki oksijen konsantrasyonuna kiyasla az olmasi ve ambalaj materyalinin
gecirgenliginin yiiksek olmasina bagl olarak, difiizyon ilkesine gore aradaki oksijen
farki dengelenene kadar oksijen konsantrasyonunun fazla oldugu ortamdan az oldugu

ortama oksijen gecisi olmaktadir. Oksijen konsantrasyonunun ambalaj igerisinde
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Once artmasi difiizyon ilkesi ile iliskilendirilirken, sonrasinda goriillen azalma

solunumla oksijenin tiiketilmesi ile iliskilendirilebilmektedir.
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Sekil 4.3. Aktif ambalajlama ve MAP 1n depolama siiresince Kivinin ambalaj tepe boslugu oksijen oranina etkisi
(KA: katkisiz LDPE torba+ %35 O2 + %5 CO2, KP: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, SA: etilen tutucu
kese iceren LDPE torba+ %5 O2 + %5 CO2, SP: etilen tutucu kese igeren LDPE torba+ pasif MAP, PA:
zeolit katkili LDPE torba+%5 O2 + %5 CO2, PP: zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP
(kontrol): % 21 O2 +% 79 N2)
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Sekil 4.4. Aktif ambalajlama ve MAP’1n depolama siiresince Kivinin ambalaj tepe boslugu karbondioksit oranina
etkisi (KA: katkisiz LDPE torba+ %5 O2 + %5 CO2, KP: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, SA: etilen
tutucu kese igeren LDPE torba+ %5 O2 + %5 CO2, SP: etilen tutucu kese iceren LDPE torba+ pasif
MAP, PA: zeolit katkilt LDPE torba+%5 O2 + %5 CO2, PP: zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP,
pasif MAP (kontrol): % 21 O2 +% 79 N2)



39

Tablo 4.2. Aktif ambalajlama ve MAP 1 depolama siiresince Kivinin ambalaj tepe boslugu oksijen ve
karbondioksit oranina etkisi

% O2

Depolama Siiresi
Uygulama  0.giin 5.gilin 10.giin 15.giin ~ 20.giin  25.giin  30.giin
KA 5,0+0,0 11,840,8 12,104  12,740,7 13,4+0,1 11,3+0,7 10,6£0,2
KP 21,040,0  12,4+04  13,1£0,6 142404  124+12 14,0404 14,6429
SA 5,0£0,0 12,5+0,3 12,4+0,6 12,6+0,2 11,5+0,4 9,9+0,5 9,5+0,2
SP 21,040,0  12,4+0,5  12,5+0,2  13,8+0,5 12,7403 13,5+0,3 13,9+1,1
PA 5,0+0,0 12,7£0,2 10,6+0,8 9,8+0,8 9,2+0,3  8,5+0,3  §8,4+0,3
PP 21,040,0  12,3+0,8 13,0404  13,940,3  14,0£0,5 13,4402 13,2402

% CO2

Depolama Siiresi
Uygulama 0.glin 5.giin 10.giin 15.giin 20.giin 25.giin  30.gilin
KA 5,0+0,0 3,0+0,2 3,1+0,2 2,5+0,1 2,6+0,1 2,5¢0,3  2,9+0,3
KP 0,0+0,0 2,8+0,1 2,7+0,2 2,540,1  2,620,5  2,4+0,1 2,9+0,2
SA 5,0£0,0 2,7+0,2 2,5+0,4 2,6+0,1 2,940,2 3,5+0,2  3,6+0,2
SP 0,0+0,0 3,0£0,2 2,7+0,4 2,7+0,1 2,5+0,2 2,6+0,1  3,5+0,1
PA 5,0 £0,0 3,6+0,1 3,5+0,3 3,5+0,4 3,2+0,2 3,4+0,2  3,7+0,1
PP 0,0+0,0 3,6+0,5 3,2+0.4 3,1+0,2 3,2+0,4 2,7£0,5  3,0+0,2

KA: katkisiz LDPE torba+ %5 02 + %5 CO2, KP: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, SA: etilen tutucu kese igeren
LDPE torba+ %5 O2 + %5 CO2, SP: etilen tutucu kese igeren LDPE torba+ pasif MAP, PA: zeolit katkili LDPE
torba+%5 O2 + %5 CO2, PP: zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP (kontrol): % 21 Oz +% 79 N2

Pasif MAP ile paketlenen gruplarda (KP, SP, PP) oksijen konsantrasyonu solunumla
tiiketilerek %13°de dengede kalmistir. 30 giinliik depolamanin sonunda ise en diisiik
oksijen konsantrasyonu %38.,4 ile aktif modifiye atmosfer yontemiyle paketlenmis
zeolit katkili LDPE torbalarda saptanmistir. Sezer ve arkadaslarinin 2017 yilindaki
caligmasinda kivi meyveleri zeolit katkili PE film ve katkisiz PE film ile pasif MAP
ile ambalajlanmistir. Katkili PE ambalajlarda tepe boslugu oksijen konsantrasyonu
5. glinde diisiis gostermistir ve depolama siiresi sonunda %15,3’te dengede kalmistir.
Pekmezci ve arkadaslari (2004) tarafindan yapilan calismada ise pasif MAP
kosullarinda, etilen tutucu kese igeren PE film ile ambalajlanan ve 0°C’de depolanan
kivilerde benzer sekilde oksijen konsantrasyonunda diislis, karbondioksit
konsantrasyonunda artis gozlenmis, 6 aylik depolama sonunda Oz ve CO:

konsantrasyonlari sirasiyla %6-8 ve %7-9 olarak ol¢tilmiistiir.
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Depolama ile birlikte karbondioksit konsantrasyonu aktif MAP torbalarda azalis,
pasif MAP uygulanan torbalarda artis gostererek %3 civarinda dengeye gelmistir.
Banda ve arkadaslarinin 2015 yilindaki ¢alismasinda tane nar meyveleri farkli gaz
kombinasyonlar1 kullanilarak ambalajlanmistir. MAP (%5 O, + %10 CO»)
uygulamasinda oksijen konsantrasyonu artis gostererek %16-18 civarinda dengede
kalmistir. Bu durumun ambalajlama da kullanilan yiiksek oksijen gegirgenligine

sahip BOPP filmden kaynaklandig: belirtilmistir.

4.2. Etilen Konsantrasyonu

4.2.1. Etilen konsantrasyonu (muz)

Farkli ambalaj uygulamalarmin  ve depolama siiresinin  muzun etilen
konsantrasyonuna etkisi Sekil 4.5.’de verilmistir. Etilen tutucu igermeyen (K) ve
etilen tutucu igeren (S ve P) ambalajlarda ilk 3 giin etilen konsantrasyonunda artis
olmustur ve 0,45 ppm olarak o6l¢iilmiistir. Depolamanin 9. giiniine kadar ii¢
uygulamada da etilen konsantrasyonu 0,45 ppm’de sabit kalirken, kontrol grubunda
9. giinden sonra hizli bir artis goriilmiistir ve depolama siiresi sonunda etilen
konsantrasyonu 1,75 ppm’e ulasmistir. S (etilen tutucu kese) ve P (zeolit katkili
LDPE) grubu ambalajlarin icerisindeki etilen konsantrasyonlari sabit kalmistir ve 12
giinliik depolama siiresi sonunda, 0,45 ppm olarak Sl¢iilmiistiir. Istatistiksel agidan da
9. giinde etilen konsantrasyonlari agisindan uygulamalar arasi 6nemli (p>0.05)
farklilik bulunmazken, 12. giinde etilen tutucu igermeyen ambalajlar ile etilen tutucu
iceren ambalajlardaki etilen konsantrasyonlar: arasindaki farklihk Onemli
bulunmustur (p<0.05). Muz ile yapilan bir ¢alismada olgunlasmayi1 geciktirmek
amactyla muz 1-MCP ve 1-MCP-MNBs (hava kabarcig1) ¢ozeltilerine daldirilmigtir
(Pongprasert ve Srilaong, 2014). Depolamanin 4.giiniinde etilen konsantrasyonlarina
bakildiginda en yiiksek kontrol (~0,35uL/kg.h) orneklerinde, daha sonra 1-MCP
(~0,25uL/kg.h) uygulamasinda, en disiik ise 1-MCP-MNBs (~0,22ul/kg.h)
uygulamasinda tespit edilmistir. Prill ve arkadaglarinin (2012) yaptigi calismada,
muz acgikta, LDPE film, LDPE film+ etilen tutucu kese, LDPE film+ vakum ve

LDPE film+ vakum+ etilen tutucu kese olarak 5 farkli sekilde ambalajlanmistir.
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Kontrol grubu (ambalajsiz) Orneklerde muzlar sizdirmaz bir kap igerisinde
bekletilerek etilen konsantrasyonu 6lgiilmiistiir ve depolamanin 10. giiniinde etilen
konsantrasyonu ~0,5 ppm olup 15. giinde ~5,5 ppm’e ulasmistir ve uygulamalar
arasindaki en yiiksek etilen konsantrasyonu bu grupta tespit edilmistir. Depolamanin
20. giinlinde ise en yiiksek etilen konsantrasyonu LDPE ambalaj ve LDPE+ vakum
ambalajlarda sirasiyla ~7 ppm ve ~6 ppm olarak 6l¢iilmiistiir. Sonuglar ¢alismamizla
benzerlik géstermekte olup, etilen tutucu kese igeren ambalajlarda etilenin tutulmasi

muzun olgunlagmasini geciktirmistir.
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Sekil 4.5. Katkisiz LDPE ve etilen tutucu igeren aktif ambalajlama uygulamalarinin depolama siiresince
muzun etilen konsantrasyonuna etkisi (K: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, $: etilen tutucu kese igeren
LDPE torba+ pasif MAP, P: zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP (kontrol): % 21 Oz + %
79 N2)

4.2.2. Etilen konsantrasyonu (Kivi)

Aktif ambalajlama ve MAP’mn depolama siiresince Kivi meyvelerinin etilen
konsantrasyonuna etkisi Sekil 4.6.’da verilmistir. Pasif modifiye atmosfer yontemiyle
paketlenen ve etilen tutucu igermeyen LDPE torbalarda (KP) 0. giinden sonra etilen
konsantrasyonunda artis goriilmiis olup, bu artis depolama siiresinin sonuna kadar
devam etmistir. Diger gruplarda ise etilen {iretimi 15. giine kadar ger¢eklesmemistir.
Ancak 15. giinden sonra bu gruplardaki ambalajlarda da etilen konsantrasyonu
artmaya baglamistir. Depolama sonunda en yiiksek etilen konsantrasyonu SA grubu
ambalajlarda tespit edilmistir (1,12 ppm). Sharma ve Sharma’nin (2016)
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calismasinda etilen tutucu kese kullanilarak ambalajlanan kivi ambalajlarinda
depolamanin 4. giiniinde en yiiksek etilen konsantrasyonu kontrol (~49 ppm)
grubunda Olgiiliirken, depolamanin 8. giiniinde en yiiksek etilen konsantrasyonu
etilen tutucu kese kullanilarak ambalajlanan (~20 ppm) grupta tespit edilmistir.
Benzer sekilde muzun raf 6mrii ile ilgili bir ¢alismada depolamanin 10. giiniinde en
yiikksek etilen konsantrasyonu kontrol (~0,5 ppm) ambalajlarinda, 25. giinde en
yiiksek etilen konsantrasyonu ise ~2,5 ppm ile etilen tutucu kese i¢ceren ambalajlarda
Olctlmiistiir (Prill ve ark., 2012). Calismamizda depolama sonunda en yiiksek etilen
konsantrasyonu 1,12 ppm olarak Ol¢lilmiis olup, etilen konsantrasyonunun diger
calismalara kiyasla daha diisiik olmasimnin nedeninin kullanilan ambalaj
malzemesinin gecirgenliginin ¢ok daha yiiksek olmasindan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Demir ve arkadaslarinin (2015) calismasinda gecirgenligi farkli iki
ambalaj malzemesi kullanilmistir ve etilen tutucu kese igeren her iki ambalajda aktif
MAP ile ambalajlanmistir. Yiiksek gecirgenlige sahip olan ambalaj malzemesinde
biriken etilen konsantrasyonunun daha diisiik oldugu bildirilmistir. Calismamizda en
diisiik etilen konsantrasyonu pasif modifiye atmosfer yontemiyle paketlenmis etilen
tutucu kese igeren LDPE ambalajlar (SP) ve zeolit katkili LDPE ambalajlarda (PP)
sirasiyla 0,50 ppm ve 0,47 ppm olarak saptanmistir. Bu ambalajlarda etilen
konsantrasyonunun diisiik olmasi olgunlagsmanin geciktirildigini, 30. giinde duyusal
degerlendirmeler sonucunda sadece SP ve PP grubu kivilerin kabul edilebilir
bulunmasi kivi meyvelerinin dis goriiniis, tekstiir ve tat 6zelliklerinin (3 puan tizeri)
korundugunu gostermektedir. Dogan ve arkadaslarinin (2017) ¢alismalarinda agik, 1-
MCP ve KA+1-MCP olacak sekilde kivi meyveleri 3 gruba ayrilarak
ambalajlanmistir. Depolamanin 30. giiniinde en yiiksek etilen konsantrasyonu kontrol
orneklerinde olup, yaklastk 2 ppm civarindadir. 1-MCP ve KA+1-MCP
uygulamalarinda etilen konsantrasyonu yaklasik 1 ppm civarindadir. Hu ve
arkadaglar1 (2011) etilene maruz birakilan kivi meyvelerini nanokompozit bazl
ambalaj (nano giimiis, nano-TiO2 ve montmorillonit karigimi) ile paketlemisler ve
4°C’de 42 giin depolamiglardir. Depolama siiresinin sonunda nanokompozit bazl
ambalaj ve PE kontrol ambalaj tepe boslugu etilen konsantrasyonu sirasiyla 39,5
nL/L ve 16,8 pL/L olarak Olclilmiistiir ve aragtirmacilar nanokompozit bazl

ambalajin etilen iretimini engellemede etkili oldugunu savunmustur. Estlirk ve
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arkadaglar1 (2014) tarafindan brokoli pasif modifiye atmosfer altinda etilen tutucu
iceren (Tazetut) ve igermeyen polictilen ambalaj ile paketlenerek 4°C’de 20 giin
depolanmistir. Depolama sonunda etilen konsantrasyonu etilen tutucu igeren

ambalajlarda 0,33 ppm, icermeyen ambalajlarda 61,8 ppm olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. Aktif ambalajlama ve MAP’1in depolama siiresince kivinin etilen konsantrasyonuna etkisi (KA:
katkisiz LDPE torba+ %5 O2 + %5 CO2, KP: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, SA: etilen tutucu
kese igeren LDPE torba+ %5 O2 + %5 CO2, SP: etilen tutucu kese igeren LDPE torba+ pasif MAP,
PA: zeolit katkili LDPE torba+%5 O2 + %5 CO2, PP: zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif
MAP (kontrol): % 21 O2 +% 79 Nz)

4.3. Kiitle Kaybi (%)

4.3.1. Muzda kiitle kayb1 (%6)

Farkli ambalaj uygulamalarinin ve depolama siiresinin muzun kiitle kayb1 (%)
tizerine etkisi Sekil 4.7.°de verilmistir. Ambalajsiz muzlarda 12. giinde %9,3
diizeyinde kiitle kayb1 gergeklesmistir. Ancak katkisiz LDPE torba (K; %1,14), etilen
tutucu kese igeren LDPE torba (S; %1,06) ve zeolit katkili LDPE torbalarda (P;
%0,83) kiitle kayb1 ihmal edilecek diizeydedir. 12 giinliik depolama sonunda K, § ve
P grubu muzlarda kiitle kaybi agisindan istatistiksel bir fark bulunmamistir (p>0.05).
Gokkurt (2012)’un ¢alismasinda da katkisiz LDPE ve katkili LDPE ambalajlardaki
tim muz Orneklerinde 14. gilinliin sonunda meydana gelen kiitle kayiplar1 oldukca
diisiik seviyelerde bulunmustur. Meyve ve sebzelerde meydana gelen kiitle kayb1 su

kaybindan kaynaklanmaktadir. Su kaybi ise solunum ile gerceklesmektedir. Diisiik su
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buhari gegirgenligine sahip LDPE ambalajlar ile su kaybi engellemekte ve buna bagli
olarak kiitle kaybinin da ihmal edilecek seviyelerde olmasi ¢alismamizdaki sonuglari
kanitlar niteliktedir (Kablon, 2007). Kiitle kaybinin ambalajli 6rneklerde diisiik
olmasi kullanilan LDPE (WVTR: 7,36 g/m?/giin) ve zeolit katkili LDPE torbalarin
(WVTR: 25-27 g/m?/giin) su buhar1 gecirgenlik oraninin diisiik/orta diizeyde olmasi
ile iligkilendirilebilir. Ambalajsiz drneklerde kiitle kaybinin yiiksek olmas1 ekonomik

kayba yol agmaktadir.
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Sekil 4.7. Katkisiz LDPE ve etilen tutucu igeren aktif ambalajlama uygulamalarinin depolama siiresince muzun
kiitle kaybina (%) etkisi (A: ambalajsiz, K: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, S$: etilen tutucu kese
iceren LDPE torba+ pasif MAP, P: zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP (kontrol): % 21
O2+ % 79 N2)

4.3.2. Kivide kiitle kayb1 (%0)

Aktif ambalajlama ve MAP’in depolama siiresince kivinin kiitle kayb1 (%) iizerine
etkisi Sekil 4.8.’de verilmistir. Kiitle kayb1 meyve ve sebzelerde pazar kalitesi
acisindan 6nemli bir kriterdir. Sekil 4.8.’e bakildiginda kivide 30 giinliik depolama
sliresi sonunda en fazla kiitle kayb1 %3,98 ile ambalajsiz (A) Kivide gozlenmistir.
KA, KP, SA, SP, PA ve PP grubu kivide ise kiitle kayb1 ihmal edilebilecek diizeyde

(%]1’in altinda) olup istatiksel agidan aralarinda fark bulunmamuistir (p>0.05).
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Sekil 4.8. Aktif ambalajlama ve MAP 1 depolama siiresince kivinin kiitle kaybina (%) etkisi (A: ambalajsiz,
KA: katkisiz LDPE torba+ %5 02 + %5 CO2, KP: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, SA: etilen tutucu
kese iceren LDPE torba+ %35 O2 + %5 CO2, SP: etilen tutucu kese igeren LDPE torba+ pasif MAP, PA:
zeolit katkili LDPE torba+%5 O2 + %5 CO2, PP: zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP
(kontrol): % 21 Oz +% 79 Na)

Bir calismada Kivi meyveleri acikta, PE torba ve etilen tutucu kese iceren PE
torbalarda modifiye atmosfer paketleme ile ambalajlanmigtir. Kiitle kaybi acikta
muhafaza edilen meyvelerde en yiiksek diizeyde iken, PE torba ve etilen tutucu
iceren PE torbalarda ihmal edilebilecek seviyede bulunmustur (Pekmezci ve ark.,
2004). Muz orneklerinde de tespit edildigi gibi diisiik su buhar1 gegirgenligine sahip
LDPE ile kiitle kayb1 engellenmistir. Sezer ve arkadaslarinin (2017) tarafindan
yapilan c¢aligmada da zeolit katkili PE ambalajdaki ve kontrol PE ambalajdaki
Kivilerin kiitle kaybi ambalajsiz kivilerin kiitle kaybina kiyasla c¢ok disiik

bulunmustur.

4.4. Renk

4.4.1. Renk analiz sonuglar1 (muz)

Farkli ambalaj uygulamalarinin ve depolama siiresinin muz kabuk rengine (L*, a*,
b*) etkisi Tablo 4.3.’de verilmistir. Depolama siiresince L* degeri ambalajsiz
orneklerde ve K, § ve P uygulamalarinda azalmistir. Bu diisiis istatiksel acidan da
onemli bulunmustur (p<0.05) ve muzda parlaklik en iyi zeolit katkili LDPE

ambalajlarda korunmustur. L* degerinde depolama ile birlikte goriilen azalma muz
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renginin zamanla koyulagmasindan kaynaklanmaktadir. L* degeri agisindan
depolamanin 12. giinlinde uygulamalar arasinda istatiksel agidan fark bulunmamaistir
(p>0.05). Saravanan ve arkadaslar1 (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada %90
olgunluktaki muz etilen tutucu kese kullanilarak PE film ile ambalajlanmistir ve
etilen tutucu kese kullanimi ile muz kabuk renginin daha uzun siire yesil kalmasi
saglanmastir.

Tablo 4.3. Katkisiz LDPE ve etilen tutucu iceren aktif ambalajlama uygulamalarinin depolama siiresince muzun
L*, a* ve b*degerlerine etkisi

L*
Depolama Siiresi
6.glin
60,61+1,1652

Uygulamalar  0.giin
A 60,08+0,95%2

3.glin
60,09+1,3082

9.glin
52,74+1,28 B0

12.giin
48,78+1,18%

K 60,08+0,9542 51,57+2,73%° 52,14+0,30%° 52,602,000 47,33+1,02A¢

S 60,080,954 63,573,634 62,580,334 50,22+0,795¢ 48,110,651

P 60,080,954 62,70+0,91482 62,860,061 58,861,914 49,79+1,714¢

a*
Depolama Siiresi
Uygulamalar  0.giin 3.giin 6.giin 9.giin 12.giin
A 9,830,037 9,940,2484 10,50+0,044¢ 12,140,180 12,900,294
K 9,83+0,0340 10,84+0,6242 9,18+0,13°%¢ 10,82+0,18B2 11,25+0,62¢
N 9,83+0,034¢ 9,74+0,288¢ 9,63+0,265¢ 11,28+0,3280 12,16+0,3582
P 9,83+0,034P 11,06+0,2842 9,62+0,2780 10,10+0,15 10,79+0,24¢2
b*
Depolama Siiresi
Uygulamalar  0.giin 3.giin 6.giin 9.giin 12.giin
A 36,69+0,6942 37,41+0,56B2 37,28+1,03B2 34,09+1,068° 31,96+1,114¢
K 36,69+0,694¢ 35,34+0,64C® 37,16+0,7552 34,22+1,488b 29,51+1,57A¢
S 36,69+0,694 38,19+0,13B2 37,75+1,32B2 30,71+0,32¢0 30,13+0,3770
P 36,69+0,694¢ 41,10+1,47A% 42,48+1,25%2 38,94+0,4170 31,98+1,30Ad

Ayni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir.
Ayni satirdaki benzer kiiciik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlaml1 degildir.
(A: ambalajsiz, K: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, S: etilen tutucu kese igeren LDPE torba+ pasif MAP, P:
zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP (kontrol): % 21 Oz + % 79 N2)

Depolama siiresinin uygulamalar {izerindeki etkisine baktigimizda a* degeri tiim
gruplarda (A, K, S, P) zamanla artis gostermektedir. 12 giinlilk depolama siiresi
sonunda a* degerine bakildiginda uygulamalar arasinda istatiksel agidan anlamli
farklilik tespit edilmistir (p<0.05). a* degerinin pozitif olarak artiy gostermesi

klorofil pargalanmasinin ve yesil rengin kayboldugunun gostergesidir. 12. giinde
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zeolit katkili LDPE ile ambalajlanan muzlarin a* degeri (10,79) diger uygulamalara
gore daha distktir. Bu durum zeolit katkih LDPE torbalarda klorofil

parcalanmasinin daha yavas gergeklestigini gostermektedir.

Bir ¢alismada muz meyveleri pasif modifiye atmosfer altinda etilen tutucu kese
iceren ve igermeyen polietilen ambalajlar ile paketlenmis ve 4°C ve 21°C’de
depolanmistir. Depolama siiresinin tiim uygulamalarda a* degeri iizerine etkisi
onemli bulunmustur (p<0.05). Kontrol érneklerin a* degeri etilen tutucu kese igeren
ambalajdaki orneklerin a* degerinden daha yliksek tespit edilmistir ve a* degerinin
pozitif yonde artis1 yesil rengin tamamen kayboldugunun gostergesidir (Kiigiik,
2006).

Tablo 4.3.’deki b* degeri sonuglarina bakildiginda tiim uygulamalarda ilk 6 giin artis
ve 6. giinden sonra depolama siiresi sonuna kadar azalma goriilmistiir. 12 giinliik
depolama siiresi sonunda uygulamalar arasinda istatiksel agidan 6nemli farklilik

bulunmamustir (p>0.05) (Tablo 4.4.).

Tablo 4.4. Muzda renk (L*,a* ve b*), sertlik, briks ve TA i¢in deneysel faktorlerin ve etkilesimlerinin p degeri

L* a* b* Sertlik  Briks TA
Uygulama 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002
Depolama siiresi 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Depolama siiresi* Uygulama 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,067

*P>0.05 istatistiksel olarak anlamli degildir

4.4.2. Renk analiz sonuglari (Kivi)

Aktif ambalajlama ve MAP’ 1n depolama siiresince Kkivi kabuk rengine (L*, a*, b*)
etkisi Tablo 4.6.’da verilmistir. Tablo 4.6.’da parlakligi ifade eden L* degeri
acisindan dig kabukta 30 giinliik depolama sonunda ambalajsiz (A), kontrol (KA,
KP), etilen tutucu kese i¢ceren LDPE film (SA, SP) ve zeolit katkili LDPE film (PA,
PP) olmak iizere tiim uygulamalar arasinda istatistiksel acidan Onemli bir fark
bulunmamistir (p>0.05). Benzer bir ¢alismada etilen tutucu kese igeren LDPE

ambalajli Kiviler ile kontrol (LDPE ambalaj) orneklerinin L* degerlerine
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bakildiginda depolama siiresi sonunda aralarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
(p>0.05) olmadigi saptanmistir (Kiiciik, 2006). Sezer ve arkadaslarmin (2017)
caligmalarinda da benzer sonu¢ gozlenmistir ve depolama siiresi sonunda L* degeri
acisindan kontrol, katkisiz LDPE ambalaj ve zeolit katkii LDPE ambalaj
uygulamalart arasinda anlamli farklilik bulunmamistir (p>0.05). Rocculi ve
arkadaglarinin (2005) ¢alismasinda kivinin L* degerinde depolama siiresi boyunca
diisiis gozlenmistir. Depolama siiresi sonunda kivi 6rneklerinin a* degeri agisindan
ambalajli uygulamalar arasinda onemli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). Kivi
meyvelerinde olgunlasma ile birlikte dis kabuk renginde 6énemli bir degisim olmadigi
ve kabugun parlak rengini korudugu bildirilmektedir (Sezer ve ark., 2017, Yildirim,
2010). PP, SP, SA, KP ve KA gruplarinda depolama siiresinin kivinin b* degerine
etkisi 6nemli degildir (p>0.05). Ancak A ve PA grubu orneklerde depolama ile
birlikte b* degerinde artis goriilmistiir ve b* degerindeki artis sar1 rengin arttigini

gostermektedir.

Aktif ambalajlama ve MAP’1n depolama siiresince kivi i¢ rengine (meyve eti) etkisi
Tablo 4.7.’de verilmistir. Meyve et renginde parlakligr ifade eden L* degeri tim
uygulamalarda depolama siiresi boyunca ¢ok az diizeyde azalma egilimi gostermistir
ancak istatistiksel agidan 6nemli bulunmamaistir (p>0.05). Depolamanin 30. giiniinde
L* degerinde uygulamalar arasinda istatistiksel agidan Onemli farklilik

saptanmamustir (p>0.05) (Tablo 4.5.).

Tablo 4.5. Kivide kabuk ve meyve eti rengi (L*,a* ve b*) igin deneysel faktorlerin ve etkilesimlerinin p degeri

Kabuk Meyve Eti
L* ax b* L* a* b*
Uygulama 0,004 0,001 0,000 0,000 0,306 0,010
Depolama siiresi 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Depolama siiresi* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Uygulama
*P>0.05 istatistiksel olarak anlamli degildir




Tablo 4.6. Aktif ambalajlama ve MAP 1 depolama siiresince kivinin kabuk (dig) rengine (L*, a* ve b*) etkisi

Dis Renk (Kabuk Rengi, L*)

Depolama Siiresi

Uygulama 0.glin 5.giin 10.giin 15.gilin 20.giin 25.glin 30.giin

A 44,44+1,75°2 44,8942 20/ 44,80+2,114BCa 44,20+1,58BCa 39,93+2,03Db 43,58+1,774a 44,762,074
KA 44,4441 752 45,27+1,504Aa 41,88+2,10Pb 43,87+1,178Ca 41,1142,478CDb 43,9741,774Aa 44,7041,754a
KP 44,4441,75A¢ 45,801,684 43,15+1,86¢P¢ 44,29+0,81BCbc 40,25+1,68bd 43,6312,73 Ac 45,09+1,764ab
SA 44,4441 750 43,46+1,968b 45,2611,65ABa 45,42+1,43A 42,13+1,81ABCc 43,5542 ,07Ab 44,94+1,58Aa
SP 44,4441, 75" 44,68+1,95ABb 46,4611,584Aa 43,73+0,91¢P 40,8242,71¢De 43,76%2,61Ab 44,80+1,88Ab
PA 44,4441, 75°%® 45,27+1,86Aa 44,65+1,57BCab 42,51+1,49Dbd 42,84+1,64Acd 43,68+1,34Abc 45,48+1,484a
PP 44,4441,7570 44,41+2,00A8b 45,83+1,54ABa 44,75+1,77A8b 42,41+1,12A8c 43,9141,24Ab 44,561,614

Aynt slitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayn1 satirdaki benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama
degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir.(A: ambalajsiz, KA: katkisiz LDPE torba+ %5 O2 + %5 CO2, KP: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, SA: etilen tutucu
kese iceren LDPE torba+ %5 O2 + %5 CO2, SP: etilen tutucu kese iceren LDPE torba+ pasif MAP, PA: zeolit katkili LDPE torba+%5 O2 + %5 CO2, PP: zeolit katkili LDPE

torba+ pasif MAP, pasif MAP (kontrol): % 21 O2 +% 79 N2)
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Tablo 4.6. (Devam)
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D1s Renk (Kabuk Rengi, a*)

Depolama Siiresi

Uygulama 0.glin 5.glin 10.giin 15. glin 20.giin 25.gilin 30.giin

A 10,410,624 9,991,3148¢d 10,051,267 10,19=1,30A8C 13,051,904 11,61£1,3140 11,08+1,58A%
KA 10,4120,624 8,79+1,08P¢ 10,07+1,567 10,4340,85ABCh 12,77+1,92A82 10,04+0,955° 10,28+1,46780
KP 10,4140,624¢ 9,9241,27ABCcd 9,47+1,11A 11,311,554 12,57+1,41482 10,37+1,418« 9,83+1,278¢
SA 10,410,624 10,391,00/8¢ 9,17+0,304¢ 9,33+1,88%¢ 11,32+1,97% 13,75+2,08%2 10,21+1,04A8¢d
SP 10,41+0,62A% 9,60+0,86BCPke 9,17+1,114¢ 11,0941,83ABakc 11,59+1,618C%® 9,73+1,598bc¢ 10,03+1,14Babc
PA 10,410,624 10,62+1,35% 9,40+1,26"° 10,44+1,36ABC 10,99+1,38¢2 10,34+1,268 10,09+1,09820
PP 10,410,620 9,13 £1,56¢P¢ 9,52+1,50A 10,12+1,81BCbe 12,89+1,761 10,53+1,278" 9,761,588

Aym siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayn1 satirdaki benzer kii¢lik harflerin bulundugu ortalama degerler
(P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir.(A: ambalajsiz, KA: katkisiz LDPE torbat+ %5 O2 + %5 CO2, KP: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, SA: etilen tutucu kese igeren LDPE
torba+ %5 O2 + %5 CO2, SP: etilen tutucu kese iceren LDPE torba+ pasif MAP, PA: zeolit katkili LDPE torba+%5 O2 + %5 COz2, PP: zeolit katkilt LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP
(kontrol): % 21 O2 +% 79 N2)
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Dis Renk (Kabuk Rengi, b*)

Depolama Siiresi

Uygulama 0.glin 5.glin 10.giin 15.gilin 20.giin 25.gilin 30.giin

A 21,22+0,93A 21,98+1,98Acd 23,04+2,40A0cd 23,03+2,38Abcd 27,65+2,978¢C2 24,43£2, 76" 23,93+2,13A0
KA 21,22+0,93A0 20,26:+1,648C¢ 21,46+2,138Che 22,4742,11AP 28,49+2,61ABa 21,44+2,2000 22 244D 7480
KP 21,22+0,93A¢ 21,46:+2,82A8Cc 21,54+1,368C¢ 23,462,394 27,12+1,858C2 22,42+1,788CP 21,88+1,748¢
SA 21,22+0,93A¢ 21,82+1,78R8¢ 21,69+1,678C¢ 22,45+1,72A¢ 26,68+2,53C2 24,2842 ,27Ab 21,49+2,04A¢
SP 21,22+0,93A¢ 20,14+2,10¢¢ 22,78+1,92A8b 23,71£2,55R 26,37+2,24% 21,88+2,818Chc 21 6442 0280
PA 21,2240,93A¢ 22,083,350 20,71£1,606¢ 22,2843 26A 26,17+2,13%2 23,41+1,69785 22,95+ 23ABD
PP 21,220,934 20,82:+1,5]ABCd 23,611,934 23,502,314 29,48+2,75%2 23,30+1,85%8 2] 59+] 6480

Ayn siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayni satirdaki benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler
(P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir.(A: ambalajsiz, KA: katkisiz LDPE torbat+ %5 O2 + %5 CO2, KP: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, SA: etilen tutucu kese igeren LDPE
torba+ %5 O2 + %5 CO2, SP: etilen tutucu kese iceren LDPE torba+ pasif MAP, PA: zeolit katkili LDPE torba+%5 O2 + %5 CO2, PP: zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP
(kontrol): % 21 O2 +% 79 N2)



Tablo 4.7. Aktif ambalajlama ve MAP i depolama siiresince kivinin i¢ rengine ( L*, a* ve b*) etkisi

52

I¢ renk (L*)

Depolama Siiresi

Uygulama 0.glin 5.glin 10.giin 15.giin 20.giin 25.gilin 30.giin

A 52,17+1,007 50,48£1,72A0 47,46+2,44C0d 48,40+1,54Cbed 49,90+2,3340 49,34+1,988b¢ 49,93+],78ABb
KA 52,17+1,00 48,11+1,80¢¢ 48,18+2,568C¢ 50,76x1,3680 48,39+1,898¢ 48,69+2,188¢ 50,51+2,7140
KP 52,17+1,004 51,141,814 46,371,420 52,600,944 47,94+1,138¢ 50,881,554 48,85+1,738¢
SA 52,17+1,007 49,80-+1,85A8¢ 49,53+1,78A¢ 50,47+1,168¢ 46,12+3,18% 51,70+1,13A® 50,79+1,44A0
SP 52,17+1,00 47,59+1,91¢¢ 50,38+1,104 51,75+0,974 48,33+2,088¢ 51,34+0,78% 50,03+1,63A8P
PA 52,17+1,007 48,483 04BCde 49,07+2,25A8cd 46,612,165 47,64+1,578bef 51,22+1,3244b 50,3142,02A0
PP 52,17+1,004 48,18+2,68C¢ 48,06+1,618C¢ 48,12+1,44C¢ 44,301,290 51,71+1,3344 50,371,604

Ayni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayn1 satirdaki benzer kiiciik harflerin bulundugu ortalama degerler
(P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir.(A: ambalajsiz, KA: katkisiz LDPE torba+ %35 O2 + %5 CO2, KP: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, SA: etilen tutucu kese igeren LDPE
torba+ %5 O2 + %5 CO2, SP: etilen tutucu kese iceren LDPE torba+ pasif MAP, PA: zeolit katkili LDPE torba+%5 O2 + %5 CO2, PP: zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP
(kontrol): % 21 O2 +% 79 N2)
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I¢ Renk (a*)

Depolama Siiresi

Uygulama 0.glin 5.glin 10.gilin 15.gilin 20.giin 25.giin 30.giin

A -2,19+0,684° -3,311,03ABc -3,59+1,02¢ -2,89+0,565¢¢ -0,95+0,503 -2,99+0,550¢ -1,01+0,4782
KA -2,19+0,68° -3,59+0,618¢d -3,24+0,60ABCcd -1,68+1,307° -2,95+0,60PE¢ -2,13+0,73¢b -0,2140,8142
KP -2,19+0,684b -4,1240,45C¢ -3,00+0,46A -2,43+1,2380c -2,75+0,60Pc -1,49+0,74482 -1,0620,6682
SA -2,19+0,68°° -4,07+0,66°¢ -3,10+0,52A8d -1,55+1,15A -3,19+0,63EFd -1,86+0,648C¢ -1,29+0,908¢¢c
SP -2,19+0,684° -3,14+0,72A8¢ -3,37+0,66BC¢ -1,45+1,4272 -3,39+0,46F¢ -1,67+0,98ABCaab -1,18+0,568¢2
PA -2,19+0,687% -2,82+1,18A% -3,63+0,59¢P -3,22+0,68%0 -2,22+0,68C2 -1,27+0,6942 -1,71+0,89¢2
PP -2,19+0,68° -3,35 +0,7748¢ -3,54+0,56B¢¢ -3,51+0,59¢¢ -1,70+0,78B2b -1,32+0,72%2 -1,66+1,2260

Aynt siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayni satirdaki benzer kii¢iik harflerin bulundugu ortalama degerler
(P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir.(A: ambalajsiz, KA: katkisiz LDPE torba+ %5 O2 + %5 CO2, KP: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, SA: etilen tutucu kese iceren LDPE
torba+ %5 O2 + %5 CO2, SP: etilen tutucu kese igeren LDPE torba+ pasif MAP, PA: zeolit katkili LDPE torba+%35 O2 + %5 CO2, PP: zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP

(kontrol): % 21 Oz +% 79 Ny)
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I¢c Renk (b*)
Depolama Siiresi

Uygulama 0.glin 5.giin 10.gilin 15.giin 20.giin 25.giin 30.giin

A 18,99+2,50Ad 23,80+1,28A0 21,05+3,54AB¢ 23,07+2,13ABb 26,05+2,72ABa 24,59+1,84ABab 23,45+1,33A0
KA 18,99+2,50Ad 20,46+1,61¢¢ 22,0942,2140 22,83+1,158° 25,72+1,548¢a 22,5842,00¢P 22.31+2,0548b
KP 18,99+2,50Ad 22,70+1,47ABb 20,61+1,67A8¢ 23,49+1,067BP 27,06+1,15%2 23,78+0,83Bb 21,44+1,708¢
SA 18,99+2,50A¢ 22.36+1,7680 21,43+1,25A8b 23,91+1,36”B2 24,57+1,38¢Pa 23,93+1,3882 21,34+2,3080
SP 18,99+2,504¢ 19,432,54C¢ 21,8141,24A8d 23,49+0,96ABb° 25,56+1,33BCDa 24,641 ,25ABab 22,66+1,63ABcd
PA 18,99+2,50Ad 23,0542,69ABab 21,8141,47A80c 22,7842 3880 24.42+1,48Pa 24,37+1,67AB2 21,41+1,918¢
PP 18,99+2,504e 21,90+1,958¢ 20,4442 4784 24,1141,74Aa0 25,23+1,71B¢Pa 25,44+1,314a 23,05+1,69A¢

Aymni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayn1 satirdaki benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler
(P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir.(A: ambalajsiz, KA: katkisiz LDPE torbat+ %5 O2 + %5 CO2, KP: katkisiz LDPE torbat pasif MAP, SA: etilen tutucu kese igeren LDPE
torba+ %5 O2 + %5 CO2, SP: etilen tutucu kese iceren LDPE torba+ pasif MAP, PA: zeolit katkili LDPE torba+%5 O2 + %5 CO2, PP: zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP

(kontrol): % 21 O2 +% 79 N2)
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Kivi meyve eti renginde fazla bir degisimin olmamasi olgunlasmanin yavas
gerceklesmesiyle iliskilendirilmistir (Sezer ve ark., 2017). Olgunlagsma ile birlikte
kivi meyvesinin ¢ekirdegi ile kabuk kismi arasindaki kisim transparan hale
doniismektedir ve transparan yapi kivi i¢in Onemli bir kriterdir (Finnegan ve
O’Beirne, 2015). SA, PA ve PP grubu kivilerde depolamanin a* degerine etkisi
onemli diizeyde degildir (p>0.05). Ancak A, KA, KP ve SP grubu kivilerde 30. giin
a* degerlerinde 0. giine kiyasla 6nemli diizeyde diisiis tespit edilmistir (p<0.05). a*
degerindeki azalis olgunlasan kivilerde klorofilin pargalanarak feofitine doniismesi
ve boylece yesil rengin sartya donmeye baslamasi ile agiklanmaktadir (Mohammadi,
2008). Depolamanin 30. giiniinde aktif modifiye atmosfer paketleme (KA)
yontemiyle ambalajlanan kivilerde a* degeri -0,21 ile en yiiksek degeri almistir. Pasif
modifiye atmosfer ile paketlenen zeolit katkili LDPE torbalarda *a degeri -1,71 ile en
diisiik degeri almistir ve i¢ rengin bu torbalarda daha yesil oldugunu gostermistir. b*
degerleri de bu sonuclari destekler niteliktedir. b* degeri arttikca sar1 renk
artmaktadir. Depolama siiresinin uygulamalar iizerindeki etkisi istatistiksel agidan
onemli (p<0.05) bulunurken. giinde A, KP, SA ve PA grubu kivilerde b* degeri

acisindan onemli fark bulunmamistir (p>0.05).

4.5. Tekstiir

4.5.1. Tekstiir analiz sonuclar: (muz)

Katkisiz LDPE ve etilen tutucu igeren aktif ambalajlama uygulamalarinin depolama
sliresince muz meyvesinin penetrasyon kuvvetine (N) etkisi Tablo 4.8.”de verilmistir.
Penetrasyon kuvveti, Newton (N) cinsinden iiriin dokusundaki sertlik/yumusama
hakkinda fikir vermektedir. 12 giinliilk depolama sonunda ambalajsiz (A) depolanan
muzda olgiilen sertlik degeri 1,25 N olup, istatistiksel olarak diger ambalajli
uygulamalardan daha yiiksek bulunmustur. Ambalajsiz muzda kabuktaki nem kayb1
nedeniyle olusan kurumaya bagli olarak penetrasyon kuvveti daha yiiksektir. Tiim
uygulamalarda muzun sertligi depolama siiresince onemli diizeyde azalmistir
(p<0.05). Depolamanin 12. giiniinde ambalajsiz muzda 1,25 N, katkisiz LDPE film

ile paketlenen muzda 0,63 N, etilen tutucu kese iceren LDPE film ile ambalajlanan
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muzda 0,78 N ve zeolit katkili LDPE film ile ambalajlanan muzda 0,65 N olarak
Olciilmiistiir. Depolama siiresi sonunda K ve § grubu muzlarin penetrasyon kuvveti
arasindaki fark o6nemli olup, S grubu muzlar daha sert bulunmustur (p<0.05).
Depolamanin 12. giiniinde ambalajsiz muzlarin duyusal degerlendirme sonuglar1 da
tekstiir analiz sonuglarin1 desteklemektedir. P ve § grubu 6rneklerin ambalajlandigi
ambalaj filmleri etilen tutucu sistemler igerdigi i¢in olgunlagsma geciktirilmis ve
etilen tutucu icermeyen ambalajli 6rneklere gére muz meyveleri daha sert kalmistir.
Muzda olgunlasma ile sertligin azalmasi pektin metabolizmasindan ileri gelmektedir
(Oz ve Eris, 2009). Meyve ve sebzelerin yumusama hizi pektik maddelerin
parcalanma hiz1 ile orantilidir. Pektinlerin pargcalanmasinda rol alan en Onemli
enzimin pektin esteraz oldugu bilinmektedir. Hasattan sonra pektin esteraz aktivitesi
yiikselmekte ve meyve ve sebzelerin yumusamasina neden olmaktadir (Kiiciik, 2006,

Wills ve ark., 1999).

Tablo 4.8. Katkisiz LDPE ve etilen tutucu igeren aktif ambalajlama uygulamalarinin depolama siiresince muzun
penetrasyon kuvvetine (N) etkisi
Penetrasyon Kuvveti (N)
Depolama Siiresi

Uygulamalar  0.giin 3.giin 6.giin 9.giin 12.giin
A 2,01+0,0442 1,90+0,33A82 1,62+0,1840 1,440,034 1,25+0,03Ad
K 2,01£0,0442 1,94+0,05482 1,45+0,508¢0  0,71+0,08"° 0,63+0,08¢°
S 2,0140,0442 2,060,124 1,56+0,0948b 0,94+0,04¢¢ 0,78+0,068¢
2,0140,0442 1,81£0,10¢° 1,37+0,03°¢¢ 1,2940,035¢ 0,65+0,158¢
P

Ayni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir.
Ayni satirdaki benzer kii¢iik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir.
(A: ambalajsiz, K: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, S: etilen tutucu kese igeren LDPE torba+ pasif MAP, P:
zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP (kontrol): % 21 Oz + % 79 N2)

4.5.2. Tekstiir analiz sonuglari (Kivi)

Aktif ambalajlama ve MAP’1n depolama stiresince kivi meyvesinin kabuk ve meyve
eti penetrasyon kuvvetine (N) etkisi sirasiyla Tablo 4.10. ve Tablo 4.11.’de
verilmistir. Tablo 4.10.’da tiim uygulamalardaki kivilerin kabuk penetrasyon kuvveti
depolama siiresi boyunca meyvedeki protopektin parcalanmasi nedeniyle azalmistir
(p<0.05). Depolama siiresi sonunda uygulamalar arasinda penetrasyon kuvvetinde

istatistiksel agidan Onemli farklilik saptanmistir (Tablo 4.9.). Ben-Arie ve
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arkadaslarinin  (1982)’nin  ¢alismasinda kivilerin depolama siiresi boyunca
olgunlagmaya bagli degisimi incelenmistir ve depolama periyodu boyunca meyve
sertliginin azaldig1 gozlemlenmistir. Bagka bir calismada salisilik asit ile muamele
edilen ve etilen tutucu kese igeren LDPE film ile ambalajlanan kivilerin depolama

stiresi sonunda daha sert bulundugu ifade edilmistir (Bal ve Celik, 2010).

Tablo 4.11.’de ise kivide meyve eti penetrasyon kuvveti sonuglari gésterilmistir.
Depolama siiresi boyunca kivilerin meyve eti penetrasyon kuvveti ¢ok az diizeyde
azalmis, A, KP ve SA grubu Kivilerin penetrasyon kuvvetindeki diisme istatistiksel
acidan onemli (p<0.05) iken KA, SP, PA ve PP grubu oOrneklerdeki degisim
istatistiksel ag¢idan 6nemli bulunmamustir (p>0.05). Depolama sonunda pasif MAP
ile ambalajli LDPE grubu kivilerin meyve eti aktif MAP ile ambalajlanan LDPE
grubu kivilere gore daha sert bulunurken, etilen tutucu kese igeren LDPE ve zeolit
katkilt LDPE grubu kivilerin sertligi her iki MAP yontemi ile ambalajlamada da
farklilik géstermemistir (p>0.05).

Tablo 4.9. Kivide kabuk ve meyve eti sertligi, briks, pH ve TA i¢in deneysel faktorlerin ve etkilesimlerinin p

degeri
Sertlik Sertlik Briks pH TA
(kabuk) (Meyve Eti)
Uygulama 0,000 0,119 0,000 0,000 0,000
Depolama siiresi 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Depolama siiresi* Uygulama 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

*P>0.05 istatistiksel olarak anlamli degildir
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Tablo 4.10. Aktif ambalajlama ve MAP’mn depolama siiresince kivinin kabuk penetrasyon kuvvetine (N) etkisi

Kabuk Penetrasyon Kuvveti (N)- Kabuk Sertligi
Depolama Siiresi

Uygulama 0.giin 5.giin 10.giin 15.giin 20.giin 25.glin 30.glin

A 17,36+1,08A 20,92+3,104 18,62+2,304 15,58+1,92ABCde 16,30+1,61A 11,87+1,59¢f 14,43+1,58%¢

KA 17,361,084 15,87+1,98C0b 11,79+1,285f 14,74+1,818C¢ 13,57+1,67C0de 14,17+1,27ABcd 12,61+1,468¢
KP 17,361,084 17,77+4,128Ca 14,822,29Cb 14,3941,9200b 12,62+1,26%¢ 13,35+1,808b 12,761,258¢
SA 17,361,084 18,70+2,4782 15,59+1,78¢ 16,76+2,03A% 15,08+2,37ABd 14,96+2,59A 12,79+1,498¢
SP 17,361,087 15,252,880 18,93+2,2444 15,86:1,92A8¢ 14,7242,328Ccd 14,15+1,75784 12,62+1,385¢
PA 17,36+1,08%2 16,30+2,20¢Pb 14,54+1,04¢¢ 13,37+1,420¢ 14,33+0,738¢ 14,1241,5148¢cd 13,97+1,36A
PP 17,361,084 19,3643,41482 16,92+1,808° 14,70+1,728¢¢ 16,201,924 14,48+1,6078¢ 13,63+1,3078¢

Aym siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Aymi satirdaki benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler
(P>0.05) istatistiksel olarak anlamh degildir (A: ambalajsiz, KA: katkisiz LDPE torba+ %5 Oz + %5 COz2, KP: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, SA: etilen tutucu kese igeren LDPE
torba+ %5 O2 + %5 COz, SP: etilen tutucu kese iceren LDPE torba+ pasif MAP, PA: zeolit katkili LDPE torba+%5 Oz + %5 COz, PP: zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP
(kontrol): % 21 O2 +% 79 N2)
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Meyve Eti Penetrasyon Kuvveti (N)- Meyve Eti Sertligi

Depolama Siiresi

Uygulama 0.glin 5.glin 10.gilin 15.gilin 20.glin 25.glin 30.giin

A 2,620,214 3,12+0,36"2 2,920,294 2,81+0,51B¢Cbe 2,56+0,2484 2,61+0,20ABcd 2,25+0,39¢¢
KA 2,62+0,214° 2,99+0,39ABa 2,55+0,2380 3,070,384 2,64+0,17A8b 2,57+0,28ABb 2,5440,234b
KP 2,62+0,2140 2,9840,47AB2 2,59+0,368P 2,57+0,24°0 2,75+0,2340 2,55+0,21ABb 2,29+0,32C¢
SA 2,6240,214¢ 2,9540,32AB2 2,73+0,27AB0¢ 2,89+0,30ABab 2,59+0,18A8¢ 2,61+0,36AB¢ 2,32+0,265¢d
SP 2,62+0,21A30¢ 2,79+0,2852 2,74+0,33AB 2,62+0,14C¢ 2,50+0,298¢ 2,58+0,26/B% 2,50+0,26AB¢
PA 2,62+0,21A0¢ 2,86+0,29AB2 2,72+0,22A820 2,73+0,32BCab 2,51+0,358¢ 2,64+0,25Ab¢ 2,5540,29A0¢
PP 2,62+0,2]14cde 2,86 £0,31ABab 2,92+0,5242 2,73+0,31BCabc 2,47+0,288d 2,43+0,308¢ 2,66+0,21A0cd

Aym siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Aynmi satirdaki benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler
(P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir (A: ambalajsiz, KA: katkisiz LDPE torba+ %5 O2 + %5 CO2, KP: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, SA: etilen tutucu kese igeren LDPE
torba+ %5 O2 + %5 COz, SP: etilen tutucu kese igeren LDPE torba+ pasif MAP, PA: zeolit katkili LDPE torba+%5 Oz + %5 CO2, PP: zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP

(kontrol): % 21 O2 +% 79 N2)
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4.6. Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM, %)

4.6.1. Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM, %) (muz)

Katkisiz LDPE ve etilen tutucu igeren aktif ambalajlama uygulamalarinin depolama
siresince muz meyvesinin suda ¢oziiniir kuru madde miktarina etkisi Tablo 4.12.de
verilmistir. A, K, S ve P uygulamalarindaki muz meyvelerinin briksi 9. giine kadar
artis gostermis ve 9. giinden itibaren azalmaya baslamistir. Muzun nisasta igermesi
nedeniyle 6nce nisasta parcalanarak seker miktart dolayisiyla SCKM artmis, nisasta
par¢alanmasinin tamamlanmasindan sonra ise solunum ile sekerler kullanilarak
SCKM’de azalma gozlenmistir (Kiigiikk, 2006). Kurubas ve Erkan (2017)'in
caligmalarinda da farkli gaz karisimlart (pasif MAP /diisiik oksijen uygulamalari)
kullanilarak muz meyveleri modifiye atmosfer paketleme yoOntemiyle
ambalajlanmistir. Bu c¢alismadaki SCKM sonuglart ¢alismamizla benzerlik
gostermekte olup, depolama siiresi boyunca tiim uygulamalarda suda ¢oziintir kuru
madde miktar1 6nce artmis daha sonra ise azalmaya baslamistir. Depolama sonunda
en diisik SCKM etilen tutucu igeren S (2,37) ve P (2,28) uygulamalardaki muzlarda
tespit edilmis olup olgunlagsmanin bu uygulamalarda daha yavas gergeklesmesi ile
iligkilendirilmistir (Kurubas ve Erkan, 2017). Ambalajsiz (A) ve ambalajli kontrol
(K) orneklerinde briks degerleri sirasiyla 2,87 ve 2,67 olup aralarinda istatistiksel
acidan farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). Depolama sonunda etilen tutucu igeren
uygulamalar ile diger uygulamalar arasindaki fark istatistiksel ag¢idan Onemli

bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 4.12. Katkisiz LDPE ve etilen tutucu igeren aktif ambalajlama uygulamalarinin depolama siiresince muzun
suda ¢oziiniir kuru madde igerigine etkisi

Suda Coziiniir Kuru Madde (%)
Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.gilin 3.giin 6.gilin 9.giin 12.glin
A 2,830,104 2,83+0,104° 2,830,274 3,0540,06" 2,87+0,05Ab
K 2,83+0,10% 2,83+0,134 2,90+0,09A 2,800, 138Cab 2,67+0,10A
S 2,83+0,10% 2,95+0,104 2,98+0,262 2,7620,12C2 2,37+0,278b
P 2,8340,10A% 2,7040,098° 2,87+0,1442 2,9040,0982 2,28+0,188¢

Ayni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir.
Ayni satirdaki benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlaml1 degildir.
(A: ambalajsiz, K: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, $: etilen tutucu kese i¢eren LDPE torba+ pasif MAP, P:
zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP (kontrol): % 21 O2 + % 79 N2)

4.6.2. Suda coziiniir kuru madde (SCKM, %) (kivi)

Aktif ambalajlama ve MAP’in depolama siiresince kivi meyvelerinin suda ¢6ziiniir
kuru madde miktarina etkisi Tablo 4.13.’de verilmistir. Kivide suda ¢6ziiniir kuru
madde (SCKM) depolama siiresi boyunca artis gostermistir. Muhafazanin
baglangicinda kivilerin %14,62 SCKM orani, depolama sonunda ambalajsiz
depolanan orneklerde %17,18’e, KA grubu oOrneklerde (aktif MAP+ LDPE)
%16,17’e, KP (pasif MAP+ LDPE), SA (aktif MAP+ etilen tutucu kese), SP (pasif
MAP+ etilen tutucu kese), PP (pasif MAP+ zeolit katkili LDPE) ve PA (aktif MAP+
zeolit katkili LDPE) grubu oOrneklerde de yaklasik %16 diizeyine yiikselmistir.
Depolama sonunda en yiiksek SCKM ambalajsiz depolanan orneklerde, en diisiik
SCKM ise SP grubu orneklerde tespit edilmistir. Dogan ve arkadaslarinin (2017)
calismasindaki sonuglar ¢alismamiz ile benzerlik gostermis olup, 1-MCP ve 1-
MCP+kontrolli atmosfer uygulamalarinda SCKM depolama siiresi boyunca artis
gostermistir. Bu ¢alismada en yliksek SCKM kontrol 6rneklerinde, en diisitk SCKM
ise 1-MCP+KA uygulamasinda tespit edilmistir. Depolama siiresince briksteki artig
Hayward kivi meyvelerinde nisastanin parcalanarak gsekere doniismesi ile
iliskilendirilmistir (Duman, 2011). Mitchell (1988)’de nisastanin olgunlasma ile
birlikte pargalanarak sekere doniistiigiinii, boylece hasat zamani %6,5-8 olan
SCKM’nin meyvenin yeme olgunlugunda %14-17 degerlerine yiikseldigini tespit

etmistir.
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Tablo 4.13. Aktif ambalajlama ve MAP’m depolama siiresince kivinin suda ¢oziiniir kuru madde igerigine etkisi

Suda Coziiniir Kuru Madde (%)
Depolama Siiresi

Uygulama 0.giin 5.giin 10.gilin 15.gilin 20.glin 25.glin 30.glin

A 14,620,934 15,98+0,36Bd 16,320,474 17,02+0,67A% 16,73+0,19A0%¢ 17,450,262 17,1840,43A2
KA 14,62+0,93A¢ 15,87+0,29A8b 15,50+0,704° 15,92+0,308b 16,28+0,23A8b 17,12+0,82A2 16,17+0,5480
KP 14,62+0,93Ad 15,87+0,55/80¢ 15,67+0,254¢ 16,73+0,40/2 16,84+0,9242 16,45+0,1082 15,58+0,448¢C¢
SA 14,620,934 15,4240,4283b 15,5341,944a 15,35:0,39Cab 15,82+0,218Ca 15,45:+0,39CDab 15,6840,378C
SP 14,620,934 16,03+0,60AB2 16,150,344 15,98+0,2382 15,55:0,62CPab 15,78+0,45CPa 14,95+0,44Pb¢
PA 14,62+0,934b 15,80+0,76"B2 15,38+0,68" 15,32+0,29Cab 15,63+0,54¢Pa 15,88+0,12¢2 15,67+0,458C2
PP 14,62+0,93Ad 16,27+0,58A2 15,30+0,17A0¢ 15,88+0,38B20 15,03+0,38P 15,28+0,29P"¢ 15,55+0,54°b¢

Aym siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Aynmi satirdaki benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler
(P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir (A: ambalajsiz, KA: katkisiz LDPE torbat+ %5 Oz + %5 COz, KP: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, SA: etilen tutucu kese igeren LDPE
torba+ %5 Oz + %5 COz, SP: etilen tutucu kese igeren LDPE torba+ pasif MAP, PA: zeolit katkili LDPE torba+%5 Oz + %5 CO2, PP: zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP
(kontrol): % 21 O2 +% 79 N2)
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Depolamanin 30.giiniinde ambalajsiz {iirlinlerin briks degeri ambalajli iiriinlere
kiyasla daha yiiksek tespit edilmistir (p<0.05). Bal ve Celik (2010) tarafindan yapilan
bir ¢alismada en diisiik ¢6ziinlir kuru madde miktar salisilik asit ile muamele edilen,

etilen tutucu kese (KMnQs) igeren LDPE ambalajlardaki kivilerde tespit edilmistir.

4.7. Titrasyon Asitligi (%0)

4.7.1. Titrasyon asitligi analiz sonuclar1 (% malik asit) (muz)

Katkisiz LDPE ve etilen tutucu aktif ambalajlama uygulamalarinin depolama
sliresince muz meyvesinin titrasyon asitligine etkisi Tablo 4.14.’de verilmistir.
Depolamanin 12. giiniinde ambalajsiz 0rneklerde titrasyon asitligi degeri 0. giine
kiyasla daha yiiksek tespit edilmis olup bu farklilik istatistiksel a¢idan da Onemli
bulunmustur (p<0.05). Kontrol (K), etilen tutucu kese i¢eren ambalajlar (S) ve zeolit
katkili LDPE ambalajlarda (P) ise onemli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05).
Depolamanin 12. giinlinde ambalajli uygulamalar arasinda o6nemli bir fark
bulunmamistir (p>0.05) ancak ambalajli muzlarla ambalajsiz olanlar arasinda
titrasyon asitligi acisindan 6nemli fark ortaya ¢ikmistir (p<0.05). S ve P grubu
Kivilerde muhafaza baslangicinda titrasyon asitligi %0,06, depolama siiresi sonunda

ise %0,07 tespit edilmistir.

Tablo 4.14. Katkisiz LDPE ve etilen tutucu aktif ambalajlama uygulamalarinin depolama siiresince muzun
titrasyon asitligine etkisi

Titrasyon Asitligi (%TA)
Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.giin 3.giin 6.giin 9.giin 12.giin
A 0,06+0,014° 0,07+0,014 0,07+0,014° 0,060,140 0,110,044
K 0,06+0,0142 0,05+0,015" 0,06+0,015° 0,06=0,014 0,08+0,0152
S 0,06+0,014 0,06:0,01A82 0,06+0,017B2  0,06+0,01% 0,07+0,0182
P 0,06+0,0142 0,05+0,015° 0,06+0,015° 0,06+0,014 0,07+0,0152

Ayni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir.
Ayni satirdaki benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir.
(A: ambalajsiz, K: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, S: etilen tutucu kese i¢eren LDPE torba+ pasif MAP, P:
zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP (kontrol): % 21 O2 + % 79 N2)
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4.7.2. Titrasyon asitligi analiz sonuclar: (% sitrik asit) (kivi)

Aktif ambalajlama ve MAP’1n depolama siiresince kivinin titrasyon asitligine etkisi
Tablo 4.15.’de verilmistir. KA grubu disinda diger tiim uygulamalarda depolama
boyunca titrasyon asitliginde onemli bir degisim tespit edilmemistir (p>0.05).
Depolama siiresi sonunda en yiiksek TA % 1,23 ile ambalajsiz depolanan kontrol
orneklerinde tespit edilmistir. Duman (2011)’1n yiiksek lisans tezinde kontrol, 1-
MCP ve 1-MCP+KA uygulamalarinda, TA degeri en yiiksek kontrol 6rneklerinde
tespit edilmis ve bu durumun asir1 olgunlagsmay1 ya da hizli olgunlagsmay1 ifade ettigi
belirtilmistir. Bagka bir ¢alismada da benzer sekilde kivinin titrasyon asitligi katkisiz
ve zeolit katkili PE torbalarda (sirasiyla %1.13 ve %0.99) ambalajsiz kontrol
ornegine (%1.36) gore daha diisiik tespit edilmistir. Depolama siiresince kivinin
titrasyon asitligindeki azalmanin beklenen bir durum oldugu ve meyve kalitesinin
korunmasi adina bu diisiisiin miimkiin oldugunca az egilim gostermesi gerektigi
bildirilmistir (Sezer ve ark., 2017). Yapilan bir ¢alismada kivinin asitlik degerinin
(%) korunmasi bakimindan en etkili uygulama salisilik asit ile muamele ve etilen
tutucu kese kullanimi oldugu tespit edilmistir (Bal ve Celik, 2010). Titrasyon
asitliginde meydana gelen diisiisiin asit metabolizmasinda etkili olan ii¢ ana meyve
asidindeki (sitrik asit, kuinik asit, malik asit) degisimler sonucu ortaya ¢iktig
belirtilmektedir (Maftoonazad ve ark., 2008). Meyvelerin olgunlagmas: seker/asit
orani ile iligkilidir. Sekerin asite orani arttikga meyve olgunlagsmaktadir. Titrasyon
asitligindeki degisimin diisiik diizeyde gergeklesmesi olgunlagsmanin geciktiginin ve

meyve kalitesinin korundugunun gostergesidir (Duman, 2011).



Tablo 4.15. Aktif ambalajlama ve MAP’1n depolama siiresince kivinin titrasyon asitligine etkisi
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Titrasyon Asitligi (%)

Depolama Siiresi

Uygulama 0.giin 5.giin 10.giin 15.giin 20.giin 25.giin 30.glin

A 1,190,314 1,540,414 1,260,624 1,33+0,1148b 1,16+0,082° 1,360,082 1,230,034
KA 1,190,314 1,12+0,1082 0,87+0,128¢ 0,88+0,050Ed 1,05+0,12AB0c 0,98+0,07E° 1,04+0,09Pb°
KP 1,1940,314® 0,93+0,358% 1,310,074 0,83+0,21F¢ 0,97+0,088¢ 1,03+0,06PEcd 1,11+0,068CDbe
SA 1,19+0,3140 1,00+0,808¢ 0,990,238¢ 1,470,194 1,170,124 1,23+0,098b 1,100,04BCDbe
SP 1,190,314 0,96+0,6480 0,93+0,738b 1,17+0,278¢a 1,05+0,09AB2b 1,1040,10CP2b 1,19+0,17A82
PA 1,19+0,317% 1,1341,248% 1,32 £0,7742 1,06+0,22¢Pp 1,06+0,02480 1,1540,048Ca 1,08+0,09¢PP
PP 1,1940,314 0,94+0,518¢ 1,160,37/% 1,27+0,11ABC2 1,07+0,18ABbc 1,06£0,07CPEbe 1,20+0,03AB

Ayni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Aym satirdaki benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler
(P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir (A: ambalajsiz, KA: katkisiz LDPE torbat+ %5 Oz + %5 CO2, KP: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, SA: etilen tutucu kese igeren LDPE
torba+ %5 O2 + %5 CO2, SP: etilen tutucu kese iceren LDPE torba+ pasif MAP, PA: zeolit katkili LDPE torba+ %5 Oz + %5 COz, PP: zeolit katkilt LDPE torba+ pasif MAP, pasif

MAP (kontrol): % 21 O2 +% 79 N2)
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4.8. pH (Kivi)

Aktif ambalajlama ve MAP’in depolama siiresince kivinin pH’sma etkisi Tablo
4.16.’da verilmistir. Depolama siiresince KP, SA, SP, PA ve PP gruplarimin pH
degerlerinde istatistiksel olarak farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). Titrasyon
asitligindeki degisim de pH’da goriilen degisimi desteklemektedir. Agikta depolanan
orneklerde pH azalmis, KA grubu oOrneklerde ise artis gostermistir. Depolama
sonunda (30. giin) ambalajsiz depolanan {iriinler ile diger ambalajli uygulamalar
arasinda istatistiksel agidan Onemli farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Karagal
(2002)’ya gore de bircok meyvede olgunlagsmayla birlikte asitlik azalmakta, buna
karsilik pH’da ise artis meydana gelmektedir. KA grubu kivilerde pH degeri 3,60 ile
en yiiksek olup, diger uygulama gruplarina gére meyvenin olgunlasma diizeyi daha
ileridedir. Sonug olarak etilen tutucu sistemlerin kullaniminin kivinin pH degerinde

cok onemli bir etki gostermedigi goriilmektedir.
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Tablo 4.16. Aktif ambalajlama ve MAP’1n depolama siiresince kivinin pH degerine etkisi

pH

Depolama Siiresi
Uygulama 0.giin 5.giin 10.giin 15.giin 20.giin 25.glin 30.glin
A 3,48+0,07A% 3,42+0,055« 3,52+0,08C% 3,50+0,028 3,55+0,0282 3,47 £0,024¢ 3,38+0,05¢
KA 3,48+0,07Ad 3,64+0,10ABCP 3,63+0,055° 3,81+0,06" 3,49+0,075¢ 3,52+0,07A 3,60 +0,12BCbc
KP 3,48+0,074¢ 3,7240,107 3,650,148 3,770,167 3,49+0,035¢ 3,530,144 3,49+0,065¢
SA 3,48+0,07° 3,520,060 3,68+0,06782 3,49+0,068° 3,53+0,035P 3,550,074 3,4840,035°
SP 3,48+0,07A« 3,68+0,11480 3,77+0,10% 3,54+0,108< 3,56 £0,04B¢ 3,52+0,03A 3,46+0,045C
PA 3,48+0,07A¢ 3,60+0,048CPb 3,46 +£0,04¢¢ 3,52+0,035¢ 3,660,074 3,53+0,064¢ 3,50+0,055¢
PP 3,48+0,074° 3,57+0,05P® 3,470,050 3,49+0,0980 3,670,134 3,520,040 3,460,128°

Ayni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Aym satirdaki benzer kiiglik harflerin bulundugu ortalama degerler
(P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir (A: ambalajsiz, KA: katkisiz LDPE torba+ %5 Oz + %5 COz, KP: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, SA: etilen tutucu kese igeren LDPE
torba+ %5 Oz + %5 COz, SP: etilen tutucu kese igeren LDPE torba+ pasif MAP, PA: zeolit katkili LDPE torba+%5 Oz + %5 CO2, PP: zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP
(kontrol): % 21 O2 +% 79 N2)
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4.9. Duyusal Degerlendirme

4.9.1. Duyusal degerlendirme ve kabuk a¢ikhigi (muz)

Katkisiz LDPE ve etilen tutucu aktif ambalajlama uygulamalarinin depolama
siiresince muz meyvesinin duyusal oOzellikleri iizerine etkisi Tablo 4.17.°de
verilmistir. Muzda duyusal nitelikler olarak dis goriiniis/renk, tekstiir, koku, tat ve

genel iirlin begenisi degerlendirilmistir.

Kabuk rengi tiim uygulamalarda depolama siiresi boyunca azalmistir. Depolamanin
6. gilinlinde etilen tutucu kese igeren ambalaj Ornekleri ve zeolit katkili LDPE
torbayla paketlenen ornekler 3’lin lizerinde deger alarak kabul edilebilir bulunurken,
9. giinde sadece zeolit katkili LDPE torbalardaki ornekler kabul edilebilir
bulunmustur. Ancak 12. glinde zeolit katkili LDPE torbadaki 6rneklerde dis kabuk
rengi agisindan kabul edilebilirlik sinir1 disinda kalmistir. Renk analizi de duyusal
analizi desteklemekte olup, 6.ve 9. giindeki L* (parlaklik) degeri en yiiksek zeolit
katkili LDPE torbada bulunan meyvelerde 6lgtilmiistiir.

Tekstiirel agidan, muz meyvelerinde 9. giine kadar yumusama olmus, 9. giinden
itibaren agikta depolanan iirlinlerde bir miktar sertlesme gozlenmistir. Bunun nedeni
ise tekstlir analiz sonuglarinda da bahsettigimiz gibi aciktaki iirlinde nem kaybina
bagl olarak kabugun sertlesmesidir. Depolamanin 9. giiniinde tekstiir a¢isindan P
(zeolit katkili LDPE) grubu ornekler 3’lin istiinde deger alarak kabul edilebilir
bulunmustur. A, K ve § grubu ornekler ise 9. giinde kabul edilebilirligini

kaybetmislerdir.

Koku degerlendirmesine gore ise, 9. giinde sadece $ ve P grubu muzlar kabul
edilebilir bulunmustur. Tat ve koku puanlamasi birbiriyle paralellik gostermekte
olup, 9. giinde S grubu ornekler 3 ve P grubu o6rnekler 4,17 puan alarak kabul
edilebilir bulunmuslardir. Depolamanin 12. giiniinde ise dort grup uygulamada kabul

edilebilirlik siirmin altina diismistiir.
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Genel iirlin begenisine bakildiginda, 6. giinde tiim uygulamalardaki muz meyveleri
kabul edilebilirken, 9. giinde sadece $ ve P grubu 6rnekler 3’iin iistiinde deger alarak
pazarlanabilir 6zelliklerini korumuslardir. Depolamanin 12. giiniinde ise tim

ornekler pazarlanabilir 6zelliklerini kaybetmislerdir.

Etilen tutucu sistem icermeyen uygulamalarda (A ve K) etilen hassasiyeti yiiksek
olan muz meyvesinin duyusal raf émrii S ve P uygulamalarina gore daha kisa
bulunmustur. Bu durum ise etilen tutucu sistemlerin ambalaj igerisindeki etileni

uzaklastirdigini ve muzun olgunlagsmasini geciktirdigini gdstermektedir.

Sekil 4.9.’daki muz meyvelerinde kabuk agikligina bakildiginda, A grubu 6rneklerde
3. giinde ambalaj icgerisindeki 12 adet muzun 7 tanesinde kabukta ag¢ilma
gozlenmistir. K grubu orneklerde ise 9. giinde kabukta agilmalar baglamis olup, 12
adet muzun 5 tanesinde ac¢ilma gozlenmistir. S ve P grubu muz meyvelerinde ise 9.
giinde kabukta agilma baglamistir ve iki uygulamada 12 adet muzun 1 tanesinde

acilma gozlenmistir.

Tablo 4.17. Katkisiz LDPE ve etilen tutucu aktif ambalajlama uygulamalarinin depolama siiresince muzun
duyusal 6zelliklerine etkisi

Di1s Goriiniis/ Renk
Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.giin 3.giin 6.giin 9.giin 12.giin
A 5,000,004 2,00+0,00¢P 2,17+0,41¢P 1,00+0,00¢° 1,83 £0,754°
K 5,000,004 3,50+0,508° 2,67+0,828¢¢ 1,83+0,178¢ 1,00+0,008¢
S 5,0+0,0042 3,83+0,415° 3,17+0,415¢ 2,1740,988¢ 1,00£0,008¢
P 5,000,004 5,000,004 4,170,414 4,17£0,417° 1,33+0,01A8¢
Tekstiir
Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.giin 3.giin 6.giin 9.giin 12.gilin
A 5,000,004 4,33+0,82A0 3,83+0,984° 2,17+0,4140 2,83+0,414¢
K 5,00+0,004° 4,50+0,558° 3,33+0,528P 1,00+£0,004° 1,00£0,0082
S 5,0+0,00%2 4,33+0,52AB2 4,000,632 2,17+0,75%2 1,67+0,5282
P 5,00+0,00° 5,00+0,005° 4,00+0,638° 3,83+0,414 1,33+0,5282

Ayni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir.
Ayni satirdaki benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir.
(A: ambalajsiz, K: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, S: etilen tutucu kese iceren LDPE torba+ pasif MAP, P:
zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP (kontrol): % 21 O2 + % 79 N2)



Tablo 4.17. (Devam)
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Koku
Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.giin 3.giin 6.giin 9.giin 12.giin
A 5,00+0,004° 4,50+0,554° 4,00+0,634° 1,33+0,5240 1,00+0,0042
K 5,00+0,004° 4,33+0,8280 3,67+0,528P 1,670,820 1,00+0,0082
S 5,0£0,0042 4,17+1,17AB3 4,00:0,00482 3,17+0,4142 2,00+0,8982
P 5,00+0,004° 4,83+0,415° 4,50+0,558° 4,170,414 1,00+0,0082
Tat
Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.giin 3.giin 6.giin 9.giin 12.giin
A 5,00+0,004° 3,83+0,754 3,67+0,5240 2,00+0,634° 1,00+0,0042
K 5,00+0,004° 4,00+0,908° 3,000,635 1,00:£0,004° 1,0040,0082
S 5,0:0,0042 4,50+0,55AB2 4,17+0,7582 3,00+0,004 2,50+0,5582
P 5,00+0,004° 5,00+0,008° 4,33+0,828° 4,17+0,414° 1,00+0,0082
Genel Uriin Begenisi
Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.giin 3.giin 6.glin 9.giin 12.giin
A 5,00£0,004° 3,67+0,52A 3,67+0,82A0 1,83+0,414° 1,17£0,4142
K 5,00+0,004° 4,17+0,988° 3,00+0,008° 1,17 £0,414 1,00+0,0082
S 5,00,0042 4,50+0,55A82 4,00+0,00482 3,00+0,001 1,33+0,5282
P 5,00+0,004° 5,00+0,008° 4,33+0,528° 4,17+0,414° 1,000,082

Ayni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir.
Ayni satirdaki benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir.

(A: ambalajsiz, K: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, S: etilen tutucu kese iceren LDPE torba+ pasif MAP, P:
zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP (kontrol): % 21 Oz + % 79 N2)

Sekil 4.9. Depolama siiresince muz meyve kabugunda goriilen agilma
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Sekil 4.10. Muzda depolama siiresince tiim uygulamalara ait degigimler
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4.9.2. Duyusal degerlendirme (Kivi)

Aktif ambalajlama ve MAP’in depolama siiresince kivi meyvelerinin duyusal
Ozellikleri tlizerine etkisi Tablo 4.18.’de verilmistir. Kivide duyusal nitelikler olarak

dis goriintis/renk, tekstiir, tat ve genel iirlin begenisi degerlendirilmistir.

Dis goriiniis/ renk degerlendirmesinde Kivi meyvelerinde 20. giinde tiim uygulamalar
kabul edilebilirlik sinir1 lizerindeyken, 25. giinde SA, SP, PA ve PP grubu 6rnekler
kabul edilebilir bulunmustur. Depolama siiresi sonunda ise SA, SP ve PP grubu

ornekler kabul edilebilir bulunmustur.

Tekstiirel agidan bakildiginda 25. giinde agikta depolanan (A), aktif (KA) ve pasif
(KP) modifiye atmosfer yontemiyle LDPE torbalar ile paketlenen kivilerde
yumusama goriilmistiir ve 3 puanin altinda kalarak kabul edilebilir bulunmamustir.
Ancak SA ve SP grubu kiviler 25. giinde hala kabul edilebilirdir. Depolama siiresi
sonunda (30. giinde) ise aktif modifiye atmosfer paketleme yontemi ile
ambalajlanmis zeolit katkili LDPE filmlerdeki kiviler (PA) ve pasif modifiye
atmosfer paketleme yontemi ile ambalajlanmis zeolit katkili LDPE filmlerdeki
Kiviler (PP) kabul edilebilir bulunmustur.

Tat degerlendirmesinde 20. giinde tiim uygulamalar kabul edilebilirken, 25. giinde A,
KA, KP uygulamalarindaki kiviler 3*iin altinda puan almistir. Bu durum etilen tutucu
icermeyen bu uygulamalarda kivi meyvesinin etilene maruz kalmasi ve hizh
olgunlagmaya baslamas: ile iligkilendirilebilir. Depolamanin 30. giiniinde ise sadece

SP ve PP uygulamalarindaki kivi meyveleri kabul edilebilir bulunmustur.

Genel iirlin begenisine bakildiginda 20. giine kadar tiim uygulamalardaki kivi
meyveleri pazarlanabilir iken, 25. ginde A, KA, KP ve SA grubu Kiviler
pazarlanabilirligini kaybetmistir. Depolama siiresi sonunda (30. giinde) ise pasif
MAP yo6ntemi ile ambalajlanmis etilen tutucu kese i¢ceren LDPE filmlerdeki kiviler
(SP) ve pasif MAP yontemi ile ambalajlanmis zeolit katkilt LDPE filmlerdeki (PP)

Kiviler pazarlanabilir bulunmustur.



Tablo 4.18. Aktif ambalajlama ve MAP’1n depolama siiresince kivinin duyusal 6zelliklerine etkisi
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Dis Gorliniis/ Renk

Depolama Siiresi

Uygulama 0.giin 5.glin 10.giin 15.giin 20.giin 25.giin 30.giin
A 5,00:£0,00% 4,83+0,41% 4,17+0,418 4,33+0,82" 3,33£1,37% 1,17 £0,41°° 1,33+0,52¢
KA 5,00+£0,00% 4,83+0,414 4,67+0,52482 4,33+0,8242 4,33+0,82482 1,33+0,52°° 1,83 £0,418%
KP 5,00+0,001% 4,830,417 5,00+0,00%2 4,17+0,75%° 3,67+0,52480 2,17+0,75% 1,67+0,52¢¢
SA 5,000,001 5,000,004 4,670,528 3,33+0,82A 4,00+:0,894Bb 3,33+0,4748 3,00+0,63A¢
SP 5,000,007 4,83+0,414 4,67+0,8248 3,67+0,824° 3,67 £0,754% 3,67+0,52A80 3,00+0,634°
PA 5,000,007 4,83+0,41 4,83 £0,41% 4,170,752 4,67+0,82" 3,0040,638° 2,50+1,05480
PP 5,00+0,007 5,00+0,00 4,83+0,414 4,00+1,10%° 4,33+0,82482 3,83+0,417° 3,00+0,63%°
Tekstiir

Depolama Siiresi
Uygulama 0.giin 5.giin 10.giin 15.giin 20.giin 25.glin 30.giin
A 5,000,004 4,33+0,824% 4,67£0,524% 4,17+0,757%° 3,500,844 1,17 £0,418 1,17£0,41°
KA 5,000,004 4,33+0,524% 4,67+0,524% 4,17+0,75%° 4,00+0,634° 1,67+0,528¢ 2,17 0,755
KP 5,000,004 4,50+0,55%2 4,83+0,414 3,83+0,75°° 3,67+0,52°° 2,67+0,524¢ 1,67+0,526P4
SA 5,00:£0,00% 4,33+0,52A 4,50+0,844% 4,17£0,75%® 3,67£0,524% 3,001,007 2,50:0,5548¢
SP 5,000,004 4,83+0,414 4,50+0,844% 4,00+0,63A% 3,67 £0,524% 3,33+0,52A% 2,83+0,41%¢
PA 5,000,004 4,83+0,414 4,83 £0,41% 4,50+0,84 3,500,844 3,33+0,524° 3,00+0,00%°
PP 5,00£0,00% 5,00+£0,00% 4,67+0,52°%° 4,17+0,75°%° 4,17+0,75%> 3,500,844 3,000,007

Aynt siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayni satirdaki benzer kiiciik harflerin bulundugu ortalama degerler
(P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir (A: ambalajsiz, KA: katkisiz LDPE torba+ %5 Oz + %5 CO2, KP: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, SA: etilen tutucu kese igeren LDPE
torba+ %5 Oz + %5 COg, SP: etilen tutucu kese igeren LDPE torba+ pasif MAP, PA: zeolit katkili LDPE torba+%5 Oz + %5 CO2, PP: zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP
(kontrol): % 21 O2 +% 79 N2)
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Tat
Depolama Siiresi
Uygulama 0.giin 5.giin 10.giin 15.gilin 20.glin 25.glin 30.giin
A 5,00+0,00% 4,33+0,528 3,83+0,75%° 4,17+0,4178° 3,17£0,414¢ 1,50 +0,84%¢ 1,50+0,55%¢
KA 5,00+0,00% 4,83+0,4148 4,67+0,527 4,83+0,407 3,67+0,827° 1,3340,528¢ 1,50 +0,55¢°
KP 5,00+0,00% 4,3340,528® 4,67+0,52A%® 4,000,635 4,00+0,63*° 1,830,755 1,67+0,52%°
SA 5,00+0,00% 4,83+0,41482 4,67+0,52A%® 4,00+0,895% 4,00+0,63°% 3,33+0,75%¢ 2,33+0,5284
SP 5,00+0,00% 4,67+0,52A8 4,50+0,84" 4,50+0,55"82 3,67 £0,524° 3,67+0,827° 3,17+0,75%°
PA 5,00+0,00% 4,83+0,41482 4,67+0,82A%® 4,00+0,638% 4,00+0,634% 3,33+0,82A 2,67+0,5218d
PP 5,00+0,00" 5,00+0,00" 4,330,524 4,3340,52A8 4,00+0,89°° 3,83+0,417° 3,00+0,00"°
Genel Uriin Begenisi
Depolama Siiresi
Uygulama 0.giin 5.glin 10.giin 15.gilin 20.giin 25.giin 30.giin
A 5,000,007 4,67+0,52° 4,33+0,828 4,500,558 3,33+0,528¢ 1,17 £0,41%4 1,17+0,41%
KA 5,000,007 4,67+0,52% 4,83+0,41782 4,670,527 4,00+0,6378 1,17+0,41°° 1,17 £0,41
KP 5,000,007 4,67+0,527 5,000,007 4,00+0,6348 3,83+0,41480 2,00+0,63°¢ 1,33+0,52%
SA 5,000,007 4,83+0,41% 4,67+0,52°82 3,830,758 3,830,758 2,83+0,90°° 2,33+0,528¢
SP 5,000,007 4,83+0,41% 4,83+0,41782 4,170,758 3,67 £0,5248" 3,830,417 3,00+0,634°
PA 5,000,007 5,000,007 4,83 +0,41782 4,670,527 4,17+0,417 3,67+0,527¢ 2,67+0,52484
PP 5,000,002 5,000,002 4,67+0,52A82 4,33+0,52A80 4,17+0,752% 3,830,417 3,000,007

Ayni siitunda benzer biiyiik harflerin bulundugu ortalama degerler (P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayni satirdaki benzer kiigiik harflerin bulundugu ortalama degerler
(P>0.05) istatistiksel olarak anlamli degildir (A: ambalajsiz, KA: katkisiz LDPE torbat+ %5 Oz + %5 COz, KP: katkisiz LDPE torba+ pasif MAP, SA: etilen tutucu kese igeren LDPE
torba+ %5 Oz + %5 COg, SP: etilen tutucu kese igeren LDPE torba+ pasif MAP, PA: zeolit katkili LDPE torba+%5 Oz + %5 CO2, PP: zeolit katkili LDPE torba+ pasif MAP, pasif MAP
(kontrol): % 21 O2 +% 79 N2)
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0.GUN

Sekil 4.11. Kivide depolamaA stiresince tiim uygulamalara ait degisimler

o Fa

Nt ¢



BOLUM 5. SONUC

Yiiksek etilen hassasiyeti bulunan muz ve kivi meyvelerinin kalite 6zelliklerini
korumak ve raf omriinii arttirmak amaciyla yapilan bu ¢alismada etilen tutucu aktif
ambalajlama sistemleri ile farkli gaz kombinasyonlarinda modifiye atmosfer

paketleme uygulamalari birlikte uygulanmustir.

Muzda elde edilen veriler dikkate alindiginda 6zellikle tepe boslugu oksijen orani ve
duyusal degerlendirmelerin 1s1ginda muzun raf Omriini arttirmada en etkili
uygulamalar etilen tutucu kese igeren LDPE film ve zeolit katkili LDPE film ile
ambalajlama uygulamalari olmustur. Bu iki uygulamada etilen tutucu sistemlerin
varligi, tepe boslugu oksijen oraninin depolama boyunca kritik seviyenin (%2) altina
inmesini engellemistir. Zeolit katkilit LDPE filmlerin yiiksek oksijen gegirgenligine
sahip olmasi ve etilen tutucu O6zelliginden dolayr depolama siiresi sonunda tepe

boslugu oksijen orani en yiiksek bu ambalajda tespit edilmistir.

Etilen analiz sonuglarina gore, etilen tutucu sistemlerin varligi, paket igerisinde etilen
birikimini 6nleyerek muzun olgunlasmasini geciktirmistir. Renk degeri sonuglart (L*
ve a*) da bu durumu desteklemektedir. Zeolit katkili LDPE film ile ambalajlanan
muzlarda L* degeri en yiiksektir ve olgunlasmanin gecikmesine bagli olarak en az
kararma bu gruptaki muzlarda gézlenmistir. a* degerinin artisi klorofil par¢alanmasi
ve olgunlasmanin bagladiginin gostergesidir. Zeolit katkilh LDPE film ile
ambalajlanan muzlar en diisik a* degerine sahip olup olgunlasmanin diger

uygulamalardaki muzlara kiyasla geciktirildigini desteklemektedir.

Olgunlasmanin diger bir gostergesi ise yumusamadir. Ambalajsiz 6rneklerde nem
kaybma bagl olarak kurumadan kaynaklanan sertlesme gozlenirken, etilen tutucu

kese iceren LDPE ve zeolit katkili LDPE ambalajlardaki muzlarda, etilen tutucu
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sistemlerin etkisiyle olgunlasma geciktirilmis ve muzlar daha sert kalmistir. Suda
¢Oziiniir kuru madde miktar1 da meyve olgunlastikca artis gostermektedir. En diisiik
suda ¢Oziiniir kuru madde miktar1 etilen tutucu igeren ambalajlarda tespit edilmistir.
Raf 6mriinii belirlemede 6nemli bir yere sahip olan duyusal degerlendirme sonuglari
da diger analiz sonuglarini desteklemektedir. Depolamanin 9. giiniinde ambalajsiz ve
etilen tutucu icermeyen LDPE ambalajli muzlar pazarlanabilirligini kaybetmistir.
Ancak etilen tutucu kese igeren LDPE ambalajli muz meyveleri ve zeolit katkili

LDPE ile ambalajli muzlar pazarlanabilirligini korumustur.

Bu sonuglar 15181nda, ambalajsiz ve etilen tutucu igermeyen LDPE ile ambalajlanan
muzun raf dmrii en az 6 giin olarak belirlenirken, etilen tutucu kese iceren LDPE ve
zeolit katkili LDPE ile paketlenen meyvelerin raf émrii en az 9 giin olarak tespit

edilmistir.

Kivi meyvelerinde genel olarak sonuglara bakildiginda, pasif modifiye atmosfer
uygulamalarinda tiim gruplarda oksijen seviyesi depolama siiresince azalmis ve %13
seviyelerinde dengede kalmistir. Aktif modifiye atmosfer uygulamalarinda ise once
bir miktar artig goOstermis, daha sonra azalarak denge atmosferi olusmustur.
Olgunlasmanin gostergesi olan yumusamayi ifade eden penetrasyon kuvvetine (N)
bakildiginda, kabukta uygulamalar arasinda farklilik goriilmezken, meyve eti sertligi

pasif modifiye atmosfer ile paketlenen kivilerde daha yiiksek bulunmustur.

Kivi meyvelerinin yeme olgunluguna geldigini gosteren suda ¢oziiniir kuru madde
arttikca meyve olgunlagsmaktadir. Olgunlagmaya bagli olarak depolama siiresi
boyunca artis gosteren suda ¢dziiniir kuru madde miktari, en diisiik pasif modifiye

atmosfer paketleme yontemiyle ambalajlanan kivi meyvelerinde tespit edilmistir.

Kivi meyvelerinde yapilan analizler sonucunda pasif modifiye atmosfer yontemi ile
paketlenen kivilerde olgunlagmanin daha yavas gerceklestigi sonucuna varilmistir.
Pasif modifiye atmosfer yontemiyle paketlenen uygulamalar arasindaki farklilik ise
duyusal ozelliklerde ortaya ¢ikmistir ve bu farklilik raf omrii agisindan belirleyici

olmustur. Dis goriiniis/renk, tekstiir ve tat degerlendirmeleri sonucu ambalajsiz (A)
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kivi meyveleri ve katkisiz LDPE (KA, KP) film ile paketlenmis kivi meyveleri
depolamanin 20. giiniinde kabul edilebilirlik simirinin altinda kalmistir. 30 giinliik
depolamanin sonunda ise pasif modifiye atmosfer teknigi ile ambalajlanmis etilen
tutucu kese iceren LDPE (SP) filmdeki kivi meyveleri ve pasif modifiye atmosfer
teknigi ile ambalajlanmis zeolit katkili LDPE filmdeki kivi meyveleri

pazarlanabilirligini korumustur.

Kivide ise ambalajsiz, aktif modifiye atmosfer yontemi ile LDPE film kullanilarak
ambalajlanan ve pasif modifiye atmosfer yontemi ile LDPE film kullanilarak
ambalajlanan uygulamalardaki kivi meyvelerinin raf émrii 20 giin bulunmustur.
Aktif modifiye atmosfer teknigi ile paketlenmis etilen tutucu kese igeren LDPE film
ve aktif modifiye atmosfer paketleme yontemi ile paketlenmis zeolit katkili LDPE
filmlerdeki kivi meyvelerinin raf dmrii en az 25 giin olarak tespit edilmistir. Pasif
modifiye atmosfer teknigi ile paketlenmis etilen tutucu kese iceren LDPE film ve
pasif modifiye atmosfer paketleme yontemi ile paketlenmis zeolit katkili LDPE

filmlerdeki kivi meyvelerinin raf 6mrii en az 30 giin bulunmustur.

Kivi ve muz meyvelerinin pahali iriinler olmasi ve etilen tutucu sistemler
kullanilarak paketlenmesi maliyette artisa neden olmaktadir. Muzun solunum hizinin
cok yiiksek olmasi nedeniyle baslangi¢ oksijen seviyesinin diisiik olmast durumunda
tepe boslugu oksijen oranin kisa siire i¢inde kritik limitin altina indigi 6n ¢alismalarla
tespit edildigi icin aktif ambalajlama yapilmamistir. Kivi ¢alismalarinin her ikisinde
de pasif modifiye atmosfer yontemi kullanilarak ambalajlamanin aktif modifiye
atmosfer yontemiyle ambalajlamaya kiyasla raf dmriinii arttirmada daha etkili oldugu
belirlenmistir. Boylece pasif modifiye atmosfer yonteminde hava atmosferi ile
ambalajlama yapilabildigi i¢in ekstra gaz maliyetine gerek duyulmayabilecektir. Her
meyve ve sebzenin hatta her bir ¢esidin fizyolojisi birbirinden farkli oldugu i¢in
etilen tutucu sistemlerin diger meyve ve sebzelerin raf Omriinii artirmadaki
etkinliginin belirlenmesi icin her bir iirline spesifik calismanin tekrarlanmasi 6nem

tasimaktadir.
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