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1. GIRIS

Tarim sektérl, dretimin blylk oranda doga kosullarina bagli olmasi,
insanlarin zorunlu besin ihtiyacini karsilamasi, sanayi Grlnlerine talep
yaratmasi, tarimsal Urlnlerin arz - talep esnekliginin diger Grinlere kiyasla
disik, fakat UGretim periyodunun daha uzun olmasi, sanayi sektérliinde
hammadde olarak degerlendiriimesi ve ihracata olan katkisi gibi faktdrlerden
dolayl 6ne cikan bir sektordiir. Ulkemizde tarim sektdril, toplam nifusun
yaklagsik % 35’ ini, ulusal gelirimizin % 15 ini ve istihdamin % 45’ ini
olusturan gok 6nemli bir faaliyet alanidir .

Tarkiye 6nemli bir tarim Ulkesi olmasinin yaninda, dinyada bahge
bitkileri yetistirme potansiyeli cok yiksek olan ender Ulkelerden birisidir.
Tarimsal faaliyet kollar ekonomik anlamda incelendiginde, birim alandan
getirisi daha ylUksek olan yas meyve ve sebze dretimi, diger tarimsal

(riinlere gére 6n plana cikmaktadir .

Sebzeler insan beslenmesinde esas olarak, mineral madde ve
vitaminlerin kaynagi olarak goérulmektedir. Bazi sebzeler belli vitaminleri
onemli dlzeyde igerirken; bazilar ise insan sagligi igin alinmasi zorunlu
minerallerin ana kaynagini olusturmaktadir. Ayrica bu gidalar saghk ve
beslenme acgisindan 6nem tasiyan karotenoidler, flavonoidler ve diger
fenolik bilesikler ydninden de olduk¢a zengindir. S6z konusu fitokimyasallar,
serbest radikalleri baglayarak ya da uzaklastirarak kronik hastaliklarin,
kanser ve kardiyovaskiler rahatsizliklarin, yaslanmaya bagl sinir
dejenerasyonunun énlenmesinde rol oynamaktadir (Luh ve Woodroof 1982,
Ziegler 1991, Baysal 2002, Demirci 2002, Cemeroglu ve ark. 2003, Teow ve
ark. 2007).



Sebzeler, taze olarak ya da cesitli Grlnlere islenerek katma degeri
arttinldiktan sonra tuketilebilmektedir. Ancak isleme sirasinda gerek
besinsel anlamda, gerekse ekonomik anlamda kayiplar meydana
gelebilmektedir. Bu durumun dogal bir sonucu olarak; tiketicilerin
bilinglenmesi ve mutfakta gecirdikleri zamanin 6neminin anlasiimasiyla
birlikte dogal, besleyici ve tiketime hazir gidalara olan talepler artmig ve
sonugta teknoloji ile birleserek endustriyel dl¢ekte Uretimi yapilan ve dogal
halinin korunarak, kalitesinin uzun stire muhafaza edildigi GrGnler 6n plana
cikmistir. Bu driinlerden biri de “Minimal islem Gérmis / Fresh - Cut”
gidalardir.

Minimal islem gérmis gidalar (minimally processed / ready - to - use /
ready - to - eat / lightly processed / partially processed foods), meyve veya
sebzelerin yenilemeyen kisimlarinin uzaklastirilarak, gerektiginde bazi 6n
islemler uygulandiktan sonra uygun ambalaj materyali ile ambalajlanip,
kalitesinin uzun stre korunabildigi, dogrudan ya da dolayl olarak tiketime
hazir gidalardir (Gorny 1997, Francis ve ark. 1999, Watada ve Qi 1999,
Lamikanra 2002).

Minimal iglem gérmus gidalar, 6n iglemler sonrasi yeterli bir 1sil islem
gbrmeden hazirlandiklar icin ¢gabuk bozulma egilimi gdsterirler. Bu ylzden
kaliteyi korumak amaciyla; mikroorganizma ydkinu azaltici ve enzimatik
esmerlesmeyi Onleyici ajanlar kullanildiktan sonra, modifiye atmosferde
paketleme ve dusuk sicaklikta depolama gibi uygulamalara gereksinim
duyulmaktadir (Villarddara 1997, Watada ve Qi 1999).

Modifiye atmosfer (MA) olarak tanimlanan sistemde amag, Urine 6zgu
farkl gaz ya da gaz kombinasyonlari kullanarak, kalitenin ve dogal yapinin
korunmasini saglamaktir. Modifiye atmosfer kosullarinda ambalajlanan
minimal islem gérmis gidalarda, fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
kalite daha uzun sitre muhafaza edilebilmektedir (Swiderski ve ark. 1997,
Erkan ve ark. 2000, Lamikanra 2002, Seydim 2002).



Bu calismada balkabagi, kereviz ve patates minimal igsleme ugratilarak,
modifiye atmosfer kosullarinda muhafazaya alinmigtir.  Buzdolabi
kosullarinda (4 - 6 °C) depolanan Urtnlere ait kalite parametreleri, raf émru
boyunca fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal
analizlerle takip edilmistir.

Bu sebzelerin materyal olarak secilmesinin baslica sebepleri; son Urline
isleme Oncesi uygulanan 6én islemlerin zahmetli olmasi, insan saglhgd ve
beslenme acgisindan énem tasiyan bircok besin 6gesinin yanisira fenolik
maddelerce zengin olmalaridir. Dolayisiyla s6z konusu sebzelerin minimal
yontemle islenip tiketime hazir hale getirilerek piyasaya sunulmasi, tiketici
talebini ve 06zellikle baylk sehirlerdeki satig potansiyelini artiracak ve bu
(riinlere arti bir deger katacaktir. Ulkemizde heniiz yeni olan bu sektériin,
artan talepler karsisinda hizla geliseceg@i distndlmektedir.

Tez kapsaminda, 6n iglem asamasinda klorlama sonrasi sitrik asit ve
L - sistein ¢Ozeltilerine daldirilarak uygun ambalaj igerisinde, iki farkli gaz
atmosferinde muhafaza etmenin, GrUnlerin kalitesi, raf dmri ve besleyici

degeri tzerine etkileri arastiriimis ve en uygun isleme kosullar belirlenmistir.

On islemleri tamamlanmis minimal islenmis gidalar, yari mamul niteligi
tasiyacak ve tiketiciye sonraki Uretim asamalarinda kolaylik saglayacaktir.
Porsiyonlanarak Gretilen katma degeri arttirlmis bu Urlin grubu, tlketicilere
satin alma avantaji, Ureticilere ise kar marjinda artis saglayacaktir. Ayni
zamanda bu uygulama dogal kaynaklardaki israfin azaltilmasina ve atiklar
degerlendirme sansinin dogmasina (6rnegin; atik patates kabuklarindan
ispirto, pektin vb UrGnlerin Uretilebilmesi, ayrica atiklarin hayvan besleme
materyali seklinde degerlendirilebilmesi vb.) katkida bulunacaktir. Ayrica
calismadan elde edilecek sonuclar, minimal islem gérmis sebze Uretiminin
yayginlastiriimasi ve kalitenin korunmasi agisindan Ureticiler ve arastiricilar

icin veri olusturarak bilime katki saglayacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ulkemizde toplam tarim alani, 2006 yili verilerine gdre 40.496.000 hektar
olup, bunun 23.030.000 hektari iglenmektedir. 779.000 hektarlik kismi ise
sebze tariminda kullaniimaktadir (Anonim 2006a).

2005 yili FAO (Food and Agriculture Organization of United Nations)
verilerine gore, dinya sebze dretimi 891 milyon ton civarindadir. Sebze
Uretiminde s6z sahibi ilk on Ulke siralamasinda en blyUk Uretici Ulkeler; Cin
(365.708.220 ton), ABD (134.049.520 ton) ve Hindistan (120.368.380 ton)
dir. Bu U¢ Ulke, dinya sebze Uretiminin % 69.5’ ini kargilamaktadir. Sebze
uretiminde s6z sahibi Ulkeler siralamasinda, Turkiye 26.277.260 tonluk
Uretimiyle dordlnci sirada bulunmakta ve dinya Uretiminin yaklasik

% 3.0’ inu gergeklestirmektedir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Diinya Sebze Uretimi (Anonim 2005a)

Ulkeler Uretim (ton) Pay (%)
CiN 365.708.220 41.0
ABD 134.049.520 15.0
HINDISTAN 120.368.380 13.5
TURKIYE 26.277.260 3.0
MISIR 16.194.950 1.8
ITALYA 15.994.300 1.8
RUSYA 15.403.850 1.7
ISPANYA 13.085.250 15
JAPONYA 11.729.960 1.3
KORE 10.964.680 1.2
DIGER 161.633.050 18.2
DUNYA 891.409.420 100.0

Kaynak: FAO 2005




Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2006 yili verilerine gére, (ilkemizde
toplam dretim miktari balkabagi icin 76.632 ton (Cucurbita moschata), kdk
kereviz igin 15.593 ton (Apium graveolens L. var. rapaccum) ve patates igin
4.366 ton (Solanum tuberosum L.) olarak gergeklesmistir (Anonim 2006a).

GUnUmudzde bireyler gidalarda kalorinin azaltilmasina, gidalarin taze
veya minimal islem gérmUs olmasina, nutrasoétik etkilerinin bulunmasina,
patojenlerden ve kontaminantlardan arindiriimis olmasina biyldk 6énem
vermektedir. Bu baglamda hizli analiz teknikleri ve yeni prosesler giderek
6nem kazanmaktadir. Yeni prosesler arasinda aseptik islemler, vakum
altinda paketleme, modifiye edilmis atmosfer ortaminda ambalajlama, ohmik
Isitma, yenilebilir filmle kaplama, yUksek basin¢ uygulamalar, yiksek
basingl ekstriizyon, iyonize radyasyon kullanimi gibi teknikler vyer
almaktadir (Baldwin ve ark. 1995, Ohlsson 1994, Hoover 1997, Martinez ve
ark. 1997).

Minimal islem gérmUs meyve ve sebzeler, orijinal hallerinden yalnizca
fiziksel olarak degisim gdsteren (kesme, dograma, dilimleme vb. iglemler ile)
ve isleme sonrasinda da taze hallerini koruyan gidalardir (Garrett 1997,
Olivas ve Barbosa-Canovas 2005).

Meyve ve sebzeleri minimal yéntemle igslemede iki temel amag¢ s6z
konusudur. Bunlardan ilki, Griintn besinsel kalitesini kaybetmeden tazeligini
korumak; ikincisi ise farkll bolgelere de dagitimini olanakli kilacak sekilde
drinun raf émrin0 uzatmak ve tuketilebilirligini arttirmaktir (Ahvenainen
2000).

Uluslararasi Uriin Pazarlama Kurumu (PMA)’ nun son verilerine gére,
taze Orin endustrisi son 10 yil icinde pazar payini hizla genisleterek, 76
milyar dolar satis hacmine ulasmistir. Uluslararasi Fresh - Cut Uriin Kurumu
(IFPA) ise, Amerika Birlesik Devletleri’ nde minimal islem gérmus GrUnler igin
bu rakamin 2000 yili itibariyle 10 - 12 milyar dolar oldugunu tahmin
etmektedir. Ayni kurulus Amerika Birlesik Devletleri’ nde bu tir gidalara olan
talebin dnimuzdeki bes yil icinde her sene % 10 - 15 artis gbsterecegini
bildirmektedir (Kaufman ve ark. 2000, Lamikanra 2002).



Meyve ve sebze gibi canli dokular, tiketime hazir hale getirilirken
uygulanan 6n islemler nedeniyle (kabuk soyma, ¢ekirdek ¢ikarma, dograma
vb.) dogal &zelliklerini kaybettiklerinden ve isleme sonrasi isil islem
gbrmediklerinden dolayl daha ¢abuk bozulma egilimi gOsterirler. Bu ylzden
kaliteyi korumak igin; iyi kalitede hammadde kullanimi, enzimatik
esmerlesmeyi Onleyici ajanlarin  uygulanmasi, modifiye atmosferde
paketleme, disUk sicakliklarda depolama, depolama &ncesi cesitli
¢cOzeltilere daldirma ve yikama teknikleri gibi gesitli uygulamalara ihtiyag
duyulmaktadir (Brecht 1995, Heimdal ve ark. 1995, Reyes 1996, Simons ve
Sanguasri 1997, Villarddara 1997, Watada ve Qi 1999, Ahvenainen 2000,
Beaudry 2000).

Watada ve ark. (1996), minimal islenmis bahce Urlnlerinin kalitesini
etkileyen faktérlere ybénelik yaptiklari ¢calismada; sicaklik, atmosfer bilegimi,
bagil nem ve sanitasyonun iyi ayarlanmasi gerektigini, disik O, ve ylksek
CO. seviyesinin solunum oranini distrerek, muhafaza stresini arttirdigini
bildirmigtir.

Ahvenainen (2000), hazirladigi raporda, tuketime hazir meyve ve
sebzelerin Uretiminde kaliteli hammadde kullanimina dikkati ¢ekmigtir.
Arastirici, uygun cesidin yani sira, kontamine olmamis taze hammadde
kullaniminin, minimal iglem gérmus meyve / sebze Uretiminde blylk 6nem
tasidigini belirtmigtir.

O’ Beirne (1995) tarafindan yapilan bir ¢alismada, taze meyve / sebze
islemede 6n iglemlerden kabuk soyma ve dilimleme asamalarinda,
paslanmaz celikten yapiimis keskin bigaklarla elde soymanin, mekanik
soymaya (karborandum gibi) gére daha ylksek basari sagladigi bildirilmigtir.
Kérelmis bigaklarla dokularin fazla asinmasi sonucu, hiicre duvarlari daha
fazla parcalanmakta ve buna paralel olarak biyokimyasal reaksiyonlar hizla
baslamakta ve kisa slrede kalite kayiplari olusmaktadir.

Meyve ve sebzelerdeki dokular, yasam faaliyetlerini sirdirmekte olup,
alinan darbe ile (kabuk soyma, dograma, dilimleme vb.) hemen fiziksel ve
biyokimyasal reaksiyonlar baslamaktadir. Mekanik hasar sonrasi ilk tepki

solunum hizinin ve etilen Uretiminin artmasi seklindedir. Bunun sonucu



olarak, hizlanan metabolizma faaliyetleri ile birlikte enzim aktivitesinin artisi
ve istenmeyen sekonder metabolitlerin Uretimi baslamaktadir. Ozellikle
polifenoloksidaz enzimi, agida ¢ikan fenolik maddeleri substrat olarak
kullanip, enzimatik esmerlesmeye neden olmaktadir (Whitaker 1996).

Kesme ve dograma ile birlikte hicrenin pargalanmasi sonucu, hicre
O6zsuyu yuzeye cikmaktadir. Yikama islemi bu noktada olduk¢a énemli bir
basamaktir. Kesilen yizeyden hicre 6zsuyuyla birlikte agiga cikan fenolik
maddelerin  (substratlarin) ve enzimlerin, ykamayla blylk oranda
uzaklastiriimasi, metabolik faaliyetleri azaltmakta ve Grunin kalitesinin daha
uzun sure korunmasini saglamaktadir (Choi ve Sapers 1994).

Gida endustrisinde dezenfekte edilmis suyun yikamada kullaniimasi,
hammaddenin mikroorganizma yudkindn azaltilmasini, esmerlesme
dizeyinin siirlandinimasini ve taze meyve / sebzelerin raf 6émrinin
uzatillarak, tiketime kadar kalitelerinin (renk, tekstir vb.) korumasini
saglamaktadir. Dezenfeksiyon; klor, iyot, brom, ozon, hidrojen peroksit,
potasyum permanganat ya da ultraviyole 1sin gibi uygulamalarla
yapilabilmektedir. Bunlardan en yaygin kullanilani, gig¢liu oksitleyici 6zelligi
nedeniyle, klorla dezenfeksiyondur. Klor; sivi klor (sivilastiriimis klor), klor
gazi, hipokloritler (sodyum ve kalsiyum hipokloritler) ya da organik
kloraminler gibi farkli formlarda uygulanabilmektedir (Ohlsson 1994, Clark
ve ark. 1996, Suslow 1997, Baur ve ark. 2004, Cemeroglu 2007).

Dezenfektan olarak daha sik tercih edilen klor ¢dzeltisi, E. coli Gzerinde
ayni konsantrasyondaki broma gére 3 kat, iyota gbére 6 kat daha efkili
bulunmustur (Koski ve ark. 1966).

Cizelge 2.2’ de bazi dezenfektanlarin temel dzellikleri verilmistir.



Cizelge 2.2. Bazi Dezenfektanlarin Temel Ozelliklerinin Karsilastiriimasi
(Braghetta ve ark. 1997)

Dezenfektan Dezenfeksiyon Dezenfeksiyon | Renk Koku

Etkinligi Yan Uriinlerinin | Giderici Giderici
Olusumu Ozelligi Ozelligi

Klor Iyi Normal Miktarda | lyi lyi

Kloraminler Orta-lyi Az Miktarda Yok Cok lyi

Klordioksit Cok lyi Normal Miktarda | lyi lyi

Ozon Cok lyi Az Miktarda Mikemmel | Mikemmel

Ultraviyole 1sin | lyi Yok Yok Yok

Klor iyonlari suda ¢6zindiginde, hipoklorik asit ve hidroklorik asit
karisimi meydana gelmektedir. Bu karisimin toplam konsantrasyonuna
“serbest klor” denmekte ve pH 6.0 - 8.0 arasinda tamamen ayrisarak en
etkin halini almaktadir (Ogur ve ark. 2004).

Klor, bakterilerde glikoz oksidasyonunu inhibe ederek, bakterisid etki
gbstermektedir. Ayrica sdlfidril grubu tasiyan bazi enzimlerin aktivasyonunu
da azaltmaktadir (Atakent 1974).

Klor ¢bzeltisinin etkinligi, sicakhgin dusik ve pH nin 6.5 - 7.5 arasinda
olmasiyla artmaktadir. Minimal islenmis sebzelerde genel kullanim dozu
50 - 200 ppm arasinda degismektedir (Simons ve Sanguansri 1997, Suslow
1997, Beuchat 2000, Francis ve O’Beirne 2002, Sapers 2003).

Klaiber ve ark. (2005) tarafindan minimal islenmis havuglarin, yikama
isleminde musluk suyu ve klor ¢Ozeltisi kullanilarak kalitesinin izlendigi bir
galismada, 4 °C’ deki ve 200 mg / L konsantrasyonundaki klor ¢dzeltisinin,
patojen mikroorganizmalari uzaklastirmak (toplam aerobik mikroorganizma
sayisini distrmek) ve duyusal kaliteyi korumak adina en iyi sonucu verdigi
bildirilmigtir.

Farkli konsantrasyonlardaki (100, 200, 300, 400, 500 ppm) sodyum
hipoklorit ¢dzeltisiyle (pH: 6) muamelenin, dilimlenmis kerevizlerin kalitesine
etkisi yoninde yapilan bagka bir ¢alismada, 100 ppm sodyum hipoklorit
¢cOzeltisine daldinlan Orneklerin 12 gunlik depolama sonunda duyusal

kalitesinin ¢ok iyi oldugu, ancak mikrobiyal kalitesinin tam korunamadidi;



buna karsin yiuksek konsantrasyonlarin (6zellikle 500 ppm) mezofil bakteri
ve koliform grubu bakterilerin gelisimini blylk oranda engelledigi, ancak
duyusal kaliteyi bozdugu ortaya konulmustur (Kubzdela ve ark. 2006).

Sodyum hipokloritin, minimal islem gérmils sebzeler icin 6nem tasiyan
Listeria monocytogenes Uzerine etkisi ile ilgili pek ¢ok in - vitro ¢alisma
yapilmig ve kimyasalin, bu bakterinin gelisimini engellemede oldukc¢a etkili
oldugu belirtilmigtir (Bracket 1987, El - Kest ve Marth 1988, Tuncan 1993).
Minimal islem gérmus sebzelerde bulunabilen patojen mikroorganizmalarin
en dnemlileri Listeria monocytogenes, Aeromonas hydrophila ve Clostridium
botulinum’' dur (Beuchat 1996, Francis ve ark. 1999).

Minimal islem gérmis gidalarin mikrobiyal kalitesinde, yikama isleminde
kullanilan sudaki aktif klor seviyesinin yani sira, proses basamaklari
arasinda gecen silre de 6nemlidir. Yikama iglemlerinin etkinligi ve proses
basamaklari arasinda gegen sirenin kisa olmasi, mikrobiyal ydkin
azaltimasinda oldukga etkilidir (Wei ve ark. 1985, Guerzoni ve ark. 1996,
Ahvenainen 2000).

Minimal islem gOérmis meyve / sebze dretiminde klor disinda
metabisulfitler de kimyasal koruyucu olarak kullaniimaktadir. Metabisdlfitler
antimikrobiyal etkilerine ilaveten enzimatik esmerlesmeyi de &nlemektedir.
Gok sik kullanilmasina ragmen, sUlfit uygulamasinin ézellikle meyvelerde
aroma bozukluklarina neden oldugu ve astim hastalari i¢in zararli etkilerinin
bulunabildigi bildiriimistir (Baldwin ve ark. 1996, Rocha ve ark. 1998, Kaaber
ve ark. 2002).

Duangmal ve Apenten (1999) ile Molnar - Perl ve Friedman (1990),
patateste bulunan polifenoloksidaz enzimini inhibe etmede sodyum
metabislfitin, askorbik asit, sitrik asit, tuz ve EDTA’ ya gbre daha etkin
oldugunu bildirmistir.

Minimal islem gbérmUs gidalarda isleme sirasinda ve sonrasinda yapilan
O6nemli kalite testleri arasinda, renk ve sekil 6lcimu gelmektedir. Tketiciler
bu tir gidalarda; orijinal gérinim ve tekstdr ile saglamlik, iyi aroma ve
besleyici degeri gbz dénune almaktadir (Bolin and Huxsoll 1991, Kays 1999,
Watada ve Qi 1999, Varoquaux 2001, Kader 2002, Abdullah ve ark. 2006).
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Meyve ve sebzelerin iglenmesi sirasinda yesil renk maddesi klorofilin,
kirmizidan mora kadar degisen antosiyaninlerin, sari / turuncu / kirmizi
tonlarindaki karotenoidlerin korunabilmesi, kaliteli bir Grin igin temel sarttir.
Bu tOr drinlerde renk degdisimi, enzimatik ya da enzimatik olmayan
reaksiyonlar sonucu gergeklesebilmektedir (Kilic ve ark. 1997, Cemeroglu
ve ark. 2003).

Polifenoloksidaz ~ (PFO) enzimi, taze gidalarda esmerlesme
reaksiyonlarinda rol oynayan enzimdir. Bu enzim, meyve ve sebzelerde
kesilen ya da hasar goéren ylzeylerde fenolik bilesiklerin, kahverengi
pigmentlere oksidasyonunu katalize etmektedir. S6z konusu enzim,
esmerlegsmenin yani sira, istenmeyen tat olusumuna ve besinsel kalitede
kayba da neden olmaktadir (Vamos - Vigyazo 1981, Lamikanra 2002).

Enzimin faaliyet g6sterebilmesi icin ortamda oksijen, substrat ve bakir
iyonlari  bulunmalidir. Esmerlesmenin  6énlenmesi / azaltlmasi, bu
unsurlardan en az birinin uzaklastiriimasiyla mimkinddr (Kili¢ ve ark. 1997,
Ahvenainen 2000).

Enzimatik esmerlesme reaksiyonlari, fiziksel ya da kimyasal yontemlerle
kontrol altina alinabilmektedir. Fiziksel ydntemler arasinda; sicaklik ve / veya
oksijenin azaltiimasi, modifiye atmosferde paketleme, vyenilebilir film
kaplamalar, gamma 1sini1 ya da yidksek basin¢ uygulamalari bulunmaktadir.
Kimyasal yOntemler arasinda ise enzimi inhibe eden, substratlarini
uzaklastiran ya da substrat gibi davranan bazi maddelerin kullanimi séz
konusudur (Garcia ve Barrett 2002).

PFO enziminin aktivitesi, ayni Grindn cesgitleri arasindaki farkliliga ve
olgunluk dizeylerine bagh olarak blylk degisim gdstermektedir.
Gizelge 2.3’ te farkl patates gesitlerinin, farkli depolama sirelerinden sonra
esmerlesmeye kargl duyarliligi verilmigstir.



Cizelge 2.3. Farkli Patates Cesitlerinin Esmerlesme indeksleri (Mattila ve
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ark. 1993)
Depolama Olgciim Cesitler
Siresi Zamani var. Bintje var. Van var. Nicola
(dakika) Gogh

1 ay 30 6 27 44
60 15 40 75
120 21 52 88

5ay 30 16 26 21
60 23 56 58
120 30 78 98

8 ay 30 10 28 66
60 32 74 112
120 62 104 145

e Esmerlesme reaksiyonlari, 5 mm kaliniginda kesilen ve ardindan 23 °C’ de belirtilen
sUrelerde bekletilen patateslerde izlenmistir.

Meyve ve sebzelerin g¢ogunda, polifenoloksidaz enziminin aktivite
gOsterdigi pH aralhigr 6 - 6.5 tur. Enzim, pH 4.5’ un altinda cok disuk
aktiviteye sahiptir (Whitaker 1996). Bu durumda ortam pH’ sini basta sitrik
asit (genellikle % 0.5 - 2 konsantrasyonunda) olmak Uzere cesitli asitlerle
disUrmek, enzimin aktivitesinin 6nlenmesinde, dolayisiyla esmerlesme
reaksiyonlarinin durdurulmasinda kullanilan en basit yéntemdir. Sitrik asit
ayni zamanda polifenoloksidaz enziminin yapisindaki bakir ile gelat yaparak
da enzimi inaktive etmektedir (Glnes ve Lee 1997, Garcia ve Barrett 2002).

Bunun yani sira indirgeyici ajanlarla (askorbik asit, sistein gibi tiol
bilesikleri vb.), enzimatik esmerlesmede ara (rlin olarak olusan ve sonradan
renkli bilesiklere dénlsen renksiz o - kinon’ larin, o - difenollere indirgenmesi
ve esmerlesme maddelerinin olugsmasinin énlenmesi diger bir uygulamadir
(Richerd ve ark. 1991).

Sodyum kloriir, esmerlesmeyi 6nlemede kullanilan en basit ajandir.
Ortam pH’ sinin dismesiyle birlikte, inhibisyon etkisi artmaktadir. Enzimin
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aktif bélgesindeki bakir iyonuyla celat yaparak, esmerlesme reaksiyonlarini
O6nlemektedir. Genel kullanim dozu % 2 - 4 arasindadir (Mayer ve Harel
1991).

Bahsedilen kimyasallarla muamele edilen meyve / sebzelerin, tlketiciye
sunulmadan o6nce, degistirilen ortam atmosferinde paketlenmesi, yarattigi
olumlu etkiler nedeniyle, son yillarda gittikge yayginlasan ve tercih edilen bir
yéntem olmustur.

Modifiye atmosferde paketleme (MAP) teknigi, gidalarda dayanma
suresini uzatmak, mikrobiyolojik gelismeyi azaltmak ve enzimatik bozulmayi
O6nlemek / geciktirmek amaciyla, ambalaj i¢ci gaz atmosferinin degistirilerek,
uygun Ozellikteki ambalaj materyalleri ile Grinin ambalajlanmasi iglemidir.
Modifiye atmosferde paketlemede, paketin igerisindeki oksijen orani
azaltilmakta ve farkl konsantrasyonlardaki CO, ve N, gazlari ya da gaz
karisimlari ile doldurulmakta, bununla birlikte uygun depolama sartlar ile
aerobik mikroorganizmalarin, proteolitik bakterilerin, maya ve Kkuflerin
gelisimi inhibe edilmekte ve oksidatif bozulmalar geciktiriimektedir (Swiderski
ve ark. 1997, Erkan ve ark. 2000, Zanderighi 2001, Lamikanra 2002).

ilk olarak 19. yiizyilda Fransiz kimyager Berard, tarimsal driinlerde
modifiye atmosferin raf dmrine etkisi konusunda bir calisma yapmis ve
sonugta meyvelerin anaerobik kosullarda olgunlasmadigini saptamistir.
1920’ lerde ise Kidd ve West, oksijen ve karbondioksitin elma, armut ve
UzimsU meyvelerin raf dmrind nasil etkiledigini arastirmis ve disuk
seviyedeki O, ile ylksek seviyedeki CO," in kullanildi§i depolama
kosullarinin, raf émrind uzattigini ortaya koymustur (Lamikanra 2002). Bu
yéntem, 1930’ lu yillarda elmalarin gemi ile uzun mesafelere tagsinmasinda
kullanilmaya baslanmis, ayni dénemde farkh bdlgelere tasinmak Uzere
paketlenen sigir etlerinde karbondioksit konsantrasyonundaki artisin, Griiniin
raf dmrinl % 100 arttirdigr gértimastar (Davies 1995). Gelisen teknoloji ve
arastirmalar sonucu modifiye atmosferde paketleme teknigi, su an taze
meyve ve sebzeler ile Urlnleri, et ve UrUnleri, balik, unlu mamidiller, cay,

kahve gibi pek ¢ok gida ¢esidi icin kullaniimaktadir (Phillips 1996).
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Taze meyve - sebzelerin hiicre yapisinda bulunan nisasta, seker, organik
asit gibi bilesikler, solunumla alinan oksijen tarafindan okside edilirken; su,
COy, etilen gibi metabolizma Uriinleri ve 1si aciga cikmaktadir (Uclincii 2000,
Farber ve ark. 2003). Solunum sonucu agida ¢ikan CO. ve etilen gibi
metabolitlerin kontrol altina alinamamasi, Uriinde fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyal bozulmalara neden olmaktadir. MAP uygulamasi ile, ambalaj
icindeki oksijen oraninin sinirlandirilmasi sonucu, Urdndn solunum hizinin
kontrol altina alinmasi ve buna bagll olarak raf 6mranin uzatiimasi
sadlanmaktadir (Day 1993, Sanjeev ve Hamesh 2006, Ustiinel ve ark. 2008)

Modifiye atmosferde paketlemenin raf 6émrl Uzerindeki etkisi; Urln
cesidine, hammaddenin baslangi¢ kalitesine, gaz karisimina, depolama
sicakligina, isleme ve paketleme esnasindaki hijyene, gaz / Grin hacim
oranina ve paketleme materyalinin koruma 6zelliklerine baghdir (Ahvenainen
2000, Jaime ve ark. 2001, Sivertsvik ve ark. 2002, Sivertsvik ve ark. 2003).

Modifiye atmosferde ambalajlamanin avantajlari ve dezavantajlari
asagida verilmistir (Sivertsvik ve ark. 2002, Anonim 2007).

Avantajlari:

- Raf 6mrini % 50 - 400 oraninda uzatmasi,

- Daha uzun raf émri nedeniyle ekonomik kayiplari azaltmasi,
- Yiksek kalitede trin saglamasi,

- Atiklari minimize etmesi,

- Dagitim masraflarini azaltmasi,

- Porsiyonlama imkani saglamasi,

- Kokusuz ve kullanigli paketleme olanagi tanimasidir.

Dezavantajlari:

- Maliyetin yukselmesi,
- Sicaklik kontrolU gerektirmesi,
- Her Grin tipi igin farkll gaz kombinasyonu gerektirmesidir.

Cizelge 2.4° te hava atmosferi ve modifiye atmosfer ortaminda

paketlenen bazi Grtn gruplarinin raf dmurleri karsilastinimistir.
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Cizelge 2.4. Hava Atmosferi ve Modifiye Atmosfer Ortaminda Ambalajlanan

Bazi Urin Gruplarinin Raf Omdirleri (Blakistone 1998)

Uriin Hava Atmosferinde Modifiye Atmosfer
Ambalajlama Ortaminda Ambalajlama
Sigir eti ® 4 gin 12 glin
Tavuk ? 6 gilin 18 glin
Pigmis et ® 7 gln 28 guin
Balik 2 2 giin 10 glin
Ekmek ° 7 glin 21 giin
Kahve cekirdegi ° 3 gln 548 (18 ay)

4 °C’ de depolama, ° 21 "C’ de depolama

MAP teknolojisinde, paket icerisinde modifiye edilmis atmosfer ortaminin
olusmasi iki sekilde saglanmaktadir. Birinci yontem; paket igerisine gaz
verilmeden, istenen modifikasyonun Urinidn solunumuyla birlikte ortamda
kendiliginden olusmasi seklindedir (pasif modifikasyon). Ambalaj i¢indeki
havada bulunan oksijen, paket icine konan Grinin solunumuyla birlikte
azalirken, karbondioksit orani gittikce artmakta; solunum, artan CO.
konsantrasyonuyla birlikte azalmakta ve bir sire sonra denge gaz bilegimi
olusmaktadir. ikinci ydntemde ise paket, vakum islemi uygulandiktan sonra
arzu edilen gaz ya da gaz karisimi ile doldurulmaktadir (aktif modifikasyon).
Bu ydéntem denge gaz bilesiminin daha hizh saglanmasi, ortamdaki gaz
konsantrasyonlarinin daha kontrolli olmasi ve Kkalitenin daha iyi
korunabilmesi gibi UsttnlUklere sahiptir (Das 2004, Kiling ve Cakli 2004).

Modifiye atmosferde paketlemede kullanilan 3 temel gaz oksijen,
karbondioksit ve azottur. Urlin ihtiyacina gére godu zaman bu gazlarin iki
veya Ugli kombinasyonlari kullaniimaktadir (Phillips 1996, Kiling ve Gakli
2004).

Karbondioksit, bakteriostatik ve fungistatik 6zellikleri nedeniyle modifiye
atmosferde paketlenmis Grnler igin en dnemli gazdir. Gogu bozulma yapan
aerobik bakterilerin ve kiflerin gelisimini engellemekte, inhibisyon orani

artan karbondioksit konsantrasyonu ile yukselmektedir. Ayrica yapidaki
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proteinlerin fizikokimyasal Ozelliklerini degistirerek, enzimlerin aktivite
gOstermesini engellemekte; hicre ici pH degdisimi sonucu, hicre zarindan
penetre olarak bu mikroorganizmalarin faaliyetini sinirlamaktadir (Hotchkiss
1988, Farber 1991).

Olumlu etkilerinin yani sira, ¢ok ylUksek seviyelerde kullanilan
karbondioksit gazi, anaerobik ortam yaratarak Clostridium grubu
mikroorganizmalarin gelismesine neden olabilmektedir. Bunun yani sira
ylksek CO. diizeyi, aroma ve nem kaybl, renk bozulmasi, bitkisel dokularda
hasar ile ambalajda deformasyon yapma gibi olumsuzluklari da beraberinde
getirmektedir (Xiong 1999, Sivertsvik ve ark. 2002, Anonim 2007).

Azot, tatsiz ve inert 6zellikte olup, modifiye atmosfer paketlemede disik
¢6zUnarligld nedeniyle “doldurma / denge gazi” olarak kullaniimaktadir.
Oksidatif acilasmayi geciktirmek igin oksijene duyarli Uriinlerde O, ile yer
degistirerek, oksidasyonu engellemekte ve aerobik mikroorganizmalarin
gelisimini inhibe etmektedir (Farber 1991, Parry 1993, Sivertsvik ve ark.
2002, Anonim 2007).

Modifiye atmosfer ortaminda paketlemede, mimkin oldugunca az O,
kullanimi, aerobik mikroorganizmalarin gelisimini sinirlamaktadir. Ayrica
oksidasyona duyarli besin 6gelerinin (askorbik asit, karotenoidler, fenolik
maddeler gibi), azalan ortam oksijeni ile birlikte korunmasi saglanmakta ve
tat - aroma bozulmalari geciktiriimektedir.

Modifiye atmosferde paketlenen meyve ve sebzelerde metabolik
faaliyetlerin devam etmesi, et Urlnlerinde kirmizi parlak rengin korunmasi,
balik ve sebze gibi gidalarda anaerobik organizmalarin gelisiminin inhibe
edilmesi icin ortamda bir miktar oksijen gazinin bulunmasi istenmektedir.
Meyve - sebzelerin modifiye atmosferde paketlenmesinde tavsiye edilen
oksijen orani % 1- 5 arasinda degismektedir (Day 1993, Exama ve ark.
1993, Moleyar ve Narasimham 1994, Anonim 2007).

Cizelge 2.5’ te minimal iglem gérmus sebzelerin modifiye atmosferde

paketlenmesi sirasinda kullaniimasi énerilen gaz miktarlari belirtilmistir.
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Cizelge 2.5. Minimal islem Gérmiis Sebze Uretiminde Kullaniimasi Onerilen
Gaz Oranlari (Gorny 2001)

Minimal islem Sicaklik Oksijen (%) Karbondioksit
Gormius (%)
Sebzeler

Patates -5°C 1-3 6-9
Balkabagi -5°C 2 15
Havug -5°C - 15-20
Brokoli -5°C - 6-7
Lahana -5°C 5
Marul (Iceberg) -5°C 05-3 10-15
Mantar -5°C 10
Sogan -5°C 2-5 10-15
Biber -5°C 3 5-10
Ispanak 0-5°C 0.8-3 8-10
Domates 0-5°C 3 3
Kabak 5°C 0.25-1 -
Pirasa 0-5°C 5 5

Modifiye atmosferde paketlemede kullanilan ambalaj materyalleri istenen
raf dGmrine goére etkin koruma 6zelliklerine sahiptir. Genel olarak kullanilan
modifiye atmosfer ambalaj polimerleri poliester, polietilen,
polietilenterefitalat, polipropilen ve polivinilklortrddr. Paketleme igleminin
amaglarindan biri, Orinin tdketimini engelleyen ve duyusal kalitesini
etkileyen bozulmalarin énlenmesidir. Kullanilan ambalaj, GrGn icin oksijen,
nem, aroma ve Isik bariyeri gérevi yapmaktadir (Mathlouthi and Leiris 1990,
Stéliman ve ark. 1994, Lee ve ark. 1996, Kiling ve Cakli 2004).

Son zamanlarda bahge Urinlerinin belirli gaz ve nem gegirgenligine sahip
polimerik filmlerle ambalajlanip, disik sicaklikta depolanmasi ydnindeki
uygulamalar artis géstermistir (Das 2004).

Meyve ve sebzelerin modifiye atmosferde paketlenmesinde kullanilan

ambalaj materyalinin seciminde dikkate alinan baglica 6zellikler; ambalajin
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gaz ve su buhari mekanik Ozellikleri, saydamhgi ve

gecirgenligi,
yapistirilabilme 6zelligidir (Day 1993, Lee ve ark. 1996).

Taze meyve ve sebzeler ambalajlandiklarinda; Grin solunumunu
surdirdigu ve ortamdaki oksijen tiketilip, karbondioksit ile su Uretildigi icin,
baslangictaki gaz bilesimi depolama slrecinde degismektedir. Eger gaz
gecirgenlik degerleri geredinden disik olan ambalaj materyalleri kullanilirsa;
ortamdaki oksijen tamamen tlUketilerek, Gr0n icin olumsuz etkileri olan
anaerobik solunum baglayacaktir. iste bu nedenle taze meyve ve sebze gibi
solunum yapan Urdnlerin ambalajlanmasinda, solunum hiziyla gaz bilegimi
arasindaki dengeyi saglayacak dlzeyde gegirgenlige sahip ambalaj
filmlerinden yararlanilmahdir. Yani ideal bir ambalajlama sisteminde,
ambalaj icerisindeki gidanin aerobik solunumu igin gerekli oksijen kullanim
hizi, disaridan iceriye giren oksijenin hizina esit olmaldir. Ayrica aerobik
solunum sonucu olusan karbondioksit hizi da, disar akan karbondioksite
esitlenmelidir (Jenkins ve Harrington 1991, Day 1993, Uglincii 2000).

Meyve - sebzelerin solunum hizi, dokularin metabolik aktivitesinin bir
gostergesidir. Bu hizi, tiketilen O, ya da Uretilen CO. cinsinden dlcebilmek
mUmkindur. Cizelge 2.6° da sebzelerin farkli sicakliklardaki solunum

hizlarina iligkin sinirlar verilmistir.

Cizelge 2.6. Bazi Sebzelerin Farkli Sicakliklardaki (CO; cinsinden) Solunum
Hizlan (mL / kg.h) (Pala ve ark. 1994)

Uriin 0°C 4-5°C 10°C 15-16°C [ 20-21°C
Patates - 3-9 7-10 6-12 8-16

Y. fastlye |20 35 58 93 130

Marul 6-17 13-20 21 -40 32-45 51-60
Domates - - 13-16 24 - 29 24 - 44
Biber - 10 14 23 44
Ispanak 19 -22 35 - 58 82-138 134 - 223 172 - 287
Pirasa 10-20 20 - 29 50-70 75-117 110
Mantar 28 - 44 71 100 - 264 - 316
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Cizelge 2.7’ de bazi sebzeler solunum hizlarina gére gruplandiriimigtir.

Cizelge 2.7. Solunum Hizlarina Gére Bazi Sebzelerin Siniflandinimasi
(Day 1993, Robertson 1993).

Kategori 10 °C’ deki Solunum Hizi | Uriinler
(mL CO2/ kg. h)

Dusuk <10 Sogan
Lahana
Kereviz
Hiyar
Domates
Marul

Orta 10 - 20 Havug
Patates
Marul
Lahana
Turp

Yiksek 20 - 40 Karnabahar
Briksel Lahanasi
Kereviz
Kuskonmaz
Pirasa

Gok Yiksek 40 - 60 Ispanak
Fasulye
Patlican
Dereotu

Asiri Yiksek 60 < Havug
Mantar
Brokoli
Fasulye

Paketlemede kullanilan ambalaj filminden gazlarin gecisi; filmin yapisi,
kalinhgi, alani, filmin her iki tarafindaki gazlarin konsantrasyonu ve basing
farklihg, sicaklik ve bagil nem gibi faktérlere baghdir (Uglincii 2000).

Cizelge 2.8’ de ¢esitli ambalaj materyallerinin bazi 6zellikleri verilmigtir.
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Cizelge 2.8. Bazi Plastik Filmlerin Ozellikleri (Heiss 1980)

Plastik Su buhari gegirgenligi Oksijen Karbondioksit
filmler gecirgenligi gecirgenligi
(25 um) (g/m?. giin)
37°Cve%0-85 | (cm®/ mPgin.atm) | (cm®/ m? .gln.atm)

bagil nemde 23 °C’ de 23 °C’ de
LDPE 20 6000 - 7000 30000 - 35000
HDPE 10 600 - 2000 8000 - 10000
BOPP 4-6 2000 - 2500 7500 - 8500
PVC 30-40 150 - 350 450 - 1000
PS 70 —240 4500 - 6000 21000 - 35000

LDPE: algak yogunluklu polietilen, HDPE: ylksek yogunluklu polietilen,
BOPP: ¢ift ydnlt gerdiriimis polipropilen, PVC: polivinilklordr, PS: polistiren

Polipropilen, ¢ok yaygin kullanilan plastikler arasinda en hafif olanidir.
Genelde 165 - 170 °C gibi ylksek erime noktasina sahip olmasi,
yumusamaksizin 120 °C’ ye kadar kullanimini saglamaktadir. Bu filmin
mekanik - fiziksel O6zelliklerini degistirmek, nem gecirgenligini azaltmak,
sicaklik dayanimini arttirmak ve kimyasal direncini ylkseltmek amaciyla
germe islemi uygulanmaktadir. Tek (monoaxially oriented - OPP) veya gift
(biaxially oriented - BOPP) y6nli gerdirilmis polipropilenin tim &zellikleri,
gerdiriimemis olaninkinden ¢ok Ustindur. Cift yonli gerdirme ile, tek yonli
gerdirmede goérulen yirtilma - c¢atlama durumu ortadan kaldirilabilmekte ve
bariyer 6zelligi iyilestiriimektedir. Polipropilen filmler, yiksek yogunluklu
polietilen ile benzerlik gdstermekle birlikte, daha parlak ve durudur. Disuk
maliyeti ve termal stabilitesi bu filmin kullanimini daha da yayginlastirmistir
(Stéliman ve ark. 1994, Uclincii 2000, Varoquaux ve Mazollier 2002, Lin ve
ark. 2007).

Batu ve Thompson (1998) pembe domatesleri, hasat sonrasi polietilen
(20 p ve 50 p kalinh@inda), polivinilklortr ve polipropilen filmlerle paketlemis
ve herbir ambalaj materyalinin sebzenin yapisinda meydana getirdigi
degdisimleri incelemistir. Kullanilan ambalaj materyallerinden polipropilen ile
50 mikron kalinhdindaki polietilen filmin 30 gin sonunda renk, sertlik ve
agirhk kaybint korumada en iyi sonucu verdigi, 60 gunlik depolama
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sonrasinda bile bu filmlerle paketlenen domateslerin ¢ok dusik dizeyde
kalite kaybina ugradig bildirilmistir.

Modifiye atmosferde uygun filmle paketlenmis meyve ve sebzelerin
disik sicakliklarda depolanmasi, Grinan raf dmrinG etkileyen en 6nemli
faktdrlerden biridir. Nitekim bu Grlnlerde sicakhgin 10 °C artmasi,
metabolizmay! hizlandirarak solunumun 2 - 2.5 kat artmasina neden
olmaktadir (Uglinci 2000). Cizelge 2.9' da farkli sicakliklarda depolanan
batin, yarrm ve dilimlenmis iki patates c¢esidinin solunum hizlar

gbrulmektedir.

Cizelge 2.9. Minimal Islem Gormiis Patateslerin Solunum Hizi (Toivonen ve

DeEll 2002)
Cesit islenmis Formu | Solunum Hizi (mg CO.kg'h™)
0-25°C 10°C
Bintje var. Tdm 3.0 9.0
Yarim 4.0 12.0
Dilimlenmis 5.0 20.0
Van Gogh var. | Tum 4.0 10.0
Yarim 4.0 11.0
Dilimlenmis 6.0 20.0

Patates (Solanum tuberosum L.), boyu 60 - 80 cm arasinda degisen,
beyazimsi - pembemsi cicekler agan otsu bir bitkidir. Bitkinin yumrulari
toprak altinda bulunur ve nisasta bakimindan zengindir. Giney Amerika
kdkenli bir bitki olan patates, ginimizde deniz seviyesinden 4000 m
yUkseklige, 70. kuzey enleminden 50. gliney enlemine kadar ¢ok genig bir
alana yayilmis bulunmaktadir. Béylesine genis bir yayllma alanina sahip
olmasi, bu sebzenin gerek yetistirme teknigi, gerekse hasat sonrasi
uygulamalari (depolama, pazarlama, tiketim vb.) agisindan bdlgelere gére
énemli farkliliklar gdstermesine neden olmaktadir. Ulkemizin iliman kusak
uretim sistemi igerisinde Ozellikle Nigde ve Nevsehir yoreleri, toprak

yapilarinin da uygun olmasi nedeniyle, patates tariminin ¢ok yogdun
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yapildigi, dinyanin en verimli patates bdlgelerinden biri durumundadir
(Galiskan 2001).

Patates, taze tuketim veya endustriyel pazarda kullanimina goére
siniflandirilabilmektedir. Taze olarak tlketilebilen cinsler, Morfona ve
Gronala; dondurulmus patates Uretiminde tercih edilen cinsler, Russet,
Burbank, Shepody; hem taze olarak, hem de dondurulmus patates
Uretiminde kullanilan cinsler ise Felsina, Innovator, L' Olympie, Morene,
Remarka, Russet, Shepody, Vangogh, Victoria ve Agria’dir 2.

Cizelge 2.10° da Amerikan Ulusal Beslenme Veritabani’ na (USDA) gbre
patatesin kimyasal bilesimi verilmistir.

Cizelge 2.10. Patatesin Kimyasal Bilesimi (Anonim 2006b)

| Bilesen |Birim|[100 g’ daki Deger]|
Su | g [79.34 |
[Enerji | keal |77 |
\Protein H g H2.02 |
[Yag |_g Jo.og |
K | g |1.08 |
IKarbonhidrat | g [17.47 |
Lif | g |22 |
\Toplam Seker H g HO.78 |
INisasta | g [15.44 |
Kalsiyum, Ca | mg 12 |
\Fosfor, P H mg H57 |
IPotasyum, K | mg [421 |
\Magnezyum, Mg H mg H23 |
Vitamin C | mg |[19.7 |
Vitamin A, 1U | w2 |
Vitamin E (alpha-tokoferol)]| mg |0.01 |
Folik Asit | mcg 16 |

* USDA National Nutrient Database for Standard Reference 2006



22

Gorny (2001), minimal islem gbérmls patateslere ydnelik yaptig
calismada, dogranmis patateslerde % 1 - 3 Oz ve % 6 - 9 CO, igceren
atmosfer ortaminin ve 0 - 5 °C’ lik depolama kosullarinin olumlu sonug
verdigini bildirmistir.

Farkh ambalaj materyallerinin ve dilimleme seklinin, minimal iglem
gbérmus patateslerde meydana getirdigi renk degisimine ydnelik yapilan bir
arastirmada, L - sistein (% 0.5) ve sitrik asit (% 2) karisiminin esmerlesmeyi
Onledigi saptanmisg; yuksek gecirgenlige sahip ¢ok katli polyolefin ambalajin
icerisindeki ortami agirlikll olarak azot gazi ile modifiye etmenin, diger
modifiye ortamlara kiyasla raf émrini uzattigi gérulmastar. Sistein, fenolik
substratlarla veya o - kinonlarla reaksiyona girerek, renkli bilesiklerin
olusumunu 6nlemekte; sitrik asit ise pH’ yi dusurerek ve polifenoloksidaz
enziminin yapisindaki bakir ile ¢elat yaparak enzimi inaktive etmektedir. Her
iki kimyasalin kombinasyonu sinerjist etki yaratarak, Orin0 korumada en
yUksek etkinligi gostermistir. Ayni zamanda el ile veya alkali ile kabuk soyma
kalite (6zellikle esmerlesme ve solunum hizi) agisindan olumlu sonug¢
verirken, mekanik yolla kabuk soymada kalite distk bulunmustur. Sézi
edilen teknik ve sogukta muhafaza (2 °C) ile GOrGnun raf émri 3 haftaya
kadar uzatilabilmistir (Glnes ve Lee 1997).

Cacace ve ark. (2002), minimal igslem gérmis patates Uretiminde, ylksek
yogunluklu polietilen (HDPE) ambalajlarda % 0.5 Oz ve % 95.5 Nz gazindan
olusan modifiye atmosfer ortaminda paketleme &éncesi, inhibitér olarak % 1
N-acetyl-L-cysteine (NALC), % 1diethylenetriamin pentaasetik asit (DTPA)
ve % 5 erithorbik asit - % 1 sitrik asit (EACA) kullanmig ve patatesleri 1 °C
ve 6 °C’ de depolayarak uygulamalarin kalite Gzerine etkilerini incelemistir. 0,
7, 14 ve 21. glnlerde yapilan analiz sonuglarina gére kulanilan tim
kimyasallar disiUk depolama sicakligi (1 °C) ile birlikte renk degisimlerini,
mikrobiyal gelismeyi ve duyusal bozulmalari geciktirmis ve 14 gin boyunca
etkin koruma saglamistir.

Molnar-Perl ve Friedman (1990) vyaptiklari benzer bir calismada,
dilimlenmis Russet Burbank cinsi patatesleri N-asetil-L-sistein ¢ozeltisi ile

muamele etmenin esmerlesmeyi engelledigini belirlemigtir. Rocculi ve ark.
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(2007) ise minimal iglenen patateslerde esmerlesme inhibitéri olarak
genellikle % 0.5 - 2 konsantrasyonunda L - sistein, sitrik asit ve / veya
askorbik asit kullanildigini belirtmigtir.

Meyve ve sebzelerde gerceklesen esmerlesme dizeyiyle iligkili olarak,
parlaklik indeksi olan L degeri 100 ise renk beyaz; 0 ise renk siyahtir
(Kaaber ve ark. 2002, McConnell ve ark. 2005).

Cacace ve ark. (2002)’ nin bildirdigine gére; O’Beirne ve Ballantyne
(1987) ile Glnes ve ark. (1997) cesitli esmerlesme inhibitdrlerinin
uygulandigi patateslerde mikrobiyal durumu incelemis, sonugta her iki
arastirici grubu da kimyasal uygulamalarinin mikrobiyal gelismeyi buyUk
oranda yavaslattigini; depo atmosferinin ise tek basina ayni etkiyi
gbsteremedigini ortaya koymustur.

Lee ve ark. (2002a), bazi inhibitorler ile sogan ekstraktinin, patateslerde
bulunan polifenoloksidaz  enziminin  aktivitesini  6nlemedeki  rolln(
arastirmigtir. Hicbir uygulama yapilmayan 6rneklerde s6z konusu enzimin
aktivitesi % 100 kabul edilmig, taze sogan ekstraktl uygulamasinda bu oran
% 44.4° e, 1sitilmig sogan ekstraktl uygulamasinda % 9.6’ ya, askorbik asit
uygulamasinda % 56.7’ ye, sitrik asit uygulamasinda % 80.4’ e, sodyum
pirosulfat uygulamasinda % 0.3’ e, potasyum sorbat uygulamasinda ise
% 76.8" e dusmastar.

Beltran ve ark. (2005), yaptiklari c¢alismada minimal islem g6rmus
patates dilimlerinin farkl sanitize edici maddelerle (sodyum siilfat, sodyum
hipoklorit, ozon) muamelesinden sonra vakum ya da modifiye atmosferde
paketlemenin, Grinin mikrobiyal ve duyusal Kkalitesi (zerine etkilerini
arastirmistir. Vakum altinda paketlenen ve ardindan 4 °C’ de depolanan
patatesler 14 gin boyunca duyusal kalitesini korumus; modifiye atmosferde
depolanan patateslerde ise, bir sire sonra koku problemi olusturan sodyum
sulfat uygulamasi digerlerine gére duyusal ve mikrobiyal agidan en iyi
sonucu vermistir. Tek basina ozon uygulamasi ise kaliteyi korumada
yetersiz kalmistir.

Mikrobiyal yuk yéninden incelenen minimal igslem goérmis patates,

havug, 1spanak, dolma biber ve hiyarlarin, 50 ppm klor iceren elektrolize
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suya daldiriimasi veya bu suyun hammaddeye puskulrtilmesi ile bakteriyel
yUk 6nemli dizeyde azaltilmig, buna karsin doku pH’ si ve ylzey renginde
degisme olmamistir (Izumi 1999).

Ertlrk ve Picha (2007), minimal islem gérmis patates dilimi Gretiminde
dislik, orta ve yuksek gecirgenlikte cok katli polyolefin ambalajlarla
paketledikleri ve 14 gin boyunca 2 °C ve 8 °C’ de depoladiklan tatlh
patateslerin besinsel kalitesini incelemigtir. Sonuglar, kullanilan paket
tirinin  karbonhidrat bilesimini ve besinsel igerigi cok da fazla
etkilemedigini, sadece yuksek gecirgenlikieki ambalajin daha fazla agirlik
kaybina neden oldugunu, depolama boyunca olusan besinsel kayiplarin
8 °C’ de depolanan Orneklerde daha fazla gerceklestigini gdstermigtir.
Toplam karotenoid madde miktari, dusdk gecirgenlikieki ambalajla
paketlenen patateslerde daha iyi korunmus ve 14 gunlik depolama
sonrasinda 5.44 mg / 100 g seviyesinde bulunmustur. 2 °C’ de depolanan
Orneklerde ise bu deger 5.0 mg / 100 g olarak bildirilmistir.

O’Beirne ve Ballantyne (2007), patates dilimlerini 25 p kalinhgindaki
disik yogunluklu polietilen (LDPE) ambalaj iginde, % 5 O, % 10 COziceren
atmosfer ortaminda paketlemistir. 5 °C’ de depolanan &6rnekler 3 gin
sonunda denge gaz icerigine ulasmis ve gaz bilesimi % 3 -4 CO,ve % 1 -2
O, olarak tespit edilmistir. % 10 askorbik asit ¢ézeltisine daldirihp, modifiye
atmosferde paketlenen patateslerde esmerlesme 1 hafta, vakum altinda
poliester filmle paketlenen patateslerde ise 2 hafta ertelenebilmistir.

Tudela ve ark. (2002), yaptiklari calismada hava atmosferi (pasif
modifikasyon), modifiye atmosfer (5.2x10™"> mol s™' mm™ Pa™' CO; ve
2.9x107"° mol s™' mm™ Pa™' O, gecirgenligine sahip olan diisiik yogunluklu
polietilen ambalajlarda - 4 °C’ de) ve derin dondurucuda (-22 °C’ de)
muhafaza edilen Agria, Cara, Liseta, Monalisa ve Spunta c¢esitlerine ait
minimal islenmis patates dilimlerindeki C vitamini kaybini arastirmigtir. Hava
atmosferinde muhafaza edilen Spunta c¢esidinde 6 giin sonunda C vitamini
miktarinda % 26 oraninda dusls gOzlenirken; Agria cesidinde % 12
oraninda artis goértlmuastir. Bu artis depolama sdrecinde kimi zaman

patateste C vitamini biyosentezinin devam etmesine baglanmistir. iki glinltik
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muhafaza sonrasinda modifiye paketlerde 8.2 - 9.8 kPa CO. ve
3.1 - 3.8 kPa O, saptanmis ve bu kosullardaki trindn askorbik asit miktari,
havada depolananlardan % 14 — 34 oraninda daha disik bulunmustur.
Dondurulan Spunta cesidinde ise 5 hafta sonunda % 23 oraninda askorbik
asit azaligi goérulturken, Agria ¢esidinde bir degisim gdzlenmemistir. Sonug
olarak Urinin askorbik asit icerigi hava atmosferinde 6 gin boyunca
4 °C’ de korunarak en ylUksek degeri gostermis; MAP kosullarinda ve
-22 °C’ de derin dondurucuda muhafaza etmenin, ticari olarak askorbik
asidin korunmasi igin elverissiz oldugu saptanmistir.

Benzer bir g¢alismada, McConnell ve ark. (2005), minimal teknikle
isledikleri iki 6énemli ticari ceside ait dilimlenmis tath patatesleri, hava
atmosferi ve modifiye atmosfer (MA) kosullarinda muhafaza etmis ve her iki
drindeki fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri incelemigstir. DUsUk
ve yuksek oksijen gecirgenligine sahip ambalajlara % 5 O;, % 4 CO, ve
% 91 Nz gazindan olugan karigim verilmigtir. 0, 3, 7, 10 ve 14. glnlerde
yapilan analizlerin sonuclarina gére, 4 ‘C’ de hava atmosferinde depolanan
patatesler 7 giin, MA ortamindakiler 14 giin dayanim gostermis ve Tudela ve
ark. (2002)’ nin yaptiklari ¢caligmanin aksine, en az diizeyde kalite kaybina
ugramistir. Yiksek oksijen gegirgenligine sahip filmin (7000 cm® atm/ m?
24 h) istenmeyen kalite degisimlerine ve mikrobiyal gelismeye neden oldugu
gbrilmistir. Disik oksijen gecirgenligine sahip film (3000 cm® atm/ m?
24 h), kalitenin korunmasi bakimindan daha iyi sonug¢ vermis, MAP kosullar
doku sertligi, kurumadde, askorbik asit, nisasta miktarlarinda daha az kayba
neden olmustur. Ayrica MA kosullarinda aerobik ve enterik bakteriler de
daha az sayida bulunmustur. Ayni calismada patateslerdeki karotenoid
madde miktarlar 6.7 - 7.4 mg / 100g, askorbik asit miktarlari 14.7 - 15.4 mg/
100 g arasinda saptanmistir.

Cig haldeyken ve pisirildikten sonra dogranmis 14 patates cesidinde,
fenolik asitlerin buyldk oranda klorojenik asit ve tlrevleri ile kafeik asitten
olustugu ortaya konmustur. Toplam fenolik asit miktari, pisirilip dogranmig
Orneklerde 1.9 - 44.0 mg / 100 g arasinda, ¢ig patateslerde ise 25.0 - 35.0
mg / 100 g arasinda saptanmistir. Ayni calismada 9 kereviz cesidindeki
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fenolik asitlerin miktari da incelenmistir. Kereviz 6rneklerinde agirlikli olarak
ferulik asit, vanilik asit ve p-kumarik asit saptanmis ve toplam miktarlari
13 mg/ 100 g dizeyinde bulunmustur (Mattila ve Hellstrém 2007).

Teow ve ark. (2007), farkh genotiplerde ve farkli et rengine sahip 19
patates cesidinin toplam fenolik madde ve [ - karoten miktarlar ile
antioksidan aktivite oranini incelemis, sonucgta beyaz et rengine sahip
patateslerdeki antioksidan aktivite orani en disik, mor et rengine sahip
patateslerdeki antioksidan aktivite orani ise en yiksek degerde bulunmustur.
% 24.7 - 34.9 arasinda toplam kurumaddeye sahip patateslerin antioksidan
aktivite orani ile toplam fenolik madde ve B - karoten degerleri arasinda
pozitif bir korelasyon saptanmigtir.

Karadeniz ve ark. (2005), piyasadan temin edilen bazi meyve (elma,
ayva, UzUm, armut ve nar) ve sebzelerin (patates, sogan, taze sogan,
kirmizi turp ve kirmizi lahana) antioksidan aktivitesi Uzerine yaptiklari
calismada; toplam fenolik maddelerin, meyve ve sebzelerin antioksidan
aktivitelerine  6énemli katkida bulundugunu bildirmistir. Patateslerde
antioksidan aktivite orani % 14.2, toplam fenolik madde miktari 553 mg
katesin / kg dlizeyinde saptanmigtir.

Patates, 2 mg / 100g A vitamini, 22 mg / 100g C vitamini (askorbik asit)
icermektedir (Anonim 2008). Caligkan (2001) ise farkli olgunlagsma grubuna
giren bazi patates cesitlerinin verim ve kalite &ézelliklerine ydnelik yaptig
g¢alismada, yumrularin kurumadde oranlarini % 18.58 - 22.02 arasinda,
ortalama % 19.75 olarak saptamistir. Calismada kullanilan farkh c¢esitlerden
en diustk kurumadde oranina sahip ¢esidin ‘Agria’ oldugu bildirilmigtir.

Ulkemizde yapilan geleneksel bir tathmizin hammaddesini olusturan
balkabagi (Cucurbita moschata), dzellikle karotenoidler yéniinden oldukca
zengindir (Murkovic ve ark. 2002). Ancak 6n islemleri oldukca zahmetli
oldugu icin, tiketiciler genellikle bu sebzenin dogranmig ve dilimlenmis halini
tercih etmektedir.

Balkabaginin kokeni Kuzey ve Guney Amerika’ ya dayanmaktadir.
Sebze, oldukgca dayanikli olup, hasat edildikten sonra 50 - 55 °F sicaklikta
ve % 50 - 70 bagil nemde 5 - 10 ay muhafaza edilebilmektedir (Schultheis
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1998). Ancak depolama siresince yapida bulunan nigsasta, hizh bir sekilde
sekere dondsmekte ve toplam karbonhidrat miktari azalmaktadir 8,

Balkabagi, hasat sonrasi Kkalitesini uygun kosullarda uzun sire
koruyabilmesine ragmen; blyUk ve agir yapisi nedeniyle, tasima, depolama,
pazarlama, dagitim vb. asamalarda problem yaratmaktadir. Dolayisiyla
sebze minimal islenme teknigiyle, depolama ve kullanim igin daha ticari bir
nitelik kazanmakta; ayni zamanda atiklarin da azaltiimasi saglanmaktadir
(Habibunnisa ve ark. 2001, Azevedo - Meleiro ve Rodriguez - Amaya 2007).
Tek sezonda Uretimi yapilan bir sebze olmasi nedeniyle de, balkabaginin
uygun muhafaza teknikleri ile bozulma etmenlerine karsi koruma altina
alinmasi gerekmektedir (Kowalska ve ark. 2008).

Balkabagi, tatli ya da tuzlu Grin seklinde tUketiminin yani sira, plre
haline getirilerek, marmelat, jele ve sgekerleme Uretiminde de
kullaniimaktadir (Dutta ve ark. 2006). Ayrica kurutularak elde edilen ve uzun
stre depolanabilen balkabag! unu, ticari olarak ekmek, kek gibi Grtnlerin
formUlasyonunda yer almaktadir. Bdylece hem Urlnlerin besleyici degeri
arttinlmakta, hem de aromalari geligtiriimektedir (Lee ve ark. 2002b).

Balkabagi yUksek karoten, pektin, mineral ve vitamin icerigi nedeniyle
saglk UOzerine pek cok olumlu etkide bulunmaktadir (Jun ve ark. 2006).
Bunun yani sira son yillarda fareler Gzerinde yapilan calismalar, suda
cbzlinebilen Cucurbita moschata ekstraktlarinin, anti - obezite aktivitesinin
bulundugunu ortaya koymustur (Choi ve ark. 2007). Ayrica balkabagindan
cesitli tekniklerle elde edilen lifler, yUksek seviyede pektin igermekie;
Ozellikle gastrointestinal rahatsizliklar, obezite ve kardiyovaskuler
hastaliklara kargl diizenleyici / dnleyici etkide bulundugu icin, hazir gidalarda
katki olarak kullaniimaktadir (Pla ve ark. 2007).

Cizelge 2.11’ de Amerikan Ulusal Beslenme Veritabani’ na (USDA) gbre
balkabaginin kimyasal bilesimi verilmistir.
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Cizelge 2.11. Balkabaginin Kimyasal Bilesimi(Anonim 2006b)

| Bilesen |Birim|[100 g’ daki Deger]|
su | g J91.60 |
[Eneriji | keal |26 |
Protein | g |1.00 |
[Yag | g Jo.10 |
Kl | g Jo.80 |
[Karbonhidrat | g |6.50 |
Lif Lg |05 |
\Toplam Seker H g H1.36 |
Kalsiyum, Ca | mg |21 |
[Fosfor, P | mg |l44 |
IPotasyum, K | mg [340 |
Vitamin C | mg |9.0 |
Vitamin A, 1U | 1w [7384 |
Vitamin E (alpha-tokoferol)| mg [1.06 |
Alfa Karoten | meg |515 |
Beta Karoten H mcg H3100 |

* USDA National Nutrient Database for Standard Reference 2006

Habibunnisa ve ark. (2001), oda sicakliginda yiksek solunum hizina
sahip balkabaklarinin, minimal yéntemle igslenme sonrasi modifiye atmosfer
kosullarinda depolanmasiyla, Grinin minimum agirhk kaybi ve besinsel
kayipla 5 + 2 °C’ de 25 gin boyunca korunabildigini ortaya koymustur.
Ayni calismada % 0.2 sitrik asit ve % 0.1 K - metabisilfit ¢ozeltisi ile
muamele edilen balkabaklarinda, depolamanin sonlarina dogru nem, C
vitamini ve karotenoid iceriklerinde azalma olmus; toplam kurumadde, asit
ve toplam seker miktarlarinda ise hafif bir artig géralmusttr. Polipropilen
ambalajlarda paketlenen balkabaklarinda % 0.08, LDPE ambalajlarda
paketlenenlerde % 0.06 oraninda agdirlik kaybi gerceklesmistir. Depolama
sonunda toplam mezofilik bakteri sayisi 3.24 x 10 ° kob / g’ a, koliform
bakteri sayisi ise 2.5 x 10 * kob / g’ a ulasmustir.

Murkovic ve ark. (2002), farkl balkabagi ¢esitlerinin karotenoid icerikleri
Uzerine  yaptiklari  arastirmada, toplam karotenoid  miktarlarinin
41.6 - 130.4 mg / kg arasinda degistigini ve cesitler arasinda bulunan
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Cucurbita moshata’ nin B - karoten ve lutein yoninden olduk¢a zengin
oldugunu saptamistir. YUksek karoten icerigine sahip balkabaklarinda renk
turuncu iken; diusik dlizeyde karoten iceren gesitlerin acik sari renkte
oldugu bildirilmistir.

Hidaka ve ark. (2007), farkli et rengine sahip balkabaklarinin karotenoid
icerigini arastirmis; sari et rengine sahip C. moshata ¢esidinin zeaksantin
icermedigini; ancak bu c¢esidin turuncu renkli C. maxima’ ya gére daha
yUksek A vitamini aktivitesine sahip oldugunu ortaya koymustur.

Kereviz; havug, maydanoz ve dereotunun da iginde bulundugu
“Umbelliferae” familyasina dahil iki yilhk bir bitkidir. Latince adi “Apium
graveolens L.” olan kereviz, kullanilan kisimlarina gbére iki varyeteye
ayrilmaktadir. Bunlardan ilki sap veya yaprak kereviz (Apium graveolens L.
var. dulce), digeri de kdk kereviz (Apium graveolens L. var. rapaccum) dir
(GUnay 1984).

Ulkemizde daha ¢ok Marmara ve Ege Bélgesinde yetistirilen, (iretimi ve
tketiminde daha cok koék ya da yumru Gzerinde yogunlasilan kereviz,
karbonhidrat, protein, mineral ve vitaminler yoninden oldukga zengindir
(Turkes 1996).

Cizelge 2.12’ de kerevizin kimyasal bilegsimi verilmistir.



30

Cizelge 2.12. Kerevizin Kimyasal Bilesimi (Anonim 2006b)

| Bilesen |Birim|[100 g’ daki Deger]|
Su | g J95.43 |
[Eneriji | keal |16 |
Protein | g |0.69 |
[Yag | g J0.17 |
Kl | g |075 |
[Karbonhidrat | g |2.97 |
Lif Lg |16 |
\Toplam Seker H g H1.83 |
Kalsiyum, Ca | mg |40 |
[Fosfor, P | mg |24 |
IPotasyum, K | mg |260 |
[Sodyum, Na | mg |80 |
Vitamin C | mg |3.1 |
Vitamin A, IU | w449 |
\Vitamin E (aIpha-tokoferoI)H mg H0.27 |
Beta Karoten | meg [270 |
Lutein+ Zeaksantin | mcg |283 |

* USDA National Nutrient Database for Standard Reference 2006

Kereviz, 3 mg / 100g A vitamini, 10 mg / 100g C vitamini (askorbik asit)
icermektedir (Anonim 2008). Kok kerevizde toplam kurumadde miktari
Carnovale (1983), Gunay (1984) ve Baysal (1988) tarafindan sirasiyla
129/100¢g,139g/100gve 11.6 g/ 100 g olarak bildirilmigtir.

Vina ve Chaves (2006), 6n islemler asamasinda 100 ppm klor ¢dzeltisi
ile (pH: 6.0 - 6.5, 8 °C) 3 dakika muamele edilmis kerevizleri minimal
yontemle islemistir. Ambalaj materyali olarak Ust filmi PVC’ den olusan
polistiren kaplar kullanilmig, érnekler 0 "C, 4 °C ve 10 'C’ de depolanmistir.
Depolama boyunca meydana gelen degisimleri incelemek amaciyla,
kerevizlerde 0, 7, 14, 21 ve 28. glnlerde toplam fenolik madde, klorojenik
asit, askorbik asit miktarlari ile antioksidan aktivite ve esmerlesme dizeyi
analiz edilmistir. Sonugta 0 °C’ de depolanan minimal islem gbérmis
kerevizlerde baslangi¢ antioksidan aktivite degerinin 21 gin sonunda

yitirildigi ve ayni sicaklik derecesinin esmerlesmeyi minimum dlzeye
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dislrdigu saptanmistir. Baslangictaki toplam fenolik madde miktari 0.12
pmol / g iken, 10 °C’ de depolanan 6rnekte bu deger 21. giin sonunda % 19
artis gbstermis, 0 °C ve 4 °C’ de depolanan drneklerde ise fazla bir degisim
g6ralmemistir. Klorojenik asit ve askorbik asit miktarlar ise 14. glnden
sonra azalig gostermistir.

Zhang ve ark. (2005), ozonlu su uygulamasiyla minimal iglem gérmis
kerevizlerin korunmasina yodnelik yaptiklari calismada, polifenoloksidaz
aktivitesi ile  solunum hizinin bu uygulamayla biydk oranda azaldigini
belirlemistir. Ancak C vitamini ile toplam seker icerigi bakimindan, muamele
gbérmeyen tanik érneklerle, uygulama yapilan érnekler arasinda énemli bir
farkhlik bulunamamigtir. Askorbik asit miktari depolamanin ilk ginu tim
Orneklerde 7.4 mg / 100g olarak bulunmus; zamanla kayba ugramistir.

Minimal iglem gdrmis kerevizlerde solunum aktivitesi ve fenolik
maddelere yoénelik yapilan bagka bir ¢alismada, HPLC ile yapilan fenolik
madde analizi sonucu ortamda baskin olarak apigenin ve luteolin
fenoliklerinin bulundugu ve 0 "C’ de muhafazanin fenolik maddelerde en az
kaybi sagladigi belirlenmistir. Kerevizlerin baslangi¢ toplam fenolik madde
miktari 0.21 umol / g, antioksidan giicli 4.6 g™’ olarak belirlenmistir (Vina ve
Chaves 2007).

Kubzdela ve Czapski (2004) tarafindan 4 farkli kereviz gesidinin (Mentor,
Luna F1, Makar, Feniks) minimal islemeye uygunlugu arastirilmis ve hasad
sonras! toplam polifenol miktari 49.6 - 136.6 mg / 100 g, polifenoloksidaz
aktivitesi 1180 - 4330 UA / 100 g arasinda bulunmustur. 6 ay depolandiktan
sonra bu degerler sirasiyla 46.2 - 91.4 mg / 100 g ile 660 - 2120 UA /100 g
araliklarinda  degisim  goéstermistir.  Calisma sonunda  enzimatik
esmerlesmeye kargl en az hassasiyeti gostermesi, morfolojik yapisini ve
kendine 6zgl rengini korumasi, iglenmis Grindnin 12 gin sonra yapilan
duyusal analizde en ylUksek puani almasi gibi nedenlerden dolay “Mentor’
¢esidi minimal yontemle islemeye en uygun cesit secilmigstir.

Yagar (2004), kerevizdeki polifenoloksidazin bazi biyokimyasal 6zellikleri
Uzerine yaptigi calismada, farkli substratlara (katesol, pirogallol, L-dopa, p-

kresol, resorsinol, tirozin) karsi enzimin aktivitesini incelemistir. Sonucta
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katesol icin en ylUksek aktivitenin 40 °C’ de ve pH 7’ de gerceklestigini,
inhibitér olarak kullanilan maddelerden L - sisteinin (0.5 mM), askorbik asit,
glisin, resorsinole kiyasla, enzim aktivitesini énlemede en yiksek etkinligi
gbsterdigini  ortaya koymustur. Kereviz yumrusunda polifenoloksidaz
aktivitesi, katesol substratinin kullanildigr érneklerde 290 U / mL olarak
saptanmistir.

Aydemir ve Akkanli (2006), yaptiklari benzer bir calismada kereviz
koklerindeki polifenoloksidaz enziminin pH 7° de ve 30 °C’ de en ylksek
aktiviteyi gosterdigini, CaCl,, NaCl, BaCl,, FeSO4 and NiCl, kimyasallarinin
s6z konusu enzime Kkargl etkin sekilde inhibitér etkide bulundugunu
bildirmistir.

Reyes ve ark. (2007), bazi sebzelerde 6n iglemler sirasinda uygulanan
kabuk soyma, kesme, dilimleme gibi dokusal pargalanmalarin, sebzenin
antioksidan aktivite, fenolik madde, askorbik asit ve enzim aktivitesinde
meydana getirdigi degisimleri incelemistir. 15 °C’ de 2 gin depolama
sonunda, doku yaralanmasi olan parcalanmig kerevizde, butin haldeki
kerevize goére fenolik madde miktari % 30, antioksidan aktivite degeri % 442,
fenilalanin amonyakliyaz (PAL) enzim aktivitesi % 750 artis gbstermis;
askorbik asit miktarinda ise % 53 dusUs saptanmistir. Askorbik asit miktari
bitin haldeki kerevizde 33.6 mg / kg, yaralanmis yapida ise 15.6 mg / kg
olarak bulunmustur.

Vina ve Chaves (2003), minimal islem gérmus kerevizleri sogukta
depolamanin tekstir degisimleri Gzerine etkilerini arastirdidi calismalarinda,
kerevizleri 100 ppm aktif klor igeren ¢oOzeltide 3 dakika bekletip, sure
sonunda santrifijledikten sonra polistiren tabaklarda PVC film ile
ambalajlamistir. 27 giin boyunca 0 °C ve 10 °C’ de depolanan érneklerde, ilk
glnlerde tekstir artisiyla birlikte lignin miktarinda da artis goértlmastar.
Toplam fenolik miktari 7. ginden 14. gine kadar artis gbstermis, bu artis
10 °C’ de depolanan 6rneklerde daha hizli olmus, daha sonra depolama
sonuna kadar ayni degerlerde kalmistir.

Vina ve ark. (2007), 100 ppm aktif klorla 2 dakika muamele edilen
kerevizleri polietilenterefitalat (PET) tabaklarda 10 um kalinligindaki PVC
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film ile paketlemis ve 0 °C’ de 3 hafta depolanan 6rneklerdeki kalite
degisimlerini izlemistir. Diger calismalardan farkh olarak, kerevizlere
paketleme dncesi I1s1 uygulamasi (50 °C’ lik sicak suda 90 saniye bekletme
ve 48 °C’ lik sicak havada 1 saat bekletme) yapilmis ve sonugta bu islemin
duyusal UstinlUk disinda bagka bir avantaj saglamadigdi ortaya konmustur.
Robbs ve ark. (2006), 5 °C’ nin altinda depolanan minimal igslem gérmus
kerevizlerde bozulma nedenlerini arastirdiklari calismalarinda, kesilen
ylzeylerde goérulen ciglenmenin yumusama, renk degisimi, kimi zaman
parcalanma ve mikrobiyal gelismeye neden oldugunu, toplam aerobik
bakteri sayisinin bozulma gériilen kisimlarda 10 ¢ - 10 ® kob / g arasinda
degistigini, bozulma nedeni mikroorganizmalarin daha ¢ok Pseudomonas
fluorescens ve P. marginalis oldugunu, izole edilen Leuconostoc

mesenteroides’ in de zamanla ylzeyde salya Urettigini ortaya koymustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada materyal olarak Bursa halinden satin alinan balkabag,
kereviz ve patates kullaniimistir. Bu sebzelerin materyal olarak segilmesinin
baslica sebepleri, solunum hizlarinin birbirine yakin olmasi, son Urlne
isleme &ncesi uygulanan 6n islemlerin zahmetli olusu, insan saghg ve
beslenme acisindan dnem tagiyan vitamin, mineral ve fenolik maddelerce
zengin olmalaridir. Ozellikle geleneksel bir Griinlimiiz olan kabak tatlisinin
hammaddesini olusturan balkabaginin, soyma ve dilimleme asamalari
oldukca zordur. On islemleri tamamlanmis bu Urinler, yari mamul haline
getirildikleri icin, sonraki Uretim asamalarinda tiketicilere kolaylik
saglayacaktir.

Calismada ambalaj materyali olarak 190 x 144 mm boyutlarindaki ve 50
mm yuksekligindeki polipropilen tabak ile 42 y gézenek ¢apina sahip BOPP
film kullaniimistir. BOPP film, 12 p polyester ve 30 y OPP ile lamine edilmig
olup, gida paketlemesinde kullaniimaya uygundur. Filmin oksijen gegirgenligi
1775.40 cc/ m?/ giin (24 °C), karbondioksit gecirgenligi ise 6428.60 cc/ m?/
giin (24 °C)’ ddir.

On islemler asamasinda sebzelerin oksidasyonunu énlemek amaciyla
sitrik asit ve L - sistein ¢o6zeltileri kullaniimigtir. Mikrobiyolojik glvence,
sebzelerin klor ¢ozeltisine daldiriimasiyla saglanmistir. Ayrica sebzeler, ayni
parti icin gerekli hammaddenin hazirlanmasi esnasinda olumsuz renk
degisimlerine ugramamalari icin, Na - metabisilfit ve tuzdan olusan ¢dzelti

icinde bekletilmistir.

3.2. Materyal Secimi ve Yéntemin Olusturulmasina Ait On Denemeler
Minimal isleme ydntemiyle sebze Uretimi icin ¢ok sayida 6n deneme
yapiimistir. Farkli sebzeler, farkli ambalajlar, farkli kimyasallar (farkh
konsantrasyonlarda) ve farkli modifiye atmosfer ortamlarn ile yapilan 6n
deneme sonuglarina gére materyal olarak balkabagi, kereviz ve patatesin

kullanimi uygun bulunmustur. S6z konusu sebzelerin solunum hizlarinin
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kismen yakin olmasi nedeniyle, isleme sonrasi depolama suresince, ayni
ambalaj ve ayni atmosfer ortamlarinda benzer degisimleri gosterdigi
g6zlenmisgtir.

Ambalaj materyali olarak literattr verilerinden ve uygulayici firmalardan
alinan bilgiler 1s1ginda polipropilen tabak ile farkh su buhan ve gaz
gecirgenligine sahip ambalaj filmleri denenmistir. Bunlar BOPP, OPET/CPP,
LDPE, OPET/OPA/CPP, PP/EVOH/PP filmlerdir. Sonugta 42 py gbézenek
capina sahip BOPP film ile kapatilan ambalajlardaki sebzelerin en az kalite
kaybina ugradigi tespit edilmis ve her ¢ sebze i¢in bu filmin kullanimina
karar verilmigtir.

On denemelerde kullanilan sitrik asit, ortam pH’ sini diisiirmek suretiyle
esmerlesmede rol oynayan polifenoloksidaz enziminin aktivitesini oldukca
yavaslatmig, ancak Ca - askorbat ¢cézeltisinin farkli zaman ve konsantrasyon
uygulamalari, uzun sireli renk korumasinda yetersiz kalmis ve bu nedenle
deneme deseninden c¢ikartiimigtir. Bu durumda alternatif arayisina gecilmis
ve diger bir antioksidan olan L - sistein’ in farkl konsantrasyonlari denenmisg
ve daha iyi sonuglar saptanmistir. Literatlr verilerinden de yola cikilarak
belirlenen konsantrasyon ve sureler, sitrik asit ¢ozeltisi igin % 1.5 (5 dakika);
L - sistein ¢Ozeltisi igcin % 0.5 (10 dakika)’ dir. Ayrica mikrobiyolojik kaliteyi
korumak amaciyla klor c¢6zeltisinin - 100, 150, 200, 250 ppm
konsantrasyonlarinin 3, 5, 7, 10, 12 ve 15 dakika uygulamalari denenmis;
sebze rengini agartici ve koku birakici 6zelligi de g6z &éndne alinarak
150 ppm konsantrasyonun 5 dakikalik uygulamasinin en iyi sonucu verdigi
gordlmastar. Literatdr verilerinden de yararlanilarak, hazirlanan klor
¢Ozeltisinin etkinligini arttirmak amaciyla, pH degeri, sitrik asit kullanilarak
6.8’ e ayarlanmisgtir.

Yapilan benzer ¢alismalardan yola ¢ikilarak, hammaddenin hazirlanmasi
asamasinda, meydana gelebilecek oksidasyonu &nlemek amaciyla,
1500 ppm Na - metabisulfit ve % 1 tuzdan olusan ¢ézelti kullaniimistir.

Proje kapsaminda ortam atmosferini modifiye etmek Uzere énce vakum,
sonra gaz uygulamasi yapilmistir. Kullanilan ambalajin deforme olmadan

kapanmasini saglamak amaciyla farkli vakum (% 80 - % 85 - % 90) ve gaz
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oranlar (% 70 - % 80 - % 90) denenmistir. Sonuc olarak % 80 vakum ve
% 80 gaz uygulamasi hem deformasyonun énlenmesi, hem de UrlnUn
solunuma devam ederek kalite kaybinin azaltiimasi agisindan en uygun
sonucu vermigtir. Ayrica filmin alt tabaga tam yapismasi ve sizdirmazligin
saglanmasi amaciyla, farkh yapistirma sicaklik (150 °C, 160 °C, 170 °C,
180 °C) ve sureleri (3, 4, 5 saniye) denenmis; en uygun kapama kosullarinin

160 °C’ de 3 saniye olduguna karar verilmistir.

3.3. Yontem
Arastirmada minimal igleme yontemiyle tiketime hazir sebze Uretiminde

izlenen yol ile sebzelere uygulanan analiz yontemleri asagida agiklanmigtir.

3.3.1. Minimal islem Gérmiis Sebze Uretimi

Herbir sebzeye ait Uretim sekli asagida farkh bagliklar altinda aciklanmistir.

3.3.1.1. Minimal islem gérmis balkabagi tretimi

Dis kabugu etkin sekilde yikandiktan sonra keskin bigakla soyulan
balkabaklari, yaklagik 5 cm kalinhdindaki dilimlere bélinmustir. Ardindan
yaklasitk 5 x 5 cm? boyutlarinda pargalara ayrilmis balkabaklari, 1500 ppm
Na - metabisiilfit ve % 1 tuzdan olusan ¢ézelti icinde bekletilmistir. Musluk
suyu altinda durulanan sebzeler, 150 ppm konsantrasyonundaki klor
cozeltisine (pH 6.8) daldirlip 5 dakika bekletilmis, sire sonunda klor kokusu
kalmayana kadar tekrar durulanmistir. Sebzeler iki partiye ayrilmis ve bir
kismi % 1.5 konsantrasyonundaki sitrik asit ¢bzeltisinde 5 dakika, diger
kismi ise % 0.5 konsantrasyonundaki L - sistein ¢bzeltisinde 10 dakika
bekletilmistir. Stre sonunda ¢b6zeltilerden ¢ikarilan sebzeler santrifiijlenmis
ve fazla sivi uzaklastinildiktan sonra ambalajlanmistir. Ambalaj hacmine
uygun olarak ortalama 200 g balkabagi konan polipropilen (PP) tabaklar,
hemen BOPP film ile modifiye edilen atmosfer ortamlarinda kapatiimis ve
ardindan buzdolabi kosullarinda (4 - 6 °C) depolanmistir. Kapama

160 °C’ de 3 saniyede gercgeklestirilmistir.
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Modifiye atmosfer ortami olarak % 2 - 5 Oz ve % 10 - 15 CO;’ in sebzeler
icin uygun oldugu bilinmektedir. Birinci uygulamada paketlerde % 80 vakum
olusturulmasi (% 20 hava) sonrasi, ortama % 80 oraninda azot gazi
verilmistir. Hava atmosferinin % 21’ inin oksijenden olustugu g6z 6nlne
alindiginda, iceride kalan havanin vyaklasik olarak % 4° U oksijen
(% 20 x 0.21= % 4.2) olmustur. (Karbondioksit havada % 0.03 gibi ¢ok
disUk bir oranda bulundugundan dikkate alinmamistir). Bu deger minimal
islenmis sebzelerin modifiye atmosferde depolanmasi igin belirtilen limitler
icerisindedir.

ikinci uygulamada ise ayni oranda (% 80) vakum uygulamasi (dolayisiyla
% 20 hava) sonrasi,ortama % 70 oraninda azot gazi ve % 10 oraninda
karbondioksit gazi verilmistir. Birinci ve ikinci uygulama sonunda, hava ve
vakum oranlari sabit tutulmus ve diger gazlarin kalite Gzerindeki farkli etkileri
arastinimistir.

Ayrica ayni modifiye atmosfer sartlar altinda depolama Uzerine 6n
islemlerin etkisini belirlemek amaciyla materyal olarak kullanilan sebzeler,
kimyasal uygulama (Na - metabisilfit + tuz, klor, sitrik asit, L - sistein)
yapillmadan islenmis ve paketlenmigtir. Bu érnekler “tanik (kontrol)” olarak

nitelendirilmigtir.

3.3.1.2. Minimal islem gérmus kereviz tretimi

Dis kabugu etkin sekilde yikandiktan sonra keskin bigcakla soyulan
kerevizler, yaklaskk 5 cm kalinliginda dilimlenmis ve 1500 ppm
Na - metabisiilfit ve % 1 tuzdan olusan ¢ézelti icinde bekletilmistir. Musluk
suyu altinda durulanan sebzeler, 150 ppm konsantrasyonundaki klor
cOzeltisine (pH 6.8) daldirihp 5 dakika bekletilmis, stire sonunda klor kokusu
kalmayana kadar tekrar durulanmigtir. Sebzeler iki partiye ayrilmis ve bir
kismi % 1.5 konsantrasyonundaki sitrik asit ¢bzeltisinde 5 dakika, diger
kismi ise % 0.5 konsantrasyonundaki L - sistein ¢ozeltisinde 10 dakika
bekletilmistir. Stre sonunda ¢b6zeltilerden ¢ikarilan sebzeler santrifijlenmis
ve fazla sivi uzaklastinldiktan sonra ambalajlanmistir. Ambalaj hacmine

uygun olarak ortalama 200 g kereviz konan PP tabaklar, hemen BOPP film
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ile modifiye edilen atmosfer ortamlarinda kapatilmis ve ardindan buzdolabi
kosullarinda (4 - 6 °C) depolanmigtir. Kapama 160 °C’ de 3 saniyede
gerceklestirilmigtir.

Modifiye atmosfer ortami olarak, balkabaginda oldugu gibi saf azot ve
azot + karbondioksit karisimi ayni sekilde uygulanmistir (% 20 hava + % 80
azot gazi; % 20 hava + % 70 azot gazi + %10 karbondioksit gazi).

3.3.1.3 Minimal islem gérmis patates uretimi

Dis kabugu etkin sekilde yikandiktan sonra keskin bigcakla soyulan
patatesler dilimlenmeden batin halde, 1500 ppm Na - metabisdlfit ve % 1
tuzdan olusan ¢oézelti icinde bekletilmistir. Musluk suyu altinda durulanan
sebzeler, 150 ppm konsantrasyonundaki klor ¢bzeltisine (pH 6.8) daldirilip 5
dakika bekletiimis, sire sonunda klor kokusu kalmayana kadar tekrar
durulanmistir.  Sebzeler iki partiye ayrnlmis ve bir kismi % 1.5
konsantrasyonundaki sitrik asit ¢ézeltisinde 5 dakika, diger kismi ise % 0.5
konsantrasyonundaki L - sistein ¢dzeltisinde 10 dakika bekletilmistir. Sire
sonunda c¢ozeltiden cikarilan sebzeler santrifjlenmis ve fazla sivi
uzaklastinlidiktan sonra ambalajlanmistir. Ambalaj hacmine uygun olarak
ortalama 250 g (3 adet) patates konan PP tabaklar, hemen BOPP film ile
modifiye edilen atmosfer ortamlarinda kapatiimis ve ardindan buzdolabi
kosullarinda (4 - 6 °C) depolanmistir. Kapama 160 °C’ de 3 saniyede
gerceklestirilmigtir.

Modifiye atmosfer ortami olarak diger sebzelerde oldugu gibi saf azot ve
azot + karbondioksit karigimi uygulanmistir (% 20 hava + % 80 azot gazi;
% 20 hava + % 70 azot gazi + %10 karbondioksit gazi).

Calismaya ait deneme deseni Cizelge 3.1’ de, minimal islem gérmus
sebze Uretim agsamalari Sekil 3.1° de ve drnekler ait fotograflar Sekil 3.2’ de

verilmigtir.
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Hammadde Kimyasal uygulamasi Atmosfer bilegimi islem kodu
S % 20 hava + % 80 azot gazi 1A
Klor (150 ppm) + Sitrik asit (% 1.5)
% 20 hava + % 70 azot gazi + % 10 karbondioksit gazi 2A
o % 20 hava + % 80 azot gazi 1B
5 Klor (150 ppm) + L - sistein (% 0.5)
Balkabagi % 20 hava + % 70 azot gazi + % 10 karbondioksit gaz 2B
- % 20 hava + % 80 azot gazi 1
- % 20 hava + % 70 azot gazi + % 10 karbondioksit gazi 2
S % 20 hava + % 80 azot gazi 1A
Klor (150 ppm) + Sitrik asit (% 1.5)
% 20 hava + % 70 azot gazi + % 10 karbondioksit gazi 2A
o % 20 hava + % 80 azot gazi 1B
. Klor (150 ppm) + L - sistein (% 0.5)
Kereviz % 20 hava + % 70 azot gazi + % 10 karbondioksit gazi 2B
- % 20 hava + % 80 azot gazi 1
- % 20 hava + % 70 azot gazi + % 10 karbondioksit gazi 2
S % 20 hava + % 80 azot gazi 1A
Klor (150 ppm) + Sitrik asit (% 1.5)
% 20 hava + % 70 azot gazi + % 10 karbondioksit gazi 2A
o % 20 hava + % 80 azot gazi 1B
Klor (150 ppm) + L - sistein (% 0.5)
Patates % 20 hava + % 70 azot gazi + % 10 karbondioksit gazi 2B
- % 20 hava + % 80 azot gazi 1
- % 20 hava + % 70 azot gazi + % 10 karbondioksit gazi 2
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Yikama

!

Kabuk soyma

1
Na - metabisilfit (1500 ppm ) + tuz (% 1) ¢dzeltisinde bekletme

!

Durulama

1
Klor ¢dzeltisinde bekletme (150 ppm, pH: 6.8, 5 dak.)

!

Durulama

/\

Sitrik asit ¢6z. bekletme (%1.5, 5 dak.)  L-sistein ¢6z. bekletme (%0.5, 10 dak.)

!

Santrifljleme

!

Ambalajlama

!

Modifiye atmosferde paketleme

T

% 20 hava + % 80 azot gazi % 20 hava + % 70 azot gazi +
% 10 karbondioksit gazi

I
Depolama

Sekil 3.1. Minimal islem Gérmis Sebze Uretim Asamalari
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Sekil 3.2. Minimal Islenmis Balkabag: (a), Minimal islenmis Kereviz (b),

Minimal islenmis Patates (c)
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3.3.2. Analiz Yontemleri

Buzdolabi kosullarinda (4 - 6 °C) depolanan &rneklerde fiziksel
analizlerden agirlik kaybi, toplam kurumadde, renk (L, a, b); kimyasal
analizlerden toplam asit, askorbik asit, toplam karotenoid madde, toplam
fenolik madde, antioksidan aktivite ve polifenoloksidaz enzim aktivitesi
analizleri ile ambalaj i¢i oksijen ve karbondioksit konsantrasyonu analizleri;
mikrobiyolojik analizlerden koliform bakteri ve toplam mezofil aerob bakteri
sayimi yapilmistir. Urlinler ayrica siralama testine uygun olarak duyusal
analize de tabi tutulmustur.

Degisimleri gdzlemlemek Uzere Uretim 6ncesi hammaddede de
pomolojik analizler (en, boy, et/kabuk orani), toplam kurumadde ve renk
analizleri ile yukarida belirtilen kimyasal ve mikrobiyolojik analizler
yapiimistir. Saptanan tim veriler “Tesaduf Parselleri Deneme Deseni” ne
gbre istatistiksel analize tabi tutulmustur. Orneklerde ayrica gériinis, renk,
koku ve sertlik unsurlarini kapsayan duyusal analiz de yapilmis, sonugclar
“Siralama Testi” ne gbre degerlendirilmistir.

S6z konusu sebzelerde, yapilan 6én deneme ve literatlr verilerine
dayanarak raf éGmrinin yaklasik G¢ hafta oldugunu sdéylemek mumkuanddar.
Bu dénem icerisinde, kalitede meydana gelen degisimleri izlemek amaciyla,
paralel Gretimleri yapilan ambalajlarda analizler, Gretimi takiben 1., 3., 5., 7.,

10., 14. ve 20. gunlerde yapilmistir.

3.3.2.1. En ve boy él¢cimu

Patates ve kerevizlerin en ve boy O&lcimleri kumpas kullanilarak
yapilmistir. Balkabaginin en ve boy 6lcimu ise biydk olmasi nedeniyle dik
mesafelerden mezura yardimiyla gerceklestiriimis ve 10’ ar adet sebzede

Olgtlen en ve boy degerlerinin ortalamasi “cm” cinsinden saptanmigtir.

3.3.2.2. Et / kabuk orani élciimu
En ve boy Olcimi gerceklestirilen sebzelerin kabuklari soyulmadan
toplam agirhdr saptanmis; sonrasinda ise bunlardan elde edilen kabuklarin
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agirhgi tartilmistir. Toplam agirlikla, kabuk agirhigi arasindaki farktan et
agirhgr bulunarak, iki deger birbirine oranlanmigtir.

3.3.2.3. Agirlik kaybi
Paketlenmig sebzeler ilk giinden itibaren 3 hafta boyunca her analiz giinu
analitik terazide tartilmistir. ilk giin ve son giin tartimlari arasindaki farkin, ilk

gun tartimina oranlanmasiyla, agirlik kaybi ytizde (%) olarak saptanmistir.

3.3.2.4. Toplam kurumadde tayini

Homojen hale getirilmis sebzelerden 5 g civarinda tartim yapilmis ve
agirhk 105 °C’ de sabitleninceye kadar (ortalama 6 saat) kurutma
surddrblmastdr. Tartimlar arasindaki farka dayanarak toplam kurumadde
miktar hesaplanmigtir (Cemeroglu 2007).

3.3.2.5. Renk tayini

Sebzelerde renk tayini D 25 A - PC2A model Hunterlab kolorimetresinde
yapilmigtir. Homojen hale getirilmis sebzeler 6.3 cm capinda, 4.3 cm
yUksekliginde kristal kuvars cam tlplere, hava boslugu kalmayacak sekilde
doldurulmus ve L, a ve b degerleri okunmustur.

Bu yontem “CIELAB (¢ nokta 6lcim ybéntemi” olarak da bilinmektedir
(Mac Dougall 1984). Bu U¢ nokta élgim ybnteminde L: 1sik gegirgenlik
degerini; 0 (gecirgenlik yok) ve 100 (tamamen gecirgen); a: kirmizilik (-a,
yesillik); b: sarihk (-b, mavilik) degerlerini belirtmektedir (Bakker ve ark.
1986).

3.3.2.6. Toplam asitlik tayini

Sebze 6rneklerinde toplam asit tayini, homojenize edilmis 6rnekten 10 g
tartilip, 100 mL’ lik élct balonunda saf su ile hacme tamamlanmasi ve
stzulmesinden sonra elde olunan filtrattan 30 mL alinarak fenol fitalein
indikatérliginde 0.1 N NaOH ile titre edilerek yapilmig, sonuclar sitrik asit
cinsinden g / 100 g olarak hesaplanmistir (Kili¢ ve ark. 1991).
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3.3.2.7. Askorbik asit tayini

Homojen hale getirilen ve 10 g tartilan sebzeler, 70 mL okzalik asit ile
stabilize edilmis; sonrasinda filire edilerek, elde edilen filtrat
2-6 diklorofenolindofenol boya cdzeltisiyle karistiriimistir. Ornegin boya
¢cOzeltisini indirgemesi sonrasinda, geriye kalan boya ¢o6zeltisinin
gecirgenliginin  spektrofotometrik olarak saptanmasi yolu ile ortamda

bulunan askorbik asit miktari hesaplanmistir (Cemeroglu 2007).

3.3.2.8. Toplam karoten tayini

Sebzelerde karotenoid renk maddeleri, aseton ve petrol eter ile ekstrakte
edilerek spektrofotometrik yontemle tayin edilmistir. Bu amagla 50 mL’ lik
santrif(j tiptne 0.5 g 6rnek tartilmig; Gzerine 10 mL damitik su ve 10 mL
aseton eklenmis, icerik kaynayana kadar kaynar su banyosunda cam bir
bagetle karistirilarak tutulmustur. Tip 3000 devir / dakika’ da 5 dakika
sureyle santrifllj edilmis, icinde 50 mL damitik su ve 50 mL petrol eter
bulunan 250 mL’ lik ayirma hunisine aktariimistir. Santrifdj tiptine 10 mL
aseton eklenerek, 6rnek cam bagetle karistiriimis ve yeniden santrif(j
edilmigtir. Bu igleme aseton renksiz hale gelinceye kadar devam edilmigtir.
Ayirma hunisindeki karigim calkalanmig, faz olusumu icin beklenmis, sire
sonunda altta kalan kisim uzaklastirilmigtir. Petrol eter fazi 25 mL damitik
suyla 3 kez yikanmis, sivi faz atilmistir. Karotenoid maddeleri iceren petrol
eter fazi cam yln0 Gzerindeki susuz sodyum sulfat Gzerinden 100 mL’ lik
Olci balonuna aktarilmig, ayirma hunisi petrol eterle yikanarak OIcU
balonuna ilave edilmis ve petrol eterle 100 mL’ ye tamamlanmistir. Elde
edilen bu petrol eter ekstraktinin absorbansi Shimatzu UV 1208 marka
spekirofotometre ile 452 nm’ de O&lgclimuastir. Formal yardimiyla toplam
karotenoid madde miktari “mg / kg” cinsinden bulunmustur (Kilic ve ark.
1991).

[E *°2 — (E °® x 1335/2000) | x Vx 10*

Toplam karoten =
(mg/ kg) 1477 x W
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E 452
E 505

=452 nm’ de okunan absorbans degeri

> =505 nm’ de okunan absorbans degeri
V= Ornegin seyreltildigi balondaki toplam hacim
W= Ornek miktari

3.3.2.9. Toplam fenolik madde tayini

Sebzelerdeki toplam fenolik madde miktari, Folin-Ciocalteu ayiraci
kullanilarak saptanmigtir. Ortamda bulunan fenolik maddeler Folin-Ciocalteu
ayiracini indirgemis, kendileri oksitlenmis forma ddnismistir. Reaksiyon
sonunda indirgenmis ayiracin olusturdugu mavi renk fotometrik olarak
Olgtlmastir. Bunun igin homojenize edilmis érnekten 50 mL’ lik santrif(j
tiptne 1 g tartilmig, Ozerine % 80’ lik metanolden 4.5 mL eklenerek, tlp
icerigi 140 rpm ve 25 °C’ de 2 saat boyunca calkalanmigstir. Sire sonunda
tip, 10 000 rpm’ de ve 20 - 25 °C’ de 15 dakika santriftjlenmistir. TUpteki Ust
berrak kisim, ayri bir kapakl tipe alinmis, alt kati kisim Gzerine yine 4.5 mL
% 80’ lik metanol eklenerek ayni islemler tekrarlanmistir. ikinci santrifijj
sonrasli elde edilen Ust berrak kisim ilk ekstraktla birlestiriimis ve bu karigim
hem toplam fenolik madde tayininde, hem de antioksidan aktivite analizinde
kullaniimigtir (Spanos ve Wrolstad 1990).

0.25 mL ekstrakt kapakli cam tipe alinmig, Gzerine 2.3 mL damitik su ve
0.15 mL Folin - Ciocalteu (FC) ayiraci (1 birim FC : 5 birim saf su
kullanilarak hazirlanmigtir) eklenmis ve karisim 15 saniye slreyle
vortekslenmigtir. 5 dakika sonra Uzerine 0.3 mL doymus (% 35
konsantrasyonunda) Na>COjz; c¢ozeltisinden katiimis ve tlp icerigi
calkalanarak karanlik ortamda 2 saat bekletilmigtir. Stre sonunda tlpten
alinan 6rnegin absorbansi, ekstrakt yerine damitik suyla hazirlanan tanik
O0rnege karsi 725 nm’ de okunmus ve sonu¢ hazirlanan gallik asit kurvesi
yardimiyla elde edilen formilden “mg gallik asit esdegeri / 100 g” olarak

kurumadde Uzerinden hesaplanmistir.
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3.3.2.10. Antioksidan aktivite tayini

Sebzelerin antioksidan aktivite analizinde, toplam fenolik madde
tayininde anlatildigi sekilde hazirlanan ekstrakt kullaniimistir.  Analiz
sonunda antioksidatif etkiye sahip bilesenlerin, DPPH (2,2 difenil - 2 -
pikrilhidrazil) aktif radikalini inhibe etme orani ylzde (%) olarak saptanmistir
(Zhang and Hamauzu 2004).

Bunun igin santrifdj tiptne 0.5 mL ekstrakt ve 1.5 mL DPPH c¢dzeltisi
konmus, karisim vortekslendikten sonra 1 saat karanlkta bekletilmigtir. Ayni
islem ekstrakt yerine % 80’ lik metanolle hazirlanan tanik 6érnek igin de
yapiimistir. Sdre sonunda her iki tlp iceriginin absorbans degerleri saf
metanole karsi 570 nm’ de okunmus ve sonug ilgili formdl yardimiyla “%”
olarak hesaplanmistir.

ADS Kontrol - ADS ek
Antioksidan Aktivite= x 100
(o/o) ADS iontrol

ADbs ontrol = Tanik absorbans degeri
Abs smek = Ornek absorbans degeri

3.3.2.11. Polifenoloksidaz (PFO) aktivite analizi

Esmerlesme etmeni polifenoloksidaz enziminin aktivitesi
spektrofotometrik olarak belirlenmigtir.  Sebzelerde bulunan bu enzim
Na-fosfat tamponu (pH 6.5) yardimiyla ekstrakte edilmis ve bu ekstraktin
25 °C’ de substrat olarak kullanilan 0.02 M katesol ¢dzeltisinde neden
oldugu esmerlesmenin hizi 420 nm dalga boyunda 10 saniye araliklarla
Olctlmastir (Galeazzi ve ark. 1981, Tan and Harris 1995).

Bunun igin balkabagindan 30, kerevizden 15 ve patatesten 10 g 6rnek
ince ince kiyilarak, énceden sogutulmus blender haznesine konmus, Gzerine
0.2 gram PVPP (polivinilpoliprolidon) ve buzdolabinda sogutulmus (4 - 6 °C)
50 mL 0.5 M Na-fosfat buffer c¢bzeltisi eklenmistir. Karisim blenderda
1 dakika slreyle homojenize edilerek, dnceden sogutulmus 70 mL’ lik

santrif(lj tiptne 4 kat sentetik tllbent Uzerinden stzilmistir. Elde edilen
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ekstrakt hacmi hesaplamada kullaniimak Gzere not edilmis ve karigsim daha
sonra 12 720 g’ de ve 4 °C’ de 15 dakika silreyle santrifjlenmistir. Ekstrakt
bekletiimeden analize alinmigtir.

Cam tlplere, buzdolabinda sogutulmus 0.05 M Na-fosfat tamponundan
(reaksiyon tamponu) 2 mL konmus, Uzerine 0.5 mL ekstrakt eklenmis ve
okumaya gegmeden hemen énce glunlik hazirlanan 0.02 M katesol ¢dzeltisi
ilave edilmistir. Ayni islem ekstrakt yerine saf suyla hazirlanan tanik érnek
icin de yapiimigtir. Tup icerikleri tek kullanimlik kivetlere alinmig ve
420 nm’ de tanik klvete karsi 6rneklerin absorbans degerleri 10 saniye
araliklarla okunmustur.

Olglilen absorbanslar, zamana karsi lineer bir grafige aktarilarak
“absorbans — slre egrisi” olusturulmustur. Olusan egrinin baslangigtaki duz
kisminin edimi hesaplanmis, bu degerden yola c¢ikilarak, sonu¢ taze agirlik
(izerinden “Unite” cinsinden bulunmustur. Unite; spektrofotometrik enzim
aktivitesi élcimlerine dakikada olusan her bir 0.001 absorbans degisimine
esittir. Dolayisiyla dakikadaki absorbans artisi cinsinden elde edilen veri
0.001’ e bdllunerek aktivite “Onite / mL enzim ekstrakti” olarak ifade edilmisgtir.
Bu degerin ekstrakt hacmi ile carpiimasiyla, baslangigta tartilan miktar
sebzedeki enzim aktivitesi hesaplanmig, bulunan degerin tartim miktarina
bélinmesiyle sonu¢ “Onite / gram taze agirhk” olarak saptanmistir. Herbir
uygulamaya ait sebzenin enzim aktivite degeri, kurumadde Uzerinden

hesaplanarak, ortak bir sonuca ulasiimigtir (Cemeroglu 2007).

3.3.2.12. Ambalaj ici oksijen ve karbondioksit konsantrasyonunun
belirlenmesi

Modifiye atmosferde paketlenen sebzelerin solunumlari sonucu, ortamin
dedisen gaz bilesimini takip etmek amaciyla, paket ici oksijen ve
karbondioksit konsantrasyonlari diger analizlerin yapildigi gunlerde
dlctlmistur. Olgme islemi yapilirken, delinen yeri bantla sikica kapatilan
sabit 2 paket ve her seferinde degisen farkli 3 paket kullaniimistir. Gaz
Olciminde “PBlI Dansensor - Checkpoint O, / CO,” gaz analizatérl

kullanilmig ve gaz konsantrasyonlari ylzde (%) olarak belirlenmisgtir.
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3.3.2.13. Toplam bakteri sayimi

Toplam bakteri (mezofil aerobik) sayisi Plate Count Agar (PCA - Merck)
besiyeri kullanilarak saptanmistir. Bunun igcin 10 g 6rnek 90 mL dilisyon
sivisinda (MRD) homojen hale getiriimigtir. Hazirlanan bu 10" ik
dilisyondan, 10 e kadar diliisyonlar hazirlanmis; her bir diliisyondan 1 mL
alinarak, dékme plak ydntemine gbére, paralel iki petri kabina ekimler
yapiimistir. Plaklar, 35 °C’ de 48 saat inkiibe edildikten sonra
degerlendirilmigtir (Maturin ve Peeler 2001).

3.3.2.14. Toplam koliform sayimi

Toplam koliform grubu bakteri sayimi EMS (En Muhtemel Sayi)
yontemine gére yapiimistir. Bunun i¢in 10 g 6rnek, 90 mL dilisyon sivisinda
(MRD - Maximum Recovery Diluent) homojen hale getirilmistir. Hazirlanan
bu 10" lik dilisyondan, 10% e kadar seyreltmeler yapilmistir. Her bir
dilisyondan, icinde durham tUpU bulunan 3’ er tlpe 1’ er mL ekim yapiimis,
Lauryl Sulfate Broth (LST) ile karnistirilan tipler 35 °C’ de 48 saat inkibe
edilmistir. Stre sonunda icinde gaz olusup, bulanik olan (pozitif) tiplerden,
dogrulama yapmak amaciyla, 6ze yardimiyla tlplere Brilliant Green Lactose
Broth (BGL) besiyeri ile yeniden ekim yapilmig, yine 35 °C’ de 48 saat
inkGibe edilen tlplerde gdrilen bulaniklik ve gaz olusumuna gére sonug ilgili
tablodan “EMS / g” olarak saptanmistir (Blodget 2006).

3.3.3. Duyusal Analiz

Minimal iglem gérmUs sebzelerin duyusal analizinde bir “coklu kiyaslama
testi” drnegi olan “siralama testi” uygulanmigtir (Kramer ve Twigg 1983,
Altug 1993). Bu test daha cok urin ve teknik gelistirmede kullanildigindan
tercih edilmistir. Panelistlerden sebze 6rneklerini; renk, koku, gérinds ve
sertlik Ozelliklerine gbére en cok begenilenden, en az begenilene dogru
siralandirmalari istenmistir. Analiz sonuglari 6 islemle (6 6rnek), 6 tekrara
(6 panelist) karsilik verilen tst degerlere (11 - 31) gbre % 5 6nem dlzeyinde
degerlendirilmistir. ilgili tabloya gore, 11 - 31 degerleri arasinda puan alan
Ornekler % 95 olasilikla farklilik gdstermeyip; 11’ in altinda puan alan
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ornekler % 95 olasilikla tercih edilmis; 31’ in Gzerinde puan alan érnekler ise
% 95 olasilikla red edilmistir.

Sekil 3.3’ te minimal iglem gérmus balkabagi érneklerine, Sekil 3.4’ te ise
minimal iglem g6érmis kereviz ve patates drneklerine uygulanan duyusal

degerlendirme formu 6rnekleri gérulmektedir.
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iSiMm:
TARIH:

Renk: Renk acilmasi olup olmamasina gére degerlendirilecektir.
Koku: Urline 6zgii koku ydniinden degerlendirilecektir.
Gorunus: Parlakhiga, ylizeyde kabuklanma olup olmamasina ve ambalajin sigkinlik durumuna gére degerlendirilecektir.

Sertlik: Uriiniin yumusamis yapi gdsterip gdstermemesine gére degerlendirilecektir.

RENK KOKU GORUNUS SERTLIK
DUSUNCELER
SIRA |ORNEK | SIRA|ORNEK | SIRA | ORNEK | SIRA [ORNEK
KODU KODU KODU KODU
EN COK 1 1 1 1
BEGENILEN
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
5 5 5 5
EN AZ 6 6 6 6
BEGENILEN

Sekil 3.3. Minimal Islem Gérmis Balkabagi Orneklerine Uygulanan Siralama Testinde Kullanilan Degderlendirme
Formu Ornegi
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iSiMm:
TARIH:

Renk: Esmerlesme olup olmamasina gore degerlendirilecektir.
Koku: Uriine 6zgii koku yéniinden degerlendirilecektir.

Gorunis: Parlakliga, yluzeyde kabuklanma olup olmamasina ve ambalajda sisme gorilip gérilmemesine gore
degerlendirilecektir.

Sertlik: Ur(iniin yumusamis yapi gdsterip gdstermemesine gore degerlendirilecektir.

GORUNUS RENK KOKU SERTLIK
DUSUNCELER
SIRA |ORNEK | SIRA|ORNEK | SIRA [ ORNEK | SIRA [ORNEK
KODU KODU KODU KODU
EN COK 1 1 1 1
BEGENILEN
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
5 5 5 5
EN AZ 6 6 6 6
BEGENILEN

Sekil 3.4. Minimal Islem Gérmis Kereviz ve Patates Orneklerine Uygulanan Siralama Testinde Kullanilan
Degerlendirme Formu Ornegi
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3.3.4. istatistiksel Analiz

Denemede saptanan veriler “Tesaduf Parselleri Deneme Deseni” ne gore
uc tekerrdrll olarak varyans analizine tabi tutulmuslardir (Turan 1998).
Ortalamalar arasindaki farkliigin saptanmasinda ise % 5 olasilik diizeyinde
LSD testi kullanilmistir. Hesaplamalar “JMP 6" istatistik programi ile
yapilmigtir (Anonim 2005b).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1. Balkabaklarina Ait Analiz Sonuclari ve Tartisma

Farkli 6n iglemler sonrasi, modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmek
Uzere kullanilan balkabaklarinin ortalama eni 29 cm, boyu 25 cm olup, elle
soyulan sebzelerde fire orani % 5 cekirdek + % 25 kabuk olmak Uzere
toplam % 30 olarak saptanmigtir. Et / kabuk orani ortalama 2.92 / 1 olan
balkabaklarina ait hammadde analiz sonuglari Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Balkabagina Ait Hammadde Analiz Sonuglari

Toplam Kurumadde (g / 100g) 12.84
L (parlaklik) 49.6

a (kirmizi - yesil) 21.9

b (sar1i — mavi) 31.0
Toplam Asitlik* (g / 100 g) 0.08
Askorbik Asit (mg /100 g) 8.68
Toplam Karotenoid Madde (mg / kg) 254.43

Toplam Fenolik Madde (mg GAE / 100 g) 475.98

Antioksidan Aktivite (%) 42.32
Toplam Bakteri Sayisi (kob / g) 46x10°
Toplam Koliform Sayisi (EMS / g) <3

* sitrik asit cinsinden
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Minimal isleme sonrasi modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis
(MAP) balkabaklarinda depolama periyodu boyunca agirlik kaybi, % 0.03 -
% 0.13 arasinda gerceklesmistir. Balkabagi, solunum hizi orta derecede
olan bir sebze oldugu icin, yaklasik U¢ hafta sonunda sekerlerin
oksidasyonuna bagli olarak agirlikta az bir kayip goéraimastar.

Habibunnisa ve ark. (2001) tarafindan minimal iglem gérmus ve LDPE
ambalajlarda paketlenmis balkabaklarinda, 25 ginin sonunda % 0.06; PP
ambalajlarin kullanildigr Urdnlerde ise % 0.08 oraninda bir agirlik kaybi
saptanmigtir. Kullanilan ¢esidin farkh olmasina ragmen, bulunan sonuglar
arastiricilarin sonuglariyla uyum géstermektedir.

Cizelge 4.2 de de belirtildigi gibi, depolama boyunca L - sistein
uygulanan o&rneklerde (1B, 2B), sitrik asit uygulanan Orneklere (1A, 2A)
kiyasla daha az agirlik kaybi meydana gelmistir. Bu sonug, L - sistein
uygulamasinin, solunumla birlikte metabolik yikimi  yavaslattigini
gOstermektedir. Tanik érneklerde ise 6n islemler asamasinda metabolizmayi
yavaslatici herhangi bir uygulama yapilmadigi igin, agirhk kaybi daha
ylUksek dluzeylerde gerceklesmisgtir.

Cizelge 4.2. Balkabaklarinda Gérllen Agirlik Kayiplari (%)

Depolama Siiresi

Toplam

Uygulama 0.gln | 1.gin |3.glin| 5.giln | 7.gin | 10. glin | 14. giin | 20. glin Kayip
1 225.28 | 225.27 | 225.25 | 225.27 | 225.15 | 225.13 | 225.03 | 224.99 | % 0.13

1A 200.13| 200.26 |200.22 | 200.18 | 200.18 | 200.11 | 199.95 | 199.94 | % 0.09

1B 209.85| 209.84 |209.82 | 209.82 | 209.79 | 209.79 | 209.75 | 209.76 | % 0.04

2 213.81| 213.75 | 213.76 | 213.73 | 213.69 | 213.68 | 213.60 | 213.60 | % 0.10

2A 222,55 | 222.69 | 222.65 | 222.59 | 222.53 | 222.51 222.45 | 222.43 | % 0.05

2B 201.98 | 202.08 | 202.08 | 202.07 | 202.02 | 201.99 | 201.95 | 201.92 | % 0.03
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Toplam kurumadde miktari hammaddede 12.84 g / 100 g olarak
bulunmustur. Minimal iglem gérdikten sonra modifiye atmosferde paketlenip
depolanan sebzelerde bu deger 1. gin 10.55 - 14.25 g/ 100 g, 3. glin 10.64
- 1517 g/ 100 g, 5. gin 11.36 - 15.16 g / 100 g, 7. gun 11.14 - 15.51
g/ 100 g, 10. gin 10.67 - 15.37 g/ 100 g, 14. giin 10.48 - 14.68 g/ 100 g,
20. giin 10.44 - 14.99 g/ 100 g aralklarinda saptanmistir.

Minimal iglem gérmUs balkabagi érneklerinin toplam kurumadde igerikleri
uygulama, zaman ve uygulama x zaman interaksiyonu bakimindan istatistiki
anlamda farkhlik géstermistir (p <0.01).

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1’ de goéruldigu gibi 1A, 1B ve 2 kodlu érneklerde
kurumadde miktarlarinda sirasiyla % 5.12, % 5.52, % 9.61 azalma
goralurken; 1, 2A ve 2B kodlu érneklerde % 5.19, % 2.59 ve % 7.01
oraninda artis belirlenmistir. Solunumla birlikte sekerlerin okside olmasi
sonucu toplam kurumadde miktarinda azalma gorultrken; kimi 6rneklerde
saptanan bu artig, kabuklari soyulmus 0GrGnin vylzeyinde depolama
suresince sinirl da olsa gergeklesen kuruma sonrasi, su kaybina bagh
olarak kurumaddenin ylUkselmesiyle iligkilendirilmigtir.

Tanik &rneklerin ortalama kurumadde miktarlarinin daha ylUksek
bulunmasi, hammadde Ozelliginin yani sira, bu &6rneklerin sitrik asit ve
L - sistein ¢ozeltilerinde bekletimemesine bagll olarak suda ¢6zunUr
Ozellikteki kurumadde unsurlarinin binyede kalmasindan kaynaklanmistir.

Gunay (1984), balkabaklarinda kurumadde oraninin % 6 - 10 arasinda
degistigini  bildirmistir. Anonim (1991)° e g6re balkabaginda toplam
kurumadde miktart 5 g / 100 g, Amerikan Ulusal Beslenme Veritabani
Referanslarina (Anonim 2006b) gbére ise 8.4 g / 100 g olarak bildirilmigstir.
Farkh cesit balkabaklarinin materyal olarak kullanildigi bir baska ¢alismada
degisik populasyonlardan temin edilen balkabaklarinin toplam kurumadde
icerikleri 7.01 - 13.85 g / 100 g arasinda degisim gostermistir (Mercan 2000).

Elde edilen sonuglar yukarida belirtilen ilk Gg¢ literatir sonucundan daha
yluksek bulunmus, son literatlrle uyum gdéstermistir. Arastiricilarin verileri
arasindaki farklar, hammaddenin c¢esit, yetistirme kosullari, hasat olgunlugu,

depolama vb. sartlarinin farkh olmasindan kaynaklanmig olabilir.
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Cizelge 4.3. Balkabaklarinin Ortalama Toplam Kurumadde (g / 100 g) Miktarlari

Zaman (gun) Uygulama
Uygulama 1 3 5 7 10 14 20 ortalamasi
1 14.25 © 1517 15.16 > 15.51 @ 15.37 % 14.68 ° 14.99 « 15.02 @
1A 14.05 ©9 13.82 %" 13.33 13.25% 13.51 " 13.37 % 13.33 % 13.52°
1B 11.05° 11.95™ 11.74 ™ 11.14° 10.67 @ 10.48 9 10.44 9 11.06 °
2 14.15 14.26 © 13.48 12.76' 12.77' 12.64 | 12.79' 13.26 °
2A 13.52 13.88 " 13.47 13.60 ™ 13.35 K 13.52 " 13.87 13.60 °
2B 10.55 9 10.64 9 11.36 °° 11.46 ™ 11.83 " 11.34 P 11.29 °° 11.21¢
Zaman
ortalamasi 12.93° 13.28°2 13.09° 12.95°¢ 12.92° 12.67 ¢ 12.78 ¢
LSD %5 |uygulama x zaman= 0.314
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Toplam Kurumadde

16,00
14,00
12,00
10,00+
8,00+
6,00+
4,00
2,00+
0,00

1.g0n 3.gun 5.giln 7.90n 10.gln 14.gln 20.g0n

01 mi1A 1B 2 H2A 2B

1 : Kimyasal uygulamasi yapilmadan, azot gazindan olusan atmosferde paketlenen sebze (1. uygulamanin tanigi)

2 : Kimyasal uygulamasi yapilmadan azot+karbondioksitten olusan gaz atmosferinde paketlenen sebze(2. uygulamanin tanigi)
1A : Sitrik asit uygulamasi yapilarak, azot gazindan olusan atmosferde paketlenen sebze

2A : Sitrik asit uygulamasi yapilarak, azot + karbondioksitten olusan gaz atmosferinde paketlenen sebze

1B : L - sistein uygulamasi yapilarak, azot gazindan olugsan atmosferde paketlenen sebze

2B : L - sistein uygulamasi yapilarak, azot + karbondioksitten olugsan gaz atmosferinde paketlenen sebze

Sekil 4.1. Balkabaklarinin Toplam Kurumadde Miktarlari (g / 100 g)
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Hammaddede L degeri 49.6, a (kirmizilik) degeri 21.9 ve b (sarilik)
degeri 31.0 olarak bulunmustur. Urlinlere ait renk degerleri ise
Cizelge 4.4’ te gorilmektedir. Mercan (2000) Cucurbita moshata c¢esidi
balkabaklarinda bu degerleri sirasiyla 48.40, 23.50 ve 30.70 olarak
saptamigtir. Sonuglar, bu calismadan elde edilen verilerle uyum
g6stermektedir. Parlaklik ya da 1sik gegirgenlik (L) Ozellikleri bakimindan
tim &rnekler birbirine yakin bulunmustur.

Balkabaklarinda a degerleri MAP sebzelerde 1. giin 20.4 - 28.7; 3. glin
23.4 - 28.9; 5. guin 20.0 - 29.7; 7. gin 20.2 - 29.0; 10. gin 19.7 - 28.3;
14. giin 22.4 - 28.3; 20. gun 23.8 - 27.5 araliginda saptanmistir. b degerleri
ise 1. glin 31.0 - 34.3; 3. glin 32.8 - 34.1; 5. glin 31.2 - 34.2; 7. glin 32.5 -
34.0; 10. gun 32.4 - 34.4; 14. giin 33.1 - 34.4; 20. gin 30.9 - 34.3
araliginda bulunmustur.

Sitrik asit uygulamasi yapilan ve karotenoid maddelerce de daha zengin
olan 6rneklerde, kirmizilik (a) degerlerinin biraz daha yiksek ¢ikmasi dikkati
cekmektedir. b (sarihk) degerleri arasinda ise belirgin bir farklilik

saptanamamigtir.
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Cizelge 4.4. Balkabagina Ait L, a, b Degerleri

1.glin | 3.giin | 5.gin | 7.glin | 10.gln | 14.giin | 20.gln

L 51.5 51.6 51.8 51.5 51.2 52.0 51.8

1 a 23.9 28.4 27.8 20.2 25.4 28.3 27.3

b 32.2 32.8 33.0 32.8 32.9 33.4 33.3

L 53.7 52.6 49.3 51.0 52.0 54.2 52.2

1A a 28.7 28.9 20.0 22.8 28.3 22.4 26.5

b 34.2 33.6 31.2 32.5 33.6 34.0 33.8

L 55.1 54.5 51.6 53.6 52.4 49.7 47.3

1B a 22.5 23.4 25.3 24.8 23.8 22.4 25.4

b 34.3 34.1 32.7 34.0 33.2 34.0 30.9

L 52.9 52.6 51.1 52.8 52.3 51.5 53.1

2 a 21.2 23.8 20.4 27.2 19.7 24.4 25.4

b 33.4 33.6 32.1 33.8 32.4 33.1 34.3

L 53.4 52.8 49.8 54.4 54.3 54.0 52.2

2A a 28.3 28.4 29.7 29.0 27.9 26.8 27.5

b 34.0 33.2 34.2 32.7 34.4 33.6 33.7

L 53.4 51.8 53.2 51.7 53.4 51.8 52.0

2B a 20.4 24.5 25.8 24.4 25.0 26.4 23.8

b 33.2 33.4 31.8 34.0 33.9 34.4 33.2
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Toplam asitlik degeri hammaddede 0.09 g / 100 g; MAP sebzelerde
1. glin 0.06 - 0.10 g/ 100 g, 3. giin 0.06 - 0.09 g/ 100 g, 5. giin 0.04 - 0.09
g/100g, 7. giin 0.06 - 0.10 g/ 100 g, 10. giin 0.05 - 0.08 g / 100 g, 14. ve
20. giinler 0.06 - 0.09 g/ 100 g arasinda saptanmistir (Cizelge 4.5).

Toplam asitlik miktarlari agisindan, minimal iglem gérmis balkabagi
Orneklerinde uygulama, zaman ve uygulama x zaman interaksiyonuna gére
istatistiki anlamda farklihklar Gnemli bulunmustur (p <0.01).

Sitrik asit uygulamasi yapilan &rneklerde (6zellikle 1A kodlu &rnekte)
toplam asitlik degeri digerlerine gbére biraz daha yUksek bulunmustur. Asitli
cOzeltide bekletme sirasinda, sitrik asidin, sebze dokusunun yapisina bagl
olarak blnyeye ge¢cmis olmasi, bu duruma yol agmis olabilir.

Analiz dénemleri boyunca toplam asitlik degerlerinde fazla bir degisim
gb6rulmemis olup, 6rnekler arasindaki farklihk hammaddenin olgunluk dizeyi,
yetistiriime kosullar gibi faktérlerden kaynaklanmis olabilir.

Mercan (2000) tarafindan yapilan calismada, farkl popullasyonlardan
temin edilen balkabaklarinin toplam asitlik miktarlari, 0.01 - 0.07 g / 100 g
arasinda saptanmigtir. Bulunan sonuglar, arastiricinin sonuglarina yakin
degerlerdedir.

Askorbik asit miktari hammaddede 8.68 mg / 100 g; MAP Urlnlerde ise
1. glin 4.09 - 7.02 mg / 100 g, 3. glin 3.72 - 6.73 mg / 100 g, 5. giin 3.01 -
585 mg/ 100 g, 7. glin 2.64 - 6.49 mg / 100 g, 10. glin 3.03 - 6.20 mg /
100 g, 14. giin 2.99 - 7.04 mg / 100 g, 20. giin 2.23 - 7.09 mg / 100 g
arasinda saptanmistir.

Minimal islem gdérmls balkabaglr 6rneklerinin askorbik asit miktarlari
arasinda uygulamalar ve sdreler arasindaki farkllik % 1 dizeyinde dnemli
bulunmus (p<0.01); ancak uygulama x zaman interaksiyonuna gére istatistiki
anlamda 6nemli bir farkhhk gérilmemistir (Cizelge 4.6).

Balkabaginda bulunan askorbik asit miktarindaki genel kayip ortalamasi
20. gundn sonunda % 21.26 iken; 1, 1A, 1B, 2 ve 2B kodlu érneklerde bu
kayip sirasiyla % 23.66, % 13.96, % 16.87, % 46.77 ve % 47.53 oraninda
gerceklesmistir. 2A kodlu érneklerde ise askorbik asitte % 8.24 oraninda bir

artis olmustur. Diger 6rneklerde de kimi analiz dénemlerinde gbérllen bu
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artis, paketlerdeki balkabaklarinin bilegim farklligindan ya da sebzelerdeki
strese bagli olarak metabolik sentezin devam etmesinden kaynaklanmig
olabilir. McCarthy ve Matthews (1994), minimal islem gérmis sebzelerde
hasar sonrasi askorbik asit seviyesinin azalacagini bildirirken; Stegmann ve
ark. (1991), strese bagli olarak askorbat sentezinin artabilecegini
vurgulamigtir.

Balkabaginda askorbik asit miktarlari, Amerikan Ulusal Beslenme
Veritabani Referanslarina goére (Anonim 2006b) 9 mg / 100 g; Anonim
(2008)’ e gére 16 mg/ 100 g olarak bildirilmistir.

Kullanilan hammadde ile uygulanan farkl islemler sonrasi depolanan
Orneklerin askorbik asit miktarlari arasindaki degisim, blyUk oranda
uygulamalar arasi farka baglanmistir. Yukarida belirtilen literatlr
degerleriyle, calisma sonucu elde edilen degerler arasindaki farklar ise,
hammaddenin  c¢esit, yetistirime kosullari, hasat olgunlugu gibi
parametrelerinin farkli olmasindan kaynaklanmig olabilir.

Sitrik asit uygulamasi yapilan érneklerde (A) askorbik asit miktarlari daha
yluksek iken, L - sistein uygulamasi yapilan sebzelerde ¢ok daha dusuk
seviyelerde bulunmustur. Bu durum, askorbik asit Gzerinde, pH’ yi1 disUrerek
stabilize edici etkisi bulunan sitrik asidin, sinerjist etkisinin dogal sonucu
olarak askorbik asidin yikimini dnleyerek, daha yUksek seviyede kalmasina
neden olmasiyla agiklanabilir.



62

Cizelge 4.5. Balkabaklarinin Ortalama Toplam Asitlik (g / 100 g) Miktarlari

Zaman (gun) Uygulama
Uygulama 1 3 5 7 10 14 20 ortalamasi
1 0.06 0.06 " 0.04° 0.06 0.05" 0.06 0.06 '™ 0.06 ©
1A 0.10° 0.09 ° 0.08 * 0.10° 0.08 ef 0.07 h 0.09 cf 0.09 ?
1B 0.09 °* 0.08 © 0.09 0.08 ¢ 0.07 "™ 0.09 « 0.07" 0.08°
2 0.06 0.06 0.06 " 0.06 " 0.06 0.06 0.04° 0.06 ¢
2A 0.09 ¢ 0.06 0.06 0.06 " 0.06™ 0.07 ™ 0.06 '™ 0.07°
2B 0.08' 0.07 M 0.06 ™ 0.06" 0.07 " 0.06 ™ 0.06™ 0.07 °
Zaman
ortalamasi 0.08 2 0.07° 0.07°% 0.07° 0.07 ¢ 0.07 ¢ 0.06 ©
LSD %5 |uygulama x zaman= 4.816
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Zaman (gun) Uygulama
Uygulama 1 3 5 7 10 14 20 ortalamasi
1 5.96 5.53 4.99 5.67 5.34 4.90 4.55 5.28
1A 7.02 6.38 5.85 6.49 6.12 6.41 6.04 6.33
1B 4.09 3.85 3.90 4.02 3.99 3.75 3.40 3.86
2 5.41 4.84 4.37 3.78 3.77 3.07 2.88 4.02
2A 6.55 6.73 5.85 6.26 6.20 7.04 7.09 6.53
2B 4.25 3.72 3.01 2.64 3.03 2.99 2.23 3.12
Zaman
ortalamasi 5.55 5.17 4.66 4.81 4.74 4.69 4.37
LSD % 5
(uygulama x zaman) ns* ns* ns* ns* ns* ns* ns*

*ns : istatistiki olarak 6nemsiz
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Toplam karotenoid madde miktari balkabaginda 254.43 mg / kg
dizeyinde bulunmus; MAP sebzelerde 1. giin 125.51 - 251.93 mg / kg,
3. giin 107.94 - 249.58 mg / kg, 5. giin 107.01 - 246.74 mg / kg, 7. giin
107.10 - 231.02 mg / kg, 10. giin 103.18 - 207.86 mg / kg, 14. giin 99.37 -
179.48 mg / kg, 20. gun 102.22 - 176.57 mg / kg araliklarinda saptanmigtir
(Cizelge 4.7).

Minimal islem gérmuUs balkabagi érneklerinin toplam karotenoid madde
miktarlari arasindaki farkliliklar; uygulama, zaman ve uygulama x zaman
interaksiyonu bakimindan istatistiki anlamda énemli bulunmustur (p <0.01).

Balkabaginda bulunan toplam karotenoid madde miktarindaki genel
kayip ortalamasi 20. giinin sonunda % 27.62 iken; 1, 1A, 1B, 2, 2A ve 2B
kodlu érneklerde bu kayip sirasiyla % 29.47, % 18.30, % 18.56, % 27.50,
% 39.12 ve % 26.94 oraninda gergeklesmigtir.

Sekil 4.4’ te go6rOldigu gibi, en ylUksek karotenoid madde miktari
(ortalama), sitrik asitle birlikte karisim gaz uygulamasi yapilan sebzelerde
(2A); en duslik miktar ise L - sistein uygulamasindan sonra azot gaziyla
paketlenen (1B) érneklerde saptanmistir.

Anonim (1991)" e gbre balkabaginda toplam karotenoid miktari
450 mg / kg, Mercan (2000) tarafindan Cucurbita maxima ¢esidi balkabaklar
kullanilarak yapilan ¢alismada 295 - 1470 mg / kg arasinda, Murkovic ve
ark. (2002) tarafindan farkli cesitlerdeki balkabaklarinin karotenoid
bilesenleri Uzerine yapilan calismada ise Cucurbita moshata ¢esidi igin
41.6 - 130.4 mg / kg olarak bildirilmistir. Sonuglarin, hammaddede ve
drtnlerde s6z edilen ilk iki calismaya gére daha duslk, son ¢alismaya gére
daha ylUksek bulunmasi, hammadde farkliigina ve uygulanan 6n
islemlerdeki farkhlida baglanmistir. Arastirma kapsamindaki Uretimde
kullanilan yaklasik 320 kg (30 adet) balkabaginin, et renklerinde gorilen
farkliliklar (sar - turuncu tonlarinda) da bunu dogrulamaktadir.

Kakartla bir bilegik olan L - sistein uygulamasi, sebzelerdeki karotenoid
madde miktarini olumsuz etkilemis ve sonuglar hep en digsuk dizeylerde

saptanmigtir. Bu sonucu; sebzenin L - sistein ¢Ozeltisinde bekletiime
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esnasinda, c¢Ozeltinin bilegsimindeki kUkurtten dolayl renginin bir miktar
agarmasi ve ¢ozeltinin renginin de hafif sararmasi dogrulamaktadir.

1A, 1B, 2 ve 2B kodlu 6rneklerde toplam karotenoid madde miktarlari
bazi analiz dénemlerinde artis gbstermis, sonra tekrar dislse gecmistir.
Karotenoid miktarindaki bu artiglar, askorbik asit, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivitede oldugu gibi, sebzenin stres kosullarinda yeniden
senteze baglamasiyla iliskilendirilmistir (Reyes ve ark. 2007).

Cizelge 4.8’ de minimal islenmis balkabaklarinin fenolik madde miktarlari
gallik asit esdegeri (GAE) cinsinden verilmigtir. Toplam fenolik madde
miktar balkabaginda 47598 mg GAE / 100 g olarak saptanmistir.
Ambalajlanan sebzelerde ise 1. guin 309.26 - 478.91 mg GAE / 100 g,
3. guin 263.32 - 468.19 mg GAE / 100 g, 5. giin 281.64 - 490.74 mg GAE /
100 g, 7. glin 263.04 - 427.47 mg GAE / 100 g, 10. giin 255.29 - 415.43 mg
GAE / 100 g, 14. glin 240.76 - 410.12 mg GAE / 100 g, 20. giin 232.93 -
405.89 mg GAE /100 g arasinda bulunmustur.

Minimal iglem gdrmUs balkabagi 6rneklerinin fenolik madde icerikleri
uygulama, zaman ve uygulama x zaman interaksiyonu bakimindan istatistiki
anlamda farklihk géstermistir (p <0.01).

Balkabaginda bulunan fenolik maddelerdeki kayip ortalamasi 20. gindn
sonunda % 22.63 iken; 1, 1A, 1B, 2, 2A ve 2B kodlu 6rneklerde bu kayip
sirasiyla % 24.0, % 30.05, % 29.11, % 15.77, % 15.25 ve % 20.50
dizeyinde olmustur.

ilgili cizelgeden de gorildigu gibi kimyasal uygulamasi yapilmayan tanik
Orneklerdeki (1 ve 2 kodlu 6rnekler) ortalama fenolik madde miktarlari,
kimyasal uygulamayi takiben modifiye atmosfer ortaminda paketlenen diger
Orneklerden daha disuk seviyede bulunmustur. Bu sonug, toplam fenolik
maddelerin  korunmasinda kimyasal uygulamalarin  olumlu bir etki
gosterdigini dogrulamaktadir. inhibitér olarak kullanilan L - sistein ve sitrik
asit, fenolik maddeleri substrat olarak kullanan polifenoloksidaz enziminin
aktivitesini yavaglattigi icin; bu cozeltilerle muamele edilmeyen tanik
Orneklerdeki fenolik maddeler enzim tarafindan substrat olarak kullaniimig

ve daha fazla kayba ugramis olabilir.
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Hammadde bilesimindeki farkhligin yani sira, 10 dakikalik L - sistein
uygulamasi sonrasinda suda ¢dzunur nitelikteki fenolik maddeler, kisa sureli
(5 dakika) sitrik asit uygulamasina kiyasla daha fazla kayba ugramistir.

Bazi analiz dénemlerinde fenolik madde miktarinda gérlilen artislar,
arastiricilar tarafindan sebzenin enfeksiyon ya da proses esnasinda
ugradigr hasara kargi (stres durumunda), fizyolojik karsilik vermesi ve bazi
bilesenlere ybnelik olarak metabolik senteze baslamasi seklinde
aciklanmaktadir (Ke ve Saltveit 1988, Babic ve ark. 1993, Amanatidou ve
ark. 2000).

Antioksidan  aktivite, kurumadde Uzerinden ekstrakitaki miktari
6 mg / mL’ ye seyreltilen hammaddede % 42.32 oraninda, minimal islenmis
balkabaklarinda ise 1. gun % 34.27 - 44.09, 3. gun % 33.88 - 41.94, 5. gun
% 30.84 - 42.14, 7. giin % 32.34 - 41.86, 10. glin % 28.40 - 42.34, 14. gln
% 24.04 - 40.92, 20. gun % 22.39 - 38.74 araliklarinda saptanmistir. Her
analiz periyodunda belirlenen antioksidan aktivite oranlarinin streye bagl
olarak degisim degerleri incelendiginde, 20. glinin sonunda, aktivitenin,
baslangic degerine gbre % 28.03 oraninda azaldigi gérilmektedir. Bu azalis
1, 1A, 1B, 2, 2A ve 2B kodlu érneklerde sirasiyla % 34.32, % 16.98,
% 39.93, % 37.56, % 12.13 ve % 30.15 olarak gerceklesmistir.

Minimal igslem g6rmis balkabagr Orneklerinin antioksidan aktivite
degerleri arasinda uygulamalar ve sureler arasindaki farkhlik % 1 dizeyinde
6nemli bulunmus (p<0.01); ancak uygulama x zaman interaksiyonuna gére
istatistiki anlamda énemli bir farklihk gérilmemistir (Cizelge 4.9).

Tanik drnekler ile L - sistein uygulamasi yapilan érneklerde, antioksidan
aktivitede daha fazla dists yasanmis, genel olarak sitrik asit uygulanan (1A
ve 2A kodlu) érneklerde antioksidan aktivite daha yiksek bulunmustur. En
yuksek aktivite ise sitrik asit uygulamasindan sonra, azot ve
karbondioksitten olusan gaz karisimiyla paketlenen 2A  kodlu
balkabaklarinda (ortalama % 41.72) gdzlenmisgtir.

Sekil 4.6’ da da goraldigu gibi, 1A kodlu 6rneklere gbére baslangicta
daha yUksek aktiviteye sahip olan 2B kodlu érneklerde, antioksidan aktivite

orani depolama boyunca kayba ugrayarak, daha disik seviyeye inmigtir.
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Bagslangictaki bu durum, uygulamalarda kullanilan hammadde farkhligina
baglanabilir. YUksek antioksidan aktiviteye sahip 2A ve 2B kodlu 6rneklerde,
antioksidan 6zellik gdsteren karotenoid maddelerin de ylksek dizeylerde
saptanmig olmasi bu sonucu dogrulamaktadir (Cizelge 4.7).

Ornekler, sitrik asit ¢ozeltisiyle 5 dakika, L - sistein gozeltisiyle ise
10 dakika muamele edilmigtir. Sebzeler, L - sistein ¢bzeltisinde daha uzun
sureli bekletildigi igin, suda ¢6zunlr nitelikli fenolik maddeler ile askorbik
asit, ¢ozeltiye daha fazla oranda gecmis olabileceginden, sebzelerdeki
fenolik madde ve askorbik asit kaybina bagl olarak, antioksidan aktivite
orani daha dusik saptanmistir. Ayrica o6rneklerin ¢dzeltiye daldiriima
surelerinin, dolayisiyla da oksijene maruz kalma strelerinin farkli olmasi bu
degisimde etkin rol oynamis olabilir.

Sitrik asit uygulanan érneklerde, antioksidan etkileri bulunan askorbik asit
ve fenolik madde miktarlar da Cizelge 4.6 ve 4.8’ de goéruldigu gibi en
yuksek dizeylerdedir. L - sistein uygulamasi yapilan 6rneklerde, fenolik
maddelerin daha disik dizeyde olmasina bagli olarak, bu 6rneklerde
antioksidan aktivite oranlari da disik bulunmustur. Velioglu ve ark. (1998)
da bazi meyve, sebze ve tahillara yonelik yaptiklari ¢alismada, érneklerin
toplam fenolik madde icerikleri ile antioksidan aktivite degerleri arasinda

pozitif korelasyon bulundugunu bildirmigtir.
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Cizelge 4.7. Balkabaklarinin Ortalama Toplam Karotenoid Madde (mg / kg) icerikleri

Zaman (gun) Uygulama
Uygulama 1 3 5 7 10 14 20 ortalamasi
1 202.21° | 201.93° 192.67 f 191.96 182.57 ¢ 172.24 " 142.62™ | 183.74°
1A 216.13° | 211.18“ 211.97 @ 214.08 ° 193.30 164.42% 176.57 ™ 198.23°
1B 125.51°° | 107.94" 107.01 % 107.10" | 103.18“" 99.37 " 102.22" | 107.47'
2 174.74 M 170.16 171.07 159.61 143.77"™ 133.93" 126.68°° | 154.28 ¢
2A 251.93% | 249.58° 246.74 ° 231.02° 207.86 ¢ 179.48 9" 153.38' 217.14°
2B 152.72' 128.48° 119.50 121.80 ™ 113.85° 114.33 " 111.58" | 123.18°
Zaman
ortalamasi | 187.212 178.21° 174.83° 170.93¢ 157.42° 143.96 135.51 9
LSD %5 |uygulama x zaman= 5.256
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Cizelge 4.8. Balkabaklarinin Ortalama Toplam Fenolik Madde (mg GAE / 100 g) icerikleri

Zaman (gun) Uygulama
Uygulama 1 3 5 7 10 14 20 ortalamasi
1 309.26 % | 291.44'™ | 306.96 304.03 " 255.29 %" | 240.76"" | 235.059% | 277.54°
1A 465.07%° | 452.89™ | 451.70" 418.34 % 369.49 " 344.71 9" 325.32" | 403.93°
1B 368.85 | 314.25" 290.80 I 263.04 ™% | 257.09°" | 265.82™" | 261.49"™ | 288.76°
2 276.53"° | 263.32™9 | 281.64"° 266.03™" | 291.96'™ 274.78 ° 232.93" | 269.59 °
2A 478.91% | 468.19%° 490.74 ® 427.47 415.43 % 410.12% | 405.89% | 442.39°
2B 394.73°" | 392.45° 394.40 ¢ 316.85 " 306.48 "~ 324.32" 313.81" | 349.00°
Zaman
ortalamasi | 382222 | 363.75° 369.37 ° 332.62° 315.96 ¢ 310.08 ¢ 295.74 °
LSD % 5 |uygulama x zaman= 29.430
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Cizelge 4.9. Balkabaklarinin Ortalama Antioksidan Aktivite (%) Oranlari

Zaman (gun)
Uygulama
Uygulama 1 3 5 7 10 14 20 ortalamasi
1 34.27 34.44 30.84 32.34 31.86 24.04 22.51 30.04
1A 35.57 36.35 38.76 36.53 36.31 33.68 29.53 35.25
1B 37.27 34.22 33.43 32.43 28.96 28.36 22.39 31.00
2 36.34 33.88 33.20 32.37 28.40 27.70 22.69 30.65
2A 44.09 41.94 42.14 41.86 42.34 40.92 38.74 41.72
2B 40.79 39.98 40.85 39.74 38.88 38.71 28.49 38.21
Zaman
ortalamasi 38.06 36.80 36.54 35.88 34.46 32.23 27.39
LSD % 5
(uygulama x zaman) ns* ns* ns* ns* ns* ns* ns*

*ns : istatistiki olarak 6nemsiz
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Literatir taramalari sonucunda balkabaginin polifenoloksidaz enzim
aktivitesine yOnelik herhangi bir calismaya rastlaniimamistir. Konuyla ilgili
cok sayida yapilan analize ragmen, s6z konusu sebzede enzim aktivitesi
belirlenememistir. Bu durum enzimin ¢ok disik aktivite géstermesi sonucu,
substrati ¢cok yavas okside etmesi ve ylksek miktarda érnekle ¢alisiimasina
ragmen bu oksidasyonun, spektrofotometrik 6lcimde absorbans artigina
yansimamasi seklinde yorumlanmigtir.

Ambalaj ici gaz bilesimleri incelendiginde; MAP sebzelerde oksijen orani
1. glin % 0.6 - 2.8; 3. glin % 0.2 - 2.5; 5. giin % 0.1 - 2.1; 7. gin % 0 - 0.4;
10. gin % 0 - 0.3; 14. gin % 0 - 0.2; 20. gun % 0 - 0.1 arahgdinda
saptanmigtir. Karbondioksit oranlari ise 1. glin % 3.8 - 13.6; 3. glin % 5.3 -
16.4; 5. glin % 5.8 - 17.4; 7. giin % 6.3 - 18.0; 10. gin % 7.3 - 18.5;
14. glin % 7.9 - 19.2; 20. giin % 8.0 - 20.3 araliginda bulunmustur.

L - sistein uygulamasi yapilan érneklerde, oksijen azalisi daha yavas
gerceklesmistir. Dolayisiyla bu kimyasalin solunumu yavasglatarak, bu yénde
olumlu katki sadladigini sdylemek miimkindiir. Ozellikle karbondioksit gazi
da iceren ambalajlarda (2, 2A, 2B), oksijen tlketiminin daha yavas
seyretmesi dikkat cekicidir. 1 ve 2A kodlu 6rneklerde oksijen miktarinin
1. haftadan itibaren tiUkenmesi, sebzenin olgunlugu ve aldigi darbeye bagli
olarak solunumun hizlh gerceklesmesine baglanmistir. Diger Orneklerde
genel olarak denge gaz bilesimi 5. glinden itibaren kurulmustur.

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gére, hammaddede toplam bakteri
sayisi 4.6 x 10 2 kob / g, toplam koliform sayisi <8 EMS / g olarak
bulunmustur. Tuketime hazir igslenmis sebzelerde, degisik populasyonlardan
yerlesik mikroorganizmalarin bulunmasi muhtemeldir ve ¢ogu zaman
sayilari 10 °>- 10 7 kob / g arasinda olabilmektedir. Bunlarin % 90’ ini gram
(-) bakteriler (6zellikle Pseudomonas, Enterobakter ve Erwinia turleri)
olusturmaktadir (Francis ve ark. 1999).

Habibunnisa ve ark. (2001) tarafindan farkli uygulamalar sonrasi,
modifiye atmosfer ortaminda paketlenen balkabaklarinda, depolama
sonunda toplam mezofilik bakteri sayisi 3.24 x 10 ° kob / g’ a , koliform

bakteri sayisi ise 2.5 x 10 “kob / g’ a ulasmistir. Ambalaj, cesit ve uygulama
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farkliliklarindan dolayi, saptanan sonuglar arastiricinin  sonuglarindan
farklilik gostermektedir.

Minimal islemede 6n iglemlerin son asamasi, yikanan ya da ¢ozelti ile
muamele edilen sebzelerin ambalajlanmadan 6nce santrifijlenmesidir
(Reyes 1996). Sebzelerin ylzeyinde kalan nem, su aktivitesinin de artisina
bagl olarak, mikroorganizmalarin daha hizli g¢ogalmasi igin zemin
hazirlamaktadir.

Cizelge 4.10’ dan da go6raldiga gibi, tanik érneklerin 1. gliniinde toplam
bakteri sayisinin hammaddedekinden fazla bulunmasi, klorla muamele
edilmeyen bu &rneklerde c¢apraz kontaminasyonun olabilecegini
disUndUrmustar. Diger tim 6rneklerde, toplam bakteri sayisi, hammaddede
bulunan toplam bakteri sayisindan disidk bulunmustur. Bu durum modifiye
atmosferde paketlenen sebzelere, 6n islemler asamasinda uygulanan
klorun, mikrobiyal yik Uzerindeki azaltici etkisini ortaya koymaktadir.

Ozellikle tanik 6rneklerle, 1B kodlu 6rneklerde 10. giinden itibaren
koliform bakteri sayisi artis géstermis; digerlerinde ise 2. haftadan itibaren
dremeler gorlimastir. S6z konusu Orneklerde mikroorganizma faaliyetiyle
iligkili olarak, ikinci haftadan itibaren tekstirel bozulmalar ve beraberinde
yumusamalar da gézlenmistir. Genel olarak sitrik asit uygulamasi, Grina iki

hafta boyunca mikrobiyolojik yénden glivence altina almistir.
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Cizelge 4.10. Minimal islem Gérmiis Balkabaklarinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari
1 1A 1B 2 2A 2B

Toplam bakteri (kob / g) 8.4x10° |<10 25x10° |4x10* <10 <10

1. GUN Toplam koliform (EMS / g) <3 <3 <3 <3 <3 <3
Toplam bakteri (kob / g) 57x10* |<10 5x 10° 3.8x10° [6.5x10° [<10

3. GUN Toplam koliform (EMS / g) <3 <3 3.6 <3 <3 <3
Toplam bakteri (kob / g) 72x10* [1.2x10° [55x10° [4.7x10° [1.6x10° [1.1x10°

5. GUN Toplam koliform (EMS / g) <3 <3 <3 9.2 <3 <3
Toplam bakteri (kob / g) 39x10° [35x10° [2.6x10° [1x10’ 1x10* 1.1 x10*

7. GUN Toplam koliform (EMS / g) <3 <3 <3 9.3x10" [<3 <3
Toplam bakteri (kob / g) 25x10° |43x10° [1.1x10° |[1.5x10" |5x10° 1.1x 10°

10. GUN Toplam koliform (EMS / g) 1.5x 10’ <3 1.1x10°% [2.9x 10° |<3 <3
Toplam bakteri (kob / g) 1.4x10® [2.1x10° [25x10" |25x10" |25x 10" [8x 10°

14. GUN Toplam koliform (EMS / g) 21x10° |<3 1.1x10°<[1.1x10°<[3.5x 10" [7.5x 10’
Toplam bakteri (kob / g) 23x10° [1.1x10" [2.8x10° [5.6x10" [5.3x10° [4.5x 10’

20. GUN Toplam koliform (EMS / g) 1.1x10°< [1.1x10°< [1.1x10°<[1.1x10°<[1.1 x 10°< [1.1 x 10°%<
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4.1.1. Minimal islem Goérmiis Balkabaklarina Ait Duyusal Analiz
Sonugclari ve Degerlendirme

Balkabagi Orneklerinin duyusal analizinde, bir c¢oklu kiyaslama testi
Ornegi olan “siralama testi” uygulanmistir (Altug 1993).

Panelistlerden paketlenmis sebzeleri; renk, koku, goérinis ve sertlik
Ozelliklerine gbére en ¢ok begenilenden, en az bedenilene dogru
siralandirmalari istenmigtir.

Orneklerin yapilan siralama testi sonuclari Cizelge 4.11, 4.12, 4.13 ve
414’ te verilmistir. Minimal islem gérmuls balkabagi 6rneklerinin siralama
toplamlari, istatistiksel olarak 6 islemle (6 Ornek), 6 tekrara (6 panelist)
karsilik verilen Ust degerlere (11 - 31) gbre % 5 6nem dizeyinde
degerlendirilmistir (Kramer ve Twigg 1983). Bu ydnteme goére; siralama
toplamlar 11’ in altinda olan érnekler % 95 olasilikla tercih edilmis; 11 - 31
arasinda olan érnekler % 95 olasilikla farklihk géstermemis; 31’ in Gzerindeki
Ornekler ise % 95 olasilikla red edilmis seklinde yorumlanmigtir.

Cizelge 4.11° de gorGldiga gibi, minimal islem gdérmis balkabagi
orneklerinde 1. ginde renk kriteri dikkate alinarak yapilan siralama testi
sonucunda, siralama toplamlar istatistiksel olarak 6 islemle, 6 tekrara
karsilik verilen Ust dederler arasinda (11 - 31) oldugu icin, érnekler arasinda
bir farklihk bulunamamistir. Ancak 3. ginden itibaren 2 kodlu tanik 6rnegin
siralama toplamlan (kimyasal uygulamasi yapilmaksizin, karigim gaz
atmosferinde paketlenen sebze), Ust limiti (31) astigi icin, panelistlerce % 95
olasilikla red edilmistir. On islemler asamasinda koruyucu bir islem
yapiimadan, modifiye atmosferde paketlenen bu &rneklerde, 6zellikle
karotenoid maddelerin hizla pargalanmasi rengin agilmasina neden olmus
ve bu 6rnekler tercihlerde en son siralarda yer almistir. Diger 6rnekler
arasinda istatistiksel bir fark bulunamamistir.

Genel olarak L - sistein uygulanan 6érneklerde, baslangigta bir miktar renk
acllmasina ragmen, depolama periyodu boyunca renk stabilitesi korunmus
ve panelistlerce bu drnekler renk acisindan daha ¢ok begenilmistir. Ozellikle

10. gunde, 1A ve 2B kodlu érnekler siralamada, verilen Gst limitin altinda
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puan alarak (9 - 10), panelistler tarafindan % 95 olasilikla tercih edilmistir.
Kullanilan hammaddenin baslangi¢ rengi de bu sonuglar Uzerinde etkili
olmustur.

Cizelge 4.11. Balkabaklarina Ait Duyusal Analiz Sonuglar (Renk)

Uygulama Siralama Toplamlari
Zaman 1 1A 1B 2 2A 2B
1. gln 23 12 26 28 24 12
3. giun 17 11 26 34 26 12
5. glin 14 11 25 36 28 15
7. gun 21 12 26 34 19 14
10. glin 23 9 31 31 22 10
14. glin 18 17 27 35 16 13
20. giin 16 18 24 32 25 11

Cizelge 4.12" de g6rald0gu gibi, duyusal olarak koku bakimindan
L - sistein uygulanan ve saf azot atmosferinde paketlenen érnekler (1B),
siralama testinde 20. giin digindaki tim dénemlerde, Ust limitin (31) Gzerinde
puan alarak (32 - 36) panelistlerce % 95 olasilikla red edilmistir. Kikartli bir
bilesik olan L - sistein’ in, sebzelerde biraktigi yabanci koku bu sonuca
neden olmus olabilir.

Kimyasal uygulamasi yapilmayan 1 ve 2 kodlu taniklarin kokusu ise
hammaddeye yakinligi nedeniyle tim panelistlerce daha ¢ok begenilmistir.
Siralama toplamlan 6zellikle 1. ve 14. giinde, Ust limitin altinda olan bu
Ornekler, istatistiki olarak % 95 olasilikla tercih edilmistir. Diger 6rnekler

arasinda istatistiksel bir fark bulunamamistir.
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Cizelge 4.12. Balkabaklarina Ait Duyusal Analiz Sonuglari (Koku)

Uygulama Siralama Toplamlari
Zaman 1 1A 1B 2 2A 2B
1. gln 7 23 36 12 19 29
3. giun 11 23 32 17 14 30
5. gin 11 20 36 14 20 25
7. glin 15 14 33 20 13 31
10. glin 11 25 33 13 16 28
14. glin 19 26 36 10 15 20
20. giin 13 21 24 16 29 23

Gorints agisindan ornekler parlakhda, ylzeyde kabuklanma olup
olmamasina ve ambalajlarin bombaj durumuna gbére degerlendirilmistir.
Gizelge 4.13’ te go6ruldugu gibi 2 kodlu tanik érnek 1, 5 ve 10. ginlerde;
1 kodlu tanik érnek ise 7. giinde Ust limitin (11 - 31) Uzerinde puan alarak,
tim panelistlerce red edilmistir. Bu 6érneklerde solunumun hizli olmasina
bagl olarak, kisa slre sonra ylzeyde kabuklanma ve bir slire sonra da
bombaj gérilmustar.

L - sistein uygulamasi yapilan 1B kodlu érnegin 5, 14 ve 20. giinlerde; 2B
kodlu 6rnegin ise 1. ve 7. gunlerdeki siralama toplamlari, Gst limitin altinda
kaldigindan, bu &rnekler panelistler tarafindan % 95 olasilikla tercih
edilmistir. Ayni érneklerin depolama siresince yapilarinda fazla bir ylzeysel
kuruma olmamasi, begenilmelerine neden olmustur. Cizelge 4.4’ te gérilen

parlaklik indeksleri (L degerleri) de bunu dogrulamaktadir.
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Cizelge 4.13. Balkabaklarina Ait Duyusal Analiz Sonuclari (GortunUs)

Uygulama Siralama Toplamlari
Zaman 1 1A 1B 2 2A 2B
1. gln 21 20 29 32 13 6
3. giun 30 12 17 30 17 20
5. gin 28 13 7 33 27 18
7. gun 32 10 16 29 29 10
10. glin 29 11 12 34 23 17
14. glin 28 30 6 31 18 13
20. giin 26 27 9 22 30 12

Sertlik agisindan incelendiginde, drnekler arasindaki farklarin duyusal
olarak hissedilemeyecek kadar az olmasi nedeniyle, paketlenmis sebzeler
panelistler tarafindan etkin sekilde degerlendiriliememis ve farkh uygulamalar
farkh siralarda yer almistir. Cizelge 4.14° te goéruldugu gibi, sertlik kriteri
ybnlyle yapilan siralama testi sonucunda 7. glnden itibaren, siralama
toplamlarinin limit dahilinde olmasi nedeniyle, 6rnekler arasinda istatistiksel
bir farklihk belirlenememisgtir.

Cizelge 4.14. Balkabaklarina Ait Duyusal Analiz Sonuglari (Sertlik)

Uygulama Siralama Toplamlari
Zaman 1 1A 1B 2 2A 2B
1. glin 31 15 31 23 16 10
3. gun 23 34 13 21 18 17
5. gin 8 29 18 34 23 14
7. gun 17 36 7 19 20 27
10. glin 17 24 15 27 26 17
14. glin 24 19 12 28 27 16
20. gin 24 18 20 20 32 12
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4.2. Kerevizlere Ait Analiz Sonuclari ve Tartisma

Farkh 6n iglemler sonrasi modifiye atmosferde paketlenmek (zere
kullanilan kerevizlerin ortalama eni 8 cm, boyu 9 cm olup, elle soyulan
sebzelerde fire orani ortalama % 25 olarak saptanmistir. Et / kabuk orani
yaklasik 3 / 1 olan kerevizlere ait analiz sonuglari asagida gizelgeler halinde
verilmigtir.

Hammadde analiz sonuglari, Grin sonuglari ile kiyaslanmak Uzere ayri
bir gizelge olarak dizenlenmistir (Cizelge 4.15 - Cizelge 4.29).

Cizelge 4.15. Kerevizlere Ait Hammadde Analiz Sonuglari

Toplam Kurumadde (g / 100g) 11.14
L (parlaklik) 61.3
a (kirmizi - yesil) 0.8

b (sar1 - mavi) 17.0
Toplam Asitlik* (g / 100 g) 0.11
Askorbik Asit (mg /100 g) 8.5
Toplam Karotenoid Madde (mg / kg) 51.43

Toplam Fenolik Madde (mg GAE / 100 g) |556.29

Antioksidan Aktivite (%) 93.98
Polifenoloksidaz Aktivitesi (U / g) 3500.90
Toplam Bakteri Sayisi (kob / g) 1x10°
Toplam Koliform Sayisi (EMS / g) <3

* sitrik asit cinsinden
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Paketlenmis sebzelerde depolama periyodu (20 gin) boyunca agirlik

kaybi % 0.18 - % 0.32 arasinda degisim gdstermistir. Ozellikle L - sistein ve

ardindan karisim gaz uygulamasi yapilan 2B kodlu Orneklerde agirlik

kaybinin daha disik seviyede gerceklesmis olmasi,

solunumun ve

dolayisiyla  metabolik  faaliyetlerin  daha  yavaglatimis  olmasiyla
iligkilendirilebilir.
Cizelge 4.16. Kerevizlerde Gortlen Agirlik Kayiplari (%)
Depolama Siresi
. i . i . 10. 14, 20. | Toplam
Uygulama 0.gln | 1.gln | 3.gun | 5.gln | 7. gln giin giin giin Kayip
1 230.70 |230.74 |230.66 |230.56 |230.50 |[230.34 [230.16 [230.07 | % 0.27
1A 179.03 |179.11 |179.03 |178.96 |178.88 |178.76 |[178.62 |178.45 | % 0.32
1B 169.87 |169.92 |169.89 |169.76 |169.70 |169.59 |169.48 |169.38 | % 0.29
2 167.31 |167.40 |167.39 |167.33 |167.27 |167.23 |167.02 |166.95 | % 0.22
2A 228.96 |229.05 |228.94 |228.86 [228.75 |228.66 |228.53 |228.44 | % 0.23
2B 192.41 |192.48 |192.43 |192.41 |192.32 |192.23 |192.14 (192.07 | % 0.18

Toplam kurumadde miktari hammaddede 11.14 g / 100 g dizeyinde
bulunmustur. Minimal iglem gdérdikten sonra modifiye atmosferde paketlenip
depolanan sebzelerde ise 1. glin 10.24 - 10.83 g / 100 g, 3. gun 10.27 -
10.77 g/ 100 g, 5. giin 10.25-10.799/100 g, 7. giin 10.21 - 10.76 g/ 100
g, 10. gin 10.20- 10.80 g/ 100 g, 14. giin 10.23 - 10.83 g/ 100 g, 20. gun
10.21 - 10.74 g/ 100 g arasinda saptanmistir (Cizelge 4.17).

Minimal islem gérmuUs kereviz drneklerinin toplam kurumadde icerikleri
arasindaki farklilik; uygulama, zaman ve uygulama x zaman interaksiyonu
bakimindan istatistiki anlamda énemli bulunmustur (p <0.01).

Kok kerevizinde toplam kurumadde miktari Carnovale (1983), Glinay
(1984) ve Baysal (1988) tarafindan sirasiyla 12 g / 100 g, 13 g / 100 g,
11.6 g / 100 g olarak bildirilmigtir. Egiyok ve ark. (2003) tarafindan farkli
hasat dénemlerinde hasat edilen kerevizlerdeki toplam kurumadde miktari,
10.72 - 11.04 g / 100 g arasinda saptanmigtir. Arastirma materyali olarak
kullanilan kerevizin kurumadde icerigi, arastiricilarin belirtmis oldugu

degerlerle uyum gdstermektedir.
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L - sistein ¢dzeltisinde, sitrik asit uygulamasina gére daha uzun sire
bekletilen sebzelerde, kurumadde kaybi ilk etapta daha fazla olmustur. Kimi
Orneklerde kurumadde miktarinin bir sonraki analiz déneminde dusuk
miktarlarda da olsa artig gOstermesi, Uranin 6zellikle ylzeyinde baglayan
kismi kurumadan kaynaklanmis olabilir. Ancak genel olarak depolama
boyunca kurumaddede 6nemli bir degisim meydana gelmemistir (Sekil 4.7).
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Cizelge 4.17. Kerevizlerin Ortalama Toplam Kurumadde (g / 100 g) Miktarlari

Zaman (guin) Uygulama
Uygulama 1 3 5 7 10 14 20 ortalamasi
1 10.83 @ 10.77 ¢ 10.79° 10.76 ° 10.80 ° 10.83 ® 10.74 © 10.79 2
1A 10.42! 10.45' 10.45' 10.45' 10.39 ¢ 10.29™ | 10.30™ | 10.39¢
1B 10.27 °¢ 10.31 " 10.26 °¢ 10.21 * 10.20" 10.23 ® 10.21° 10.24"
2 10.629 10.60 ¢ 10.60 ¢ 10.69 10.71 10.72 % 10.73 % 10.67 °
2A 10.31 ™ 10.36' 10.41 % 10.45' 10.47 ™ 10.48" 10.48" 10.42°
2B 10.24 @ 10.27"P 10.25 P7 10.27 °9 10.26 P* 10.25°" | 10.25P" | 10.26°
Zaman
ortalamasi 10.45¢ 10.46°° 10.46 *° 10.47 2 10.472° 10.47 ® 10.45%
LSD %5 |uygulama x zaman= 0.026
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Toplam Kurumadde

11,00+
10,80+
10,60
10,40+
10,20+

10,00+

9,80

1.gln 3.gln 5.giln 7.gun 10.gln 14.g0n 20.giln

=1 mi1A 1B 2 m2A m2B

Sekil 4.7. Kerevizlerin Toplam Kurumadde Miktarlari (g / 100 g)
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Hammaddede L degeri 61.3, a degeri 0.8 ve b degeri 17.0 olarak
bulunmustur. Uriinlere ait renk degerleri ise Cizelge 4.18 de gériilmektedir.
Orneklerin parlaklik ya da 1sik gegirgenlik (L) 6zellikleri birbirine yakin
bulunmakla birlikte, en yliksek L degerlerine sahip (beyaza en yakin) olan
1B kodlu 6rnegin, duyusal analizde de renk parametresi bakimindan tercih
edildigi gérulmektedir (Cizelge 4.26).

Kerevizlerde a (kirmizilik) degerleri MAP sebzelerde 1. giin -3.0 - 2.3;
3.gln-45-2.1;5.gln -4.1 -2.8; 7. gln -3.4 - 3.7; 10. giin -3.0 - 2.4; 14.
gun -0.3 - 2.8; 20. guin -2.3 - 0.9 arahidinda saptanmistir. b (sarilik) degerleri
ise 1. glin 17.0 - 23.8; 3. glin 16.5 - 27.8; 5. glin 18.8 - 26.4; 7. glin 18.3 -
20.7; 10. gun 17.2 - 24.9; 14. gin 16.7 - 19.5; 20. giin 16.3 - 21.4
araliginda bulunmustur. a degerleri, karotenoid madde konsantrasyonunun
da yuksek oldugu sitrik asit uygulanmis &rneklerde biraz daha ylksek
belirlenmistir. Bazi analiz dénemlerinde a degerinin negatif ¢ikmasi,
sebzelerde rengin yesil tonlarina kaymasindan kaynaklanmistir. Uretimde
kullanilan sebzelerin bazilarinda, ylzey et renginin, kabuklarin ince
soyulmasi sonucu daha yesilimsi olmasi, bu sonuclar Uzerinde etkili olabilir.

Kerevizlerin b degerleri arasinda ise belirgin bir farkliik saptanamamistir.
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Cizelge 4.18. Kerevizlere Ait L, a, b Degerleri

1.glin | 3.glin | 5.giin | 7.gin | 10.gln | 14.giin | 20.gln

L 71.4 59.3 63.7 53.1 66.1 60.0 60.8

1 a -2.4 0.1 -1.1 3.3 -2.1 0.2 -1.1

b 19.3 18.4 21.8 19.2 23.1 19.5 19.1

L 54.2 59.6 62.6 56.6 65.6 50.2 48.4

1A a 2.3 -0.8 -1.7 -0.2 -2.0 1.2 0.7

b 18.4 17.8 21.4 19.5 18.2 16.7 16.3

L 71.9 65.5 68.5 75.0 65.6 57.6 58.7

1B a -3.0 0.1 -4.1 -3.4 -2.5 2.7 -2.3

b 23.8 27.8 23.6 20.7 24.9 17.8 19.8

L 66.1 69.1 61.3 63.1 49.3 60.7 59.5

b 19.7 22.5 20.8 19.5 17.2 18.4 20.7

L 67.4 52.5 53.3 59.3 52.5 51.3 53.4

2A a 1.4 2.1 2.8 3.7 1.7 0.3 0.9

b 18.5 16.5 18.8 18.7 17.4 16.7 17.7

L 57.7 55.5 62.5 61.1 62.8 55.9 60.2

2B a 1.3 0.6 -0.6 1.6 2.2 2.8 -2.3

b 20.7 19.9 26.4 18.3 24.8 19.2 21.4
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Kerevizlerde toplam asit degeri (sitrik asit cinsinden) hammaddede
0.11 g / 100 g; minimal iglem g@d&rdikten sonra modifiye atmosferde
paketlenip depolanan sebzelerde 1. giin 0.10 - 0.12 g/ 100 g, 3. ve 5. glin
0.09 - 0.11 g/ 100 g, 7., 10. ve 14. gun 0.10 - 0.11 g / 100 g, 20. glin
0.10-0.12 g/ 100 g olarak saptanmistir (Cizelge 4.19).

istatistiki olarak farklliklar % 1 dizeyinde énemli bulunsa da; genel
olarak toplam asit degerleri, depolama suresince dikkat ¢ekici bir degisim
gOstermemis olup; sitrik asit uygulamasi yapilan sebzelerde biraz daha
yUksek bulunmustur.

Askorbik asit miktari hammaddede 8.50 mg / 100 g; minimal islem
gb6rdikten sonra modifiye atmosferde paketlenip depolanan sebzelerde ise
1. glin 6.07 - 8.08 mg / 100 g, 3. gun 5.97 - 8.03 mg / 100 g, 5. glin
5.92 - 7.93 mg/ 100 g, 7. giin 5.53 - 7.69 mg / 100 g, 10. giin 5.49 - 7.54
mg /100 g, 14. gun 4.99 - 7.31 mg / 100 g, 20. giin 4.59 - 6.96 mg / 100 g
arasinda saptanmistir. Degerler arasindaki farkliliklarin timu istatistiki olarak
6nemli bulunmustur (p <0.01).

Cizelge 4.20 ve Sekil 4.9° da goérildigl gibi, 3 haftalik depolama
suresince askorbik asit oksidasyona dolayisiyla da énemli dizeyde kayba
ugramistir. Kerevizlerin askorbik asit icerigindeki genel azalig, depolama
sonunda % 18.31 iken; Orin basina gerceklesen azalma miktarlan 1, 1A,
1B, 2, 2A ve 2B kodlu drneklerde sirasiyla % 20.48, % 15.04, % 24.38,
% 21.91, % 13.76 ve % 15.10 oraninda gerceklesmistir.

Uygulamalar igerisinde, asidik bir ortam olusturan sitrik asit, askorbik
asidi kismen stabilize etmis ve pargcalanmasini yavaglatmigtir. Ayrica ortam
pH duzeyinin sitrik asitle digtrdlmesine bagl olarak askorbik asidin yikimina
neden olan askorbik asit oksidaz enziminin de faaliyeti yavaglatiimis olabilir.
Dolayisiyla 2A uygulamasinda askorbik asit degerleri genel olarak daha
yUksek bulunmustur. Ayni uygulamada, ortamdaki CO. gazi solunum
Uzerinde baskilayici etkide bulunarak, askorbik asidin daha yavas yikimi
yoninde fayda saglamis olabilir. L - sistein uygulamasi yapilan 6érneklerde

ise askorbik asit miktari, digerlerinden diusik saptanmistir. Uygulamalarin
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yani sira, hammadde bilesimindeki farkliliklar da askorbik asit sonuclarina
yansimigtir.

Kerevizde askorbik asit miktarlari Amerikan Ulusal Beslenme Veritabani
Referanslarina goére (2006) 3.1 mg / 100g; Zhang ve ark. (2005) tarafindan
yapilan calismada 7.4 mg / 100g; Reyes ve ark. (2007) tarafindan yapilan
calismada 3.36 mg / 100 g olarak saptanmistir. Anonim (2008)" de ise
kerevizdeki askorbik asit miktari 10 mg / 100 g olarak bildirilmistir. Bulunan
sonuglar, vyapilan calisma sonuclariyla uyum gdstermekte olup;
arastiricilarin verileri arasindaki farklar, hammaddenin cesit, yetistirme
kosullari, hasat olgunlugu, depolama vb. degerlerinin farkli olmasindan
kaynaklanmis olabilir.
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Cizelge 4.19. Kerevizlerin Ortalama Toplam Asitlik (g / 100 g) Miktarlari

Zaman (gun) Uygulama
Uygulama 1 3 5 7 10 14 20 ortalamasi
1 0.10™ 0.09° 0.10™ 0.10™ 0.10' 0.10™ 0.10* 0.10°
1A 0.11' 0.11" 0.11° 0.11' 0.11' 0.111 0.12° 0.11°
1B 0.10! 0.10' 0.10'm 0.11 9" 0.11' 0.11" 0.11 1 0.10°
2 0.10™ 0.10™ 0.10™ 0.11' 0.11M 0.111 0.11° 0.10°
2A 0.12° 0.11% 0.10' 0.10! 0.10! 0.11 0.12% 0.11°
2B 0.10™ 0.09° 0.09° 0.10' 0.10' 0.10" 0.10" 0.10°
Zaman
ortalamasi 0.10° 0.10¢ 0.10° 0.10° 0.10°¢ 0.11° 0.112
LSD %5 |uygulama x zaman= 0.689
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Cizelge 4.20. Kerevizlerin Ortalama Askorbik Asit (mg / 100 g) Miktarlari

Zaman (gun) Uygulama
Uygulama 1 3 5 7 10 14 20 ortalamasi

1 7.47 7.24 91 7.18" 6.92" 6.62" 6.127° 5.94" 6.78 °
1A 6.25 6.16 °* 6.09 P! 6.04 " 5.56 “ 5.44 W 5.31" 5.83 °
1B 6.07 ! 5.97 % 5.92" 5.53 " 5.49 " 499" 4.59* 5.51"

2 8.08 ® 7.94% 7.80 " 7.55% 7417 6.95" 6.31° 7.39°
2A 8.07 ® 8.03° 7.93% 7.69 7.54 % 7.31" 6.96 ™ 7.64°
2B 7.35" 7.37" 7.19 M 7.13K% 6.82" 6.54" 6.24 °9 6.95°

Zaman
ortalamasi 7.212 7.12° 7.02°¢ 6.81¢ 6.52° 6.22 5.89 ¢
LSD %5 |uygulama x zaman= 1.173
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Toplam karotenoid madde miktari hammaddede 51.43 mg / kg; MAP
kerevizlerde 1. giin 36.15 - 51.70 mg / kg, 3. giin 23.54 - 34.35 mg / kg,
5. glin 19.26 - 32.21 mg/kg, 7. glin 16.90 - 31.25 mg / kg, 10. giin 16.38 -
33.83 mg / kg, 14. glin 15.34 - 30.55 mg / kg, 20. glin 11.77 - 27.46 mg / kg
dizeyinde saptanmistir (Cizelge 21).

Minimal iglem gbérmus kereviz 6rneklerinin toplam karotenoid madde
icerikleri uygulama, zaman ve uygulama x zaman interaksiyonu bakimindan
istatistiki anlamda farklihk gostermistir (p <0.01).

Sekil 4.10° da goruldugu gibi kerevizlerde bulunan karotenoid maddeler
depolama sUresince kayba ugramis ve U¢ hafta sonunda, konjuge cift
baglar hizla okside olan karotenoidlerde ortalama % 45.61 oraninda azalma
gerceklesmigtir. Urinlerdeki bu azalis oranlar 1, 1A, 1B, 2, 2A ve 2B kodlu
Orneklerde sirasiyla % 61.38, % 42.24, % 68.95, % 62.11, % 33.37 ve
% 45.61’ dir.

Baslangicta tanik sebzelerde (1 ve 2) oldukca ylksek miktarlarda
bulunan karotenoid maddeler, raf dmrii boyunca hizla kayba ugramistir. ki
farkli gaz ortamina ait sonuglar incelendiginde; L - sistein uygulamasi
yapihp, azot atmosferinde paketlenen sebzelerin (1B) karotenoid
miktarlarinin daha disik oldugu dikkati gekmektedir. Bu azalma, sebzenin
L - sistein g¢ozeltisinde, sitrik aside gére daha uzun sdreli bekletiimesi
sonucu, renk maddelerinin ¢bzeltiye daha fazla gegmesi seklinde
yorumlanmistir. En yUksek degder, sitrik asit uygulamasindan sonra karigim
gaz ortaminda paketlenen érneklerde (2A) saptanmistir.

Modifiye atmosferde paketlenmis kerevizlerden 1A kodlu &rnekte
7. gunde; 2A ve 2B kodlu érnekte 10. ginde karotenoid miktarinda gértlen
artis, daha 6nce de belirtildigi gibi, sebzenin stres kosullarinda (kesme,
dilimleme vb. 6n islemler, patojenler) fizyolojik karsilik vermesi ve yeniden
senteze baglamasiyla iliskilendirilmistir (Reyes ve ark. 2007).
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Cizelge 4.21. Kerevizlerin Ortalama Toplam Karotenoid Madde (mg / kg) icerikleri

Zaman (gulin) Uygulama
Uygulama 1 3 5 7 10 14 20 ortalamasi
1 44.61° 28.61 26.09 M 21.38 9% 20.30 " 17.87 W 16.93 VW 25.11 ¢
1A 36.15 % 23.54° 21.1491 23.73°P 22.93 °4d 21.98 P 20.88 91 24.33¢
1B 37.91°¢ 26.56 " 19.26 1 16.90 V" 16.38 V" 15.34 W 11.77 % 20.59 ©
2 51.70 2 31.36" 28.03 kM 24.71 " 23.53 P 21.79 F' 19.59 sV 28.68 ©
2A 41.21°¢ 34.35 32.21 9" 31.25M 33.83 1 30.55 M 27.46'™ 32.98 2
2B 40.41° 34.16 ©9 30.10 ' 27.10'm 27.93'm 26.97'm 21.98 P 29.80°
Zaman
ortalamasi 42.00 2 29.76 ° 26.14 ¢ 24.18 ¢ 24.15 ¢ 22.42 ¢ 19.76f
LSD %5 |uygulama x zaman= 0.744
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Toplam fenolik madde miktari hammaddede 556.29 mg GAE / 100 g
olarak saptanmis iken paketlenmis sebzelerde 1. glin 462.06 - 497.04 mg
GAE / 100 g, 3. glin 423.09 - 465.38 mg GAE / 100 g, 5. giin 403.76 -
457.40 mg GAE / 100 g, 7. giin 393.53 - 443.06 mg GAE / 100 g, 10. giin
374.46 - 433.11 mg GAE / 100 g, 14. giin 358.73 - 421.09 mg GAE / 100 g,
20. giin 346.08 - 401.60 mg GAE / 100 g arasinda bulunmustur (Cizelge
4.22).

Minimal islem g6rmuUs kerevizlerin toplam fenolik madde miktarlari
bakimindan uygulamalar ve sUreler arasindaki farkhlik % 1 dizeyinde
6nemli bulunurken (p<0.01); uygulama x zaman interaksiyonuna goére
istatistiki anlamda énemli bir farklihk gérilmemigtir.

Sekil 4.11° den de g6raldiga gibi, depolama boyunca uygulamalarin
genelinde fenolik madde acgisindan ortalama % 21.59 oraninda azalma
gerceklesmistir. Bu azalis 1, 1A, 1B, 2, 2A ve 2B kodlu érneklerde sirasiyla
% 27.30, % 22.09, % 25.71, % 24.25, % 16.27 ve % 16.97 oranindadir.

Vina ve Chaves (2006), kerevizlerin toplam fenolik madde icerigini
baslangicta 0.12 umol / g olarak bulmus ve 28 gunlik depolama boyunca
Orneklerin fenolik madde iceriginde énemli bir degisim saptayamamistir.
Ayni arastiricilarin minimal iglem gérmUs kereviz Uzerine yaptiklari baska bir
calismada, baslangicta 0.21 umol / g dizeyinde bulunan fenolik madde
miktari, 24 saatin sonunda 0.20 umol / g’ a digmustir. 0 °C’ de depolanan
orneklerde durum boyleyken; 10 ve 20 °C’ de depolanan érneklerde ayni
oranda artis yasanmig; bu artis sebzenin aldidi hasar ve ugradigi stres
sonucu, fenolik maddelerin sentezlenmesiyle iliskilendirilmistir.

Kubzdela ve Czapski (2004), 4 farkli kereviz ¢esidinde (Mentor, Luna F1,
Makar, Feniks) hasad sonrasi toplam polifenol miktarini 49.6- 136.6 mg /
100 g arasinda bulmus; 4 ‘C’ de 6 ay depolandiktan sonra bu degerler
sirasiyla 46.2 - 91.4 mg/ 100 g olarak degisim gdstermistir. Bulunan
sonuglar aragtiricinin  sonuglarindan oldukga yiksek olup; bu farklilk
kullanilan hammaddenin niteliklerine ve uygulanan farkli proseslere

baglanmistir.
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Genel olarak, sitrik asit uygulamasi, L - sistein uygulamasina gére fenolik
maddelerin korunmasinda daha etkili olmustur. Bunun yani sira ilk glinlerde
fenolik madde miktari, tanik o6rneklerde digerlerine gbre daha ylksek
bulunmus, sonraki donemlerde hizla kayba ugrayarak en disik degerlere
ulasmigtir.

Azot ve karbondioksitten olusan gaz karisimiyla paketlenen érneklerdeki
fenolik madde konsantrasyonlari, saf azot gaziyla paketlenen érneklere gére
daha yUksek bulunmustur. Bu durum karbondioksit gazinin, fenolik maddeler
Uzerinde koruyucu etkisinin olabilecegini gdstermektedir. Ayrica uygulamalar
arasinda istatistiki olarak % 1 seviyesinde 6nemli bulunan farkhlik, her bir
pakete giren hammaddenin hasat olgunlugunun degisik olmasindan da
kaynaklanmis olabilir.

Kurumadde Uzerinden ekstrakttaki miktart 6 mg / mL’ ye seyreltilen
hammaddede % 93.98 oraninda saptanan bu deger, modifiye atmosferde
paketlenen (MAP) sebzelerde 1. gin % 85.17 - 93.03, 3. glin % 67.57 -
86.04, 5. giin % 65.87 - 84.43, 7. giin % 64.73 - 83.65, 10.glin % 63.34 -
81.45, 14. giin % 61.16 - 78.63, 20. giin % 55.84 - 75.57 arasinda
bulunmustur.

Cizelge 4.23 ve Sekil 4.12° de goérildiga gibi, kerevizlere ait antioksidan
aktivite orani, her analiz periyodunda azalan degerler gbéstermigtir. Minimal
islem gbérmis kereviz 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri arasinda
gorulen bu degdisim; uygulama, zaman ve uygulama x zaman interaksiyonu
bakimindan istatistiki anlamda énemli bulunmustur (p <0.01).

Orneklerin antioksidan aktivite oranlari siire bakimindan incelendiginde,
20. ginun sonunda, aktivitenin, baslangi¢c degerine gbre % 26.23 oraninda
azaldigr gortlmektedir. Bu azalis 1, 1A, 1B, 2, 2A ve 2B kodlu érneklerde
sirasiyla % 33.49, % 20.24, % 29.67, % 35.06, % 18.77 ve % 21.27 olarak
gerceklesmistir. Ozellikle, baslangigta diger 6rneklere yakin degerlerde
antioksidan aktiviteye sahip tanik érneklerde (1 ve 2) gorilen hizlh azahsg
dikkat cekmektedir.

Cizelge 4.20 ve 4.22° de de goérildagi gibi, tanik érnekler disinda,

karisim gaz ortaminda paketlenen sebzelerde (2A ve 2B) antioksidan
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niteligindeki askorbik asit ile fenolik maddeler daha yUksek miktarda
bulunurken; azot gaziyla paketlenen 6rneklerde (1A ve 1B) bu degerler
daha dusik duzeylerde bulunmustur. Yiksek antioksidan aktiviteye sahip
2A ve 2B kodlu o6rneklerde, antioksidan &zellik gbsteren karotenoid
maddeler de yiksek dizeylerde saptanmigtir (Gizelge 4.21).

Ornekler L - sistein ¢dzeltisinde daha uzun sireli (10 dakika) bekletildigi
icin, suda ¢6zundr nitelikli fenolik maddeler ve askorbik asit, ¢dzeltiye daha
fazla oranda gecmis olabileceginden, sebzelerdeki fenolik madde ve
askorbik asit kaybina bagh olarak, antioksidan aktivite orani daha disik
saptanmistir.

Reyes ve ark. (2007), antioksidan aktivite ve fenolik madde arasinda
pozitif bir korelasyonun bulundugunu bildirmigtir.

Vina ve Chaves (2006), 6n islemler asamasinda 100 ppm klor ¢ézeltisi
ile (pH: 6.0 - 6.5, 8 °C) 3 dakika muamele edilip, minimal ydéntemle islenmis
ve Ust filmi PVC’ den olusan polistiren kaplarda ambalajlanmis kerevizlerde,
30 gunlik depolama stresince (0 °C, 4 °C ve 10 °C ile % 85 bagil nemde)
antioksidan aktivitenin genelde azalig, dbnemsel olarak da artis
gobsterdigini; bunun yapida bulunan antioksidan gruplarin (flavanoidler,
fenolik asitler, aminoasitler, askorbik asit, tokoferoller, pigmentler vd.)
karmasik etkilesimlerinden kaynaklandigini vurgulamistir. Bu c¢alismada
farkli bir ydntemle saptanan antioksidan aktivite degerleri, yukaridaki

calismada saptanan sonugclarla kiyaslanamamisgtir.
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Cizelge 4.22. Kerevizlerin Ortalama Toplam Fenolik Madde (mg GAE / 100 g) icerikleri

Zaman (gun) Uygulama
Uygulama 1 3 5 7 10 14 20 ortalamasi
1 497.04 448.49 419.63 405.08 394.87 394.23 379.24 419.51
1A 462.06 423.09 414.50 406.01 396.27 379.90 360.00 405.97
1B 465.87 426.77 403.76 393.53 374.46 358.73 346.08 395.60
2 495.85 448.34 437.20 421.48 402.82 392.93 375.63 427.89
2A 479.65 459.95 457.40 443.06 433.11 421.09 401.60 442 .27
2B 472.37 465.38 445.39 42417 413.16 407.65 392.19 431.47
Zaman
ortalamasi 478.81 445.34 429.65 415.55 402.45 392.42 375.46
LSD % 5

(uygulama x zaman)

ns*

*ns : istatistiki olarak 6nemsiz
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Cizelge 4.23. Kerevizlerin Ortalama Antioksidan Aktivite (%) Oranlari

Zaman (giin) Uygulama
Uygulama 1 3 5 7 10 14 20 ortalamasi
1 85.17 ! 67.57 ™Y 65.87 ** 64.73 Y1 63.34 % 62.02 " 56.65 ! 66.48 '
1A 88.44 " 81.35 9* 79.85'™ 77.25 ™9 76.31 " 73.00™ | 70.54"™ | 78.11°
1B 86.77 79.07 " 75.28 " 73.60 ™ 71.75 ¢ 68.06 61.03’ 73.65 ¢
2 85.98 °° 73.45 " 69.43 68.48 " 64.02 = 61.16’ 55.84 ! 68.34 ©
2A 93.03 ® 86.04 °*° 84.43 %9 83.65 " 81.45 9+ 78.63%° | 7557°" | 83.26°
2B 90.37% 83.07 ©' 82.33 " 80.83 ™ 77.88 P 74.14% | 71.15°%Y | 79.97°
Zaman
ortalamasi 88.29 2 78.42° 76.20° 74.76 ° 72.46 ° 69.50 ' 65.13 ¢
LSD %5 |uygulama x zaman= 3.308
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Hammadde olarak kullanilan kerevizlerde ortalama polifenoloksidaz
enzim aktivitesi kurumadde Uzerinden 3500.90 Unite / g dlzeyinde
bulunmustur. Minimal islem gérmus kerevizlerde ise bu deger 1. giin 844.70
- 3256.60 U/ g, 3.glin 847.73 - 4837.87 U / g, 5. glin 846.80 - 4825.97
U/g,7.gun 1655.07 - 4867.63 U/ g, 10. glin 826.77 - 4047.47 U / g,
14. giin 844.23 - 2428.73 U / g, 20. glin 842.57 - 2428.43 U / g arasinda
saptanmigtir (Cizelge 4.24).

Minimal islem gdrmuUs kerevizlerin polifenoloksidaz enzim aktivitesinde,
farkli uygulamalar sonrasi depolama boyunca gérlilen degisimler,
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p <0.01). Uygulama x zaman
interaksiyonu bakimindan da % 1 dnem seviyesinde farklilik saptanmistir.

Genel olarak ilk gtinlerde hizla artan enzim aktivitesi, depolama sonlarina
dogru o6nemli dizeyde azalmistir. Bu durum, ortamdaki O,
konsantrasyonunun azalmasina paralel olarak, CO, oraninin artmasi ile
iligkilendirilebilir.

Sekil 4.13' te gbraldigu gibi, 1 ve 2 kodlu tanik 6rneklere ait ortalama
enzim aktivite degerleri, digerlerine gore ylksek iken; L - sistein ¢Ozeltisiyle
muamele edilen 1B ve 2B kodlu érnekler en disik aktiviteye sahiptir. S6z
konusu o&rneklerde polifenoloksidaz enziminin disik aktivite gdstermesi,
esmerlesme reaksiyonlarini sinirlandirdigindan bu durum duyusal analiz
sonuglarina da yansimis ve bu o&rnekler renk parametresi bakimindan
panelistlerce daha ¢ok begenilmistir.

Kubzdela ve Czapski (2004), 4 farkli kereviz ¢esidinin (Mentor, Luna F1,
Makar, Feniks) minimal igslemeye uygunlugunu arastirdiklari ¢galismada, s6z
konusu enzimin aktivitesini 1180 - 4330 UA / 100 g arasinda saptamis; bu
deger 4 °C’ de 6 ay depolanan kerevizlerde 660 - 2120 UA / 100 g arasinda
degisim gostermigstir. Elde edilen sonuclar, ¢esitlerin farkli olmasiyla da iligkili
olarak, arastiricinin saptadigi degerlerden distk bulunmustur.

Yagar (2004), farkli substratlara karsi polifenoloksidaz enziminin
aktivitesini arastirdigi calismasinda, L - sisteinin en etkin inhibitér oldugunu
bildirmis ve katesol substratina kargl aktivite miktarini protein degeri

tzerinden 290 U / mL olarak bulmustur.
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Polifenoloksidaz enzimi fenolik bilegikleri kahverengi pigmentlere
dénlstirmenin yani sira, istenmeyen tat olusumuna ve besinsel kalitede
kayba da neden olmaktadir (Vamos - Vigyazo 1981, Lamikanra 2002).
Enzimin yUksek aktivite gosterdigi 1 ve 2 kodlu tanik 6érneklerde, askorbik
asit ve karotenoid maddeler 6nemli duzeyde kayba ugramigtir. Bu
Orneklerde solunumun hizli olmasiyla birlikte, enzimin de ylksek aktivite
gbstermis olmasi, bu bilesenlerin daha fazla ve hizli par¢galanmasina neden
olmus olabilir.

Duangmal ve Apenten (1999) ile Molnar - Perl ve Friedman (1990),
polifenoloksidaz enzimini inhibe etmede sodyum metabisulfidin, askorbik
asit, sitrik asit, tuz ve EDTA’ ya gbre daha etkin oldugunu ortaya koymustur.
Tanik Ornekler digindaki dort 6rnekte (1A, 1B, 2A, 2B), 6n islemlerde
uygulanan Na - metabisulfidin s6z konusu olumlu etkisi GrGnlere yansimistir.

Lee ve ark. (2002a), yaptiklar bir calismada, patateslere uygulanan bazi
inhibitérlerin, polifenoloksidaz aktivitesini dnlemedeki rolinl arastirmigtir.
Hicbir uygulama yapilmayan érneklerde s6z konusu enzimin aktivitesi % 100
kabul edilmig, askorbik asit uygulamasinda bu oran % 56.7’ ye, sitrik asit
uygulamasinda % 80.4’ e, sodyum pirosulfat uygulamasinda % 0.3’ e,
potasyum sorbat uygulamasinda ise % 76.8 e dusmustir. L - sistein kadar
etkili olmasa da, sitrik asit ¢ozeltisi de minimal iglem gérmus sebzelerin
esmerlesmesini yaklasik iki hafta kadar engellemistir.

Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak; uygulanan kimyasallar arasinda
sitrik aside goére L - sistein inhibitérinin ve uygulanan modifiye atmosfer
kosullari arasinda ise saf azot gazina gbre, azot ve karbondioksit
karisimindan olusan ortam atmosferinin, sézkonusu enzimin aktivitesini
O6nlemede daha etkili oldugu séylenebilir. Uygulanan kimyasallarin, enzim
aktivitesini  6nlemede modifiye atmosfere sagladigi destek, tanik
Orneklerdeki yiksek aktivite ile dogrulanmistir.



Cizelge 4.24. Kerevizlerin Ortalama Polifenoloksidaz Enzim Aktivite (U / g) Degerleri
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Zaman (glin) Uygulama
Uygulama 1 3 5 7 10 14 20 ortalamasi
2417.37' 4837.87° 4825.97° 4043.63 ¢ 3213.53 1607.17° | 1610.27° | 3222.26°
1
1654.87 ° 847.73 9 1651.40° 2478.67 3333.57 ¢ 849279 | 84557 % | 1665.87 ¢
1A
1676.73™ | 2515.13 M 851.679 1691.40 ™ 2545.33 9 855.179 | 845.87% | 1568.76¢
1B
3256.60 ¢ 2442.80 % 3267.47 ¢ 4867.63 2 4047.47°¢ | 2428.731 | 2428.43 ¢ | 3248.452
2
1677.57™ 2506.7 ' 1666.13 ™ 1655.07 ° 826.77 " 1650.27° | 1655.27° | 1662.54 °
2A
844.709 2528.93 9" 846.80 ¢ 242593 M 843.33 9 844239 | 842579 | 1325.07 ©
2B
Zaman
1921.31 © 2613.19° 2184.91 ¢ 2876.89 2 2468.33 ¢ 1372.477 | 1371.33"
ortalamasi
LSD % 5 Uygulama x zaman= 7.071
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Modifiye atmosferde paketlenen sebzelere ait ortam gaz bilesimleri
incelendiginde; paket ici oksijen oranlari 1. glin % 0.4 - 2.3; 3. giin % O -
1.6; 5. glin % 0 - 1.0; 7. glin % 0 - 0.3 araliginda saptanmis; 10. giinden
itibaren ortamda oksijen kalmamistir. Karbondioksit oranlari ise 1. gln
% 5.2 -13.2; 3.9gln % 11.2 - 19.5; 5. glin % 15.7 - 23.3; 7. glin % 19.6 -
31.8; 10. giin % 24.4 - 34.6; 14. glin % 27.5 - 34.7; 20. giin % 31.1 - 35.4
araliginda bulunmustur.

Paketlerde bulunan oksijen, hizli solunumla birlikte kisa sirede tiketilmis
ve karbondioksit orani her analiz déneminde artis gdstermistir. Bilesiminde
karbondioksit bulunan gaz karigimiyla paketlenen érneklerde (2A ve 2B) ise,
solunumun bu gazla baskilanmasina bagl olarak, oksijen azalis| daha yavas
gerceklesmistir.

Cizelge 2.7’ de belirtildigi gibi, Day (1993) ve Robertson (1993), kerevizi
yUksek solunum hizina sahip sebzeler grubuna dahil etmistir. Tam olarak
belirtiimemekle birlikte, distik solunum hizina sahip sebzeler grubunda da
yer alan Kkerevizin, sap kereviz oldugu tahmin edilmektedir. Hizh
metabolizmasi nedeniyle, bu sebzede 6n deneme asamasinda ylksek
oksijen ve karbondioksit gecirgenligine sahip ambalajin kullanimi
disundlmis; ancak yUksek enzim aktivitesine de bagll olarak, farkh
nitelikteki filmlerle paketlenen sebzede, kisa slrede esmerlesme problemi
yasanmistir. Tam tersine disuk gegirgenlikteki bariyer filmlerle paketlenen
kerevizlerde ise kisa sure sonra ambalajda bombaj olusumu gdézlenmigtir.
Bu olumsuzluklar gideren en uygun filmle (BOPP) yapilan ambalajlamada
ise denge - gaz bilesimi yakalanamamis ve ortam karbondioksit miktari

anaerob solunuma neden olacak seviyelere yikselmigtir.
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Mikrobiyolojik yonden degerlendirildiginde; tanik sebzelerde digerlerine
g6re toplam bakteri sayisi ilk glinden itibaren yiksek bulunurken; koliform
bakteri sayisi 5. giinden itibaren hizla artmaya baslamistir. Genel olarak
uygulamalar icerisinde sitrik asit uygulamasindan sonra karisim gaz
atmosferinde paketlenen 6rnekler (2A), mikrobiyolojik kalite ydninden daha
Ustin bulunmus ve bu uygulama iki hafta boyunca GrinG koruma altina
almigtir. Karbondioksitin, ortam pH’ sini dusdrerek, mikroorganizmalar
Uzerinde yavaslatici etkide bulundugu séylenebilir (Cizelge 4.25).

Depolamanin ilk 5 gind, tanik érnekler digindaki tim 6érneklerde, toplam
bakteri sayisi, hammaddede bulunan toplam bakteri sayisindan disik
bulunmustur. Bu durum modifiye atmosferde paketlenen sebzelere, 6n
islemler asamasinda uygulanan klorlama igleminin, mikrobiyal ylkl azaltma
yonindeki etkinligini ortaya koymaktadir. Tanik 6rnekler, klor ¢ézeltisi ile
muamele edilmedikleri igin, bunlarda toplam bakteri sayisi daha ylUksek
saptanmisgtir.
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Cizelge 4.25. Minimal islem Gérmiis Kerevizlerin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

1 1A 1B 2 2A 2B
1. Toplam bakteri (kob / g) 1x10° <10 <10 9.4x10° <10 <10
GUN |Toplam koliform (EMS / g) <3 <3 <3 <3 <3 <3
3. Toplam bakteri (kob / g) 4x10* <10 <10 1.2x 10* <10 <10
GUN [Toplam koliform (EMS / g) 3.6 <3 <3 <3 <3 <3
5. Toplam bakteri (kob / ) 15x10° [<10 <10 1.1x10° <10 <10
GUN [Toplam koliform (EMS / g) 43x10" |[<83 <3 9.5x 10’ <3 <3
7. Toplam bakteri (kob / @) 1.5x10° [<10 <10 2.7x10° <10 1.2x10°
GUN [Toplam koliform (EMS / g) 21x10° [<3 <3 1.1x10°<  [<83 <3
10. | Toplam bakteri (kob / ) 42x10° [6.8 5.5x 10’ 1.2x 10° 6.5x 10’ 3.3x10°
GUN [Toplam koliform (EMS / g) 1.1x10°< [<3 <3 11x10°<  [<83 <3
14. Toplam bakteri (kob / g) 43x10° [3.0x 10’ 3.9x10* 2.1 x10° 2.7 x10? 3.4x10°
GUN [Toplam koliform (EMS / g) 1.1x10°< [<3 <3 1.1x10°<  [<83 2.3x 10’
20. |Toplam bakteri (kob / g) 1.9x10" [3x10° 8.3x 10° 1.9x 10’ 3.7x 10’ 1.2x 10
GUN [Toplam koliform (EMS / g) 1.1x10°< [27x10° [1.1x10°< [1.1x10°< [1.5x 10’ 23x10"
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4.2.1. Minimal islem Goérmiis Kerevizlere Ait Duyusal Analiz
Sonugclari ve Degerlendirme

Kereviz Orneklerinin duyusal analizinde, bir ¢oklu kiyaslama testi 6rnegi
olan “siralama testi” uygulanmistir (Altug 1993).

Panelistlerden paketlenmis sebzeleri; renk, koku, goérinis ve sertlik
Ozelliklerine gbére en ¢ok begenilenden, en az bedenilene dogru
siralandirmalari istenmistir. Orneklerin yapilan siralama testi sonuglari
Gizelge 4.26, 4.27, 4.28 ve 4.29' da gorulmektedir. Yontemde belrtildigi gibi
minimal islem gérmuUs kereviz érneklerinin siralama toplamlari, istatistiksel
olarak 6 islemle (6 6rnek), 6 tekrara (6 panelist) karsilik verilen Ust degerlere
(11 - 31) gbre % 5 dnem dizeyinde degerlendirilmistir (Kramer ve Twigg
1983).

Cizelge 4.26° da g6rOld0ga gibi, minimal islem gbérmls kereviz
orneklerinde ilk 10 ginde renk kriteri dikkate alinarak yapilan siralama testi
sonucunda, 2A kodlu 06rnegin siralama toplamlar istatistiksel olarak
6 islemle, 6 tekrara karsilik verilen Ust degerlerin (11 - 31) altinda kaldigi igin
% 95 olasilikla tercih edilmigtir. Ayni sire boyunca 2 numarali tanik érnegin
siralama toplamlar, Ust limiti (31) astidi icin, panelistler tarafindan % 95
olaslilikla red edilmistir. 1 ve 1A kodlu érnekler arasinda istatistiki bakimdan
6nemli bir fark bulunamamisgtir.

L - sistein uygulamasi yapilan ve her iki atmosfer ortaminda paketlenen
Ornekler ilk 10 gun orijinal renklerini korumusg; ancak ilerleyen dénemde
sisteinin  koruyuculuk etkisi hizla azalmistir. Tanik olarak kimyasal
uygulamasi yapilmaksizin Uretilen érnekler, baslangi¢ta hizla okside olmus,
orijinal renginden kisa slUrede uzaklasmis, ancak 3. haftaya dogru renk
acisindan diger érneklerle hemen hemen esdeger hale gelmistir.

L - sisteinin, esmerlesmeye neden olan polifenoloksidaz enzimi
Uzerindeki inhibisyon etkisi, daha o6nceden yapilan caligmalarla ortaya
konmustur (Molnar - Perl ve Friedman 1990, Gines ve Lee 1997, Yagar
2004).
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Uygulamalarin yani sira, kullanilan hammaddenin olgunluk ve yetistirme
kosullari gibi parametreleri, son Grin Gzerinde etkili olup; basglangi¢
hammadde kalitesi de sonuclara dogrudan yansimistir. Uretimde her
nekadar beyaz et rengine sahip kaliteli hammadde kullaniimis da olsa, bazi
ambalajlarda i¢ bosalmasi gérilen ve daha koyu et rengine sahip dilim
kerevizler de yer almistir. Bu nitelikteki dilimler, ayni ambalajda bulunan
daha saglam yapili kereviz dilimlerine gére daha kisa sirede esmerlesmis
ve kalite kaybina ugramistir.

Cizelge 4.26. Kerevizlere Ait Duyusal Analiz Sonuglari (Renk)

Uygulama Siralama Toplamlari
Zaman 1 1A 1B 2 2A 2B
1. glin 31 13 16 35 9 22
3. giin 27 11 18 35 9 26
5. gun 26 12 17 35 8 28
7. gun 22 14 13 33 11 31
10. glin 22 20 15 31 7 33
14. glin 21 15 7 29 21 33
20. glin 21 17 9 24 19 36

Cizelge 4.27° de gor0ldugu gibi, genel olarak L - sistein uygulanan
ornekler (1B ve 2B), koku bakimindan Gst limitin (31) Gzerinde puan alarak,
panelistler tarafindan % 95 olasilikla red edilmistir. Kikartlh bir bilesik olan
L - sistein’ in, sebzelerde biraktidi yabanci koku bu sonuca neden olmus
olabilir.

Karisim gaz ortaminda paketlenen sebzelerde (2B) bulunan yabanci
koku, 14. ginden itibaren kendini daha fazla belli etmistir. S6z konusu
6rnegin bu déneme kadar, diger dérneklerden farklilik géstermemesi, CO;
gazinin  kdkdrt kokusunu baskilayici niteliginin  olabilecegi seklinde
yorumlanmistir. Kimyasal uygulamasi yapilmayan tanik érneklerin (1 ve 2)
kokusu ise, hammaddeye yakinligi nedeniyle, tim panelistlerce daha ¢ok
begenilmis ve % 95 olasilikla tercih edilmigtir.
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Cizelge 4.27. Kerevizlere Ait Duyusal Analiz Sonuglari (Koku)

Uygulama Siralama Toplamlari
Zaman 1 1A 1B 2 2A 2B
1. gln 13 20 31 10 21 31
3. giun 17 10 35 22 12 30
5. gin 7 20 33 14 22 30
7. gun 8 19 31 14 26 28
10. glin 11 24 30 9 23 29
14. glin 13 24 28 7 22 32
20. giin 7 21 32 13 22 31

Gorints agisindan ornekler parlakhda, ylzeyde kabuklanma olup
olmamasina ve ambalajlarin bombaj durumuna gbére degerlendirilmistir.
Cizelge 4.28 de gb6rulduga gibi, 6n islemlerde higbir muamele yapiimadan
paketlenen 1 ve 2 kodlu érnekler, hizla esmerlestigi ve ambalajlarda kisa
stre sonra bombaj goéruldigu igin, panelistler tarafindan 6zellikle ilk 10 gin
boyunca red edilmistir. ikinci haftadan itibaren érnekler arasinda istatistiksel

acidan 6nemli bir farklilik bulunamamistir.

L - sistein uygulamasi yapilan 2B kodlu 6érnegin 3. ve 5. glnlerdeki; 1B
kodlu Ornegin ise 20. gundeki siralama toplamlari, Gst limitin altinda
kaldigindan, bu érnekler panelistlerce tercih edilmistir. Kikartlh bir aminoasit

olan L - sistein, hassas yapidaki bu Orinin gériniminin korunmasinda,

sitrik aside gOre daha etkili olmustur.
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Cizelge 4.28. Kerevizlere Ait Duyusal Analiz Sonuglari (GérinUs)

Uygulama Siralama Toplamlari
Zaman 1 1A 1B 2 2A 2B
1. gln 34 14 11 30 14 23
3. giun 34 12 24 32 18 6
5. gin 33 12 6 33 21 21
7. gun 35 11 14 27 15 24
10. glin 28 21 20 32 8 17
14. glin 28 15 16 28 16 23
20. giin 18 22 10 22 24 30

Minimal islem g6érmls kerevizler sertlik agisindan incelendiginde,
Ornekler arasindaki farkhliklarin duyusal olarak hissedilemeyecek kadar az
olmasi nedeniyle, panelistler tarafindan etkin bir degerlendirme yapilamamig
ve farkl uygulamalar farkli siralarda yer almistir. Yalnizca 1A kodlu érnek
1. gun, 6 iglemle, 6 tekrara karsilik verilen Ust limitin (11 - 31) altinda puan
alarak (8), % 95 duzeyinde tercih edilmis; 1B kodlu 6rnek ise puanlamada
3. gun st limiti asarak (33), panelistler tarafindan red edilmigstir.
Cizelge 4.29’ da da goéruldigu gibi % 5 6nem dlizeyinde degerlendirilen
Orneklerin 5. glnden itibaren sertlik parametreleri arasinda istatistiksel bir
farklilik belirlenememistir.
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Cizelge 4.29. Kerevizlere Ait Duyusal Analiz Sonuglar (Sertlik)

Uygulama Siralama Toplamlari
Zaman 1 1A 1B 2 2A 2B
1. gln 26 8 17 31 21 23
3. giun 20 11 33 23 24 15
5. gin 14 13 25 23 27 24
7. gun 19 20 24 22 17 24
10. glin 23 19 25 16 19 24
14. glin 24 20 17 31 20 14
20. giin 18 21 14 18 27 28
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4.3. Patateslere Ait Analiz Sonuclari ve Tartisma

Farkli 6n iglemler sonrasi, modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmek
Uzere materyal olarak kullanilan patateslerin ortalama eni 6.37 cm, boyu
7.71 cm olup, elle soyulan sebzelerde fire (kabuk) orani % 27.40 olarak
saptanmigtir. Et / kabuk orani ortalama 2.65 / 1 olan patateslere ait analiz
sonugclar agagida cizelgeler halinde verilmigtir.

Hammadde analiz sonuglari, minimal islem gdérip modifiye atmosferde

paketlenmis Urlnlerin analiz sonuclariyla kiyaslanmak Utzere, ayr bir cizelge

halinde dizenlenmistir (Cizelge 4.30 - Cizelge 4.44).

Cizelge 4.30. Patateslere Ait Hammadde Analiz Sonuclari

Toplam Kurumadde (g / 100g) 25.13

L (parlaklik) 53.50

a (kirmizi - yesil) 5.90

b (sar1 - mavi) 20.80
Toplam Asitlik* (g / 100 g) 0.18
Askorbik Asit (mg /100 g) 8.92
Toplam Karotenoid Madde (mg / kg) 65.70
Toplam Fenolik Madde (mg GAE / 100 g) 309.35
Antioksidan Aktivite (%) 34.38
Polifenoloksidaz Aktivitesi (U / g) 3199.36
Toplam Bakteri Sayisi (kob / g) 1.9x10°
Toplam Koliform Sayisi (EMS / g) <3

* sitrik asit cinsinden
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Cizelge 4.31’ de goérildigu gibi, modifiye edilmis atmosfer ortaminda
paketlenen sebzelerde depolama periyodu (20 gliin) boyunca agirlik kaybi
% 0.01 - % 0.04 arasinda gergeklesmistir. Ozellikle L - sistein ve ardindan
karisim gaz uygulamasi yapilan 2B kodlu 6rneklerde agirlik kaybinin daha
disik seviyede gerceklesmis olmasi, solunumun ve dolayisiyla metabolik
faaliyetlerin daha yavasglamis olmasiyla iligskilendirilebilir. Tanik 6rneklerde
agirlik kaybinin fazla olmasi ise, 6n islemlerde uygulanan kimyasallarin,
modifiye atmosfere destek olarak, Grinin korunmasina katki sagladigini
ortaya koymaktadir.

Sen ve Batu (2007), modifiye atmosferde paketlenen Marfona cesidi
patates yumrularindaki (kabuklu) agirlik kaybini, 8 ay sonunda % 4’ Un
altinda bulmus; hava atmosferinde depolanan yumrularda ise bu kayip
% 12’ nin Gzerine gikmigtir. Polistiren kaplarda, farkh filmler (30 - 40 - 60
mikron kalinhigindaki LDPE ile 38 mikron kalinhgindaki CPP) kullanilarak
yapilan paketlemede, polipropilen bazli filmin kullanildigi ambalajlarda,
agirhk kaybi en disuk seviyede gerceklesmistir.

Ertirk ve Picha (2007), mekanik yontemle soyup, farkli gegirgenlikteki
filmlerle paketledikleri patates seritlerinin agirhk kaybini en fazla % 0.71
bulmustur. Ayrica oksijen, karbondioksit ve su buhari gegirgenligi disuk olan
cok katl polyolefin filmlerde, agirlik kaybinin en az dizeyde gergeklestigini
bildirmistir. Ayni ¢calismada 14 gin boyunca 8 °C’ de depolanan drneklerdeki
agirlik kaybi, 2 °C’ de depolananlarinkinin yaklasik iki kati kadar bulunmus;
depolama boyunca gerceklesen toplam agirlik kaybinin ana nedeninin
terleme oldugu bildirilmigtir.

Cizelge 4.31. Patateslerde Gorulen Agirlik Kayiplari (%)

Depolama Suresi Toplam
Uygulama | 0.gln | 1.g0n | 3.g0n | 5.g0n | 7.g0n | 10.gln | 14. giin | 20. glin | Kayip
1 281.18 | 281.26 | 281.23 | 281.21 | 281.23 | 281.13 | 281.14 | 281.07 | % 0.04
1A 262.57 | 262.65 | 262.62 | 262.62 | 262.63 | 262.61 | 262.56 | 262.53 | % 0.02
1B 263.32 | 263.43 | 263.37 | 263.37 | 263.36 | 263.36 | 263.35 | 263.26 | % 0.02
2 213.75 | 213.83 | 213.79 | 213.79 | 213.77 | 213.72 | 213.70 | 213.67 | % 0.04
2A 259.22 | 259.27 | 259.25 | 259.25 | 259.28 | 259.18 | 259.16 | 259.13 | % 0.03
2B 27210 | 272.09 | 272.10 | 272.14 | 272.16 | 272.11 | 272.10 | 272.08 | % 0.01
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Toplam kurumadde miktari patateste 25.13 g / 100 g olarak bulunmustur.
MAP sebzelerde ise 1. giin 21.43 - 24.29 g / 100 g, 3. giin 21.41 - 24.42
g/ 100 g, 5. glin 21.47 - 24.48 g/ 100 g, 7. gun 21.36 - 24.26 g / 100 g,
10. giin 21.33 - 24.19 g/ 100 g, 14. giin 21.27 - 24.13 g / 100 g, 20. giin
21.13 - 24.37 g/ 100 g arasinda saptanmigtir (Cizelge 4.32). Istatistiki olarak
tim Orneklerin kurumaddeleri arasindaki farkliliklar énemli bulunmustur
(p<0.01).

Genel olarak depolama siiresi boyunca, kurumaddede % 1.18 oraninda
azalma gerceklesmistir. Ayni sekilde 1, 1A, 1B, 2 ve 2A kodlu érneklerin
kurumadde miktarlarinda sirasiyla % 2.07, % 1.40, % 0.27, % 2.69, % 0.54
oraninda azalma goérulirken; 2B kodlu 6rnekte % 0.33 oraninda artis
olmustur.

Tanik 6rneklerde kurumadde kaybinin daha fazla oldugu gérilmektedir.
S6z konusu Orneklerde, modifiye atmosferde paketleme éncesi, sebzenin
solunumunu ve diger metabolizma faaliyetlerini yavaglatacak, herhangi bir
kimyasal uygulamasi yapilmamistir. Buna bagh olarak, kurumaddeyi
olusturan bilesenlerden basta sekerler, hizli solunumla yikima ugramis ve
buna bagli olarak toplam kurumadde miktarinda azalma olmus olabilir.

Bazi drneklerde kurumadde miktarinin, az da olsa artis gdstermesi,
arintn 6zellikle yizeyinde baglayan kismi kurumadan kaynaklanmig olabilir.
Ancak genel olarak depolama siresi boyunca kurumaddede fazla bir
degisim meydana gelmemistir (Sekil 4.14).

Patateste toplam kurumadde miktari Amerikan Ulusal Beslenme
Veritabani Referanslarina (2006) gére 20.66 g / 100 g; Teow ve ark. (2007)
tarafindan farkl et rengine sahip 19 patates cesidinde yapilan arastirma
sonuglarina gére % 24.9 - 34.9; Caliskan (2001) tarafindan farkli olgunlasma
grubuna giren patates cesitlerinin verim ve kalitesi Gzerine yapilan ¢alisma
sonuglarina goére ise % 18.58 - 22.02 olarak bulunmustur. Farkli gesitlerin
kullaniimasina karsin, genel olarak arastirma materyali olarak kullanilan
patatesin kurumadde icerigi, arastiricilarin belirtmis oldugu degerlerle uyum

icindedir.
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Cizelge 4.32. Patateslerin Ortalama Toplam Kurumadde (g / 100 g) Miktarlari

Zaman (gun) Uygulama
Uygulama 1 3 5 7 10 14 20 ortalamasi
1 23.23"" 23.34 °9 23.20 " 23.02" 22.81! 22.60 ¢ 22.75 % 22.99°
1A 21.43" 21.41" 21.47" 21.36" 21.33" 21.27 % 21.13" 21.34'
1B 22.25 ™ 22.44 '™ 22.33™ 22.32™ 22.22 "P 22.21 "P 22.19 P 22.28 ¢
2 23.77 ° 23.79 ¢ 23.71 ¢ 23.48° 23.38 23.35 ¢ 23.13" 23.52°
2A 22.21 "P 22.24 ™ 22.12 °9 22.07 ™ 22.06 P 21.98 ¢ 21.98 ¢ 22.09 °
2B 24.29 *° 24.42 % 24.48 2 24.26 ™ 24.19° 24.13° 24.37 % 24.31°
Zaman
ortalamasi 22.86° 22,942 22.89 ® 22.75°¢ 22.67 ¢ 22.59° 22.59 ¢
LSD %5 |uygulama x zaman= 0.165
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Sekil 4.14. Patateslerin Toplam Kurumadde Miktarlari (g / 100 g)
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Hammaddede L degeri 53.50, a degeri 5.90 ve b degeri 20.80 olarak
bulunmustur. Urlinlere ait renk degerleri ise Cizelge 4.33 de gériilmektedir.

Patateslerde L (parlaklik) degerleri MAP patateslerde 1. glin 60.5 - 75.9;
3. guin 52.2 - 63.3; 5. giin 61.8 - 64.0; 7. guin 62.6 - 67.9; 10. glin 63.3 -
78.0; 14.gun 62.3 - 84.1; 20. giin 60.8 - 71.8 araliginda saptanmistir.

a (kirmizihk) degerleri 1. giin 3.1 - 6.5; 3. glin 3.0 - 6.7; 5. gin 1.0 - 3.9;
7. gun -0.2 - 3.3; 10. glin -0.4 - 4.3; 14. gun -2.5 - 2.0; 20. giin -3.0 - 2.2
araliginda bulunmustur. b (sarlik) degerleri ise 1. glin 22.8 - 33.0; 3. glin
23.4 - 24.7; 5. giin 23.7 - 26.5; 7. guin 22.7 - 25.2; 10. giin 20.6 - 30.8; 14.
gun 20.2 - 30.8; 20. glin 22.5 - 28.5 arasindadir.

Parlaklik ya da 1s1k gegirgenlik (L) 6zellikleri bakimindan tanik érnekler
(1 ve 2) digerlerine gére daha disuk degerler gdstermistir. Bu durum Grtinln
hizli solunumu sonrasi, ylzeyinde kisa sirede meydana gelen kurumayla ve
esmerlesmeyle iliskilendirilmistir. Ayni 6rneklerde a degerleri, 3. gline kadar
en yUksek degerlerde olup, bu glinden sonraki dénemlerde, diger érneklerle
yakin sonugclar gbéstermistir. Toplam karotenoid madde miktarinin da disuk
bulundugu 2B kodlu érneklerde (L - sistein uygulamasindan sonra karigim
gaz ortaminda paketlenen 6rnekler) ise a degerleri en diusik dizeylerdedir.
Patateslerin b deg@erleri arasinda belirgin bir farklilik gérilmemistir.

Bazi analiz dénemlerinde 1A, 1B ve 2B kodlu 6rneklerin a degerlerinin
negatif c¢ikmasi, Udretimde kullanilan sebzelerin bazilarinda kabugdun
homojen kalinlikta soyulamamig, dolayisiyla da sebze eti Uzerinde yesil
renkli tabakanin kalmis olmasiyla agiklanabilir.

Kaaber ve ark. (2002), patateslerde L degerini 76.6 olarak bildirmigstir.
GUlnes ve Lee (1997), patateslerde baslangi¢ L degerini 65 olarak saptamis;
% 0.5 L - sistein ile % 2 sitrik asit karisiminin uygulandigi patateslerde bu
deger en yiksek seviyelerde tespit edilmis ve bunu sirasiyla % 5 askorbik
asit, % 0.1 potasyum metabisilfit, % 0.5 L - sistein uygulamalari takip
etmistir. Ayni ¢calismada, elle soyulan patateslerde ve paketlemede ortam
oksijen oraninin en dustk oldugu o6rneklerde L degderi daha yuUksek

bulunmustur.
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Cacace ve ark. (2002), 6 ‘C’ de 21 gin depoladiklari patateste
L degerlerini, % 1 dietilentriaminpentaasetik asit, % 1 N - asetilsistein ve % 5
eritorbik asit + % 1 sitrik asit uyguladiklari 6rneklerde sirasiyla 48.3, 77.0 ve
99.9 bulmustur.

Sen ve Batu (2007), 38 um CPP film ile paketledikleri patates
yumrularinda, L degerini 0. giinde 63.8, 8. ayda 54.38 olarak saptamistir.
a degerleri -3.46 - 0.37 arasinda, b degerleri ise 19.39 - 25.02 arasinda
bulunmustur. Bulunan sonuglarla, c¢alismadan elde edilen degerler
arasindaki bu farklar, patateslere uygulanan 6n islemler ile cesit, hasad
olgunlugu ve depolanma sUresi gibi parametrelerin fakli olmasindan
kaynaklanmis olabilir.

Rocculi ve ark. (2007), esmerlesmeyi 6nleyici bazi maddelerin (askorbik
asit, sitrik asit, L - sistein), patatesin metabolik aktivitesi lzerine etkisini
arastirdiklari ¢galismalarinda, L de@erlerini 57 - 82; a degerlerini ise -1.4 - 6.5
arasinda saptamistir. Askorbik asit ve sitrik asit uygulanan o6rneklerin L
degerleri, konsantrasyonun % 0.5’ ten % 2’ ye dogru artmasiyla yukselmistir.
Yani renk daha acgik kalarak, daha iyi korunmustur. L - sistein ¢bzeltisinin
uygulandigi érneklerdeki a degeri ise ayni dizeylerde kalmistir. Saptanan
degderler, arastirma sonuglariyla uyum géstermektedir.
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Cizelge 4.33. Patateslere Ait L, a, b Degerleri

1.gln | 3.gin | 5.giin | 7.glin | 10.glin | 14.gln | 20.gin
61.1 59.8 61.8 65.7 63.3 62.3 63.0
1 6.5 6.7 3.9 3.3 4.3 1.9 1.9
24.7 23.8 24.4 25.2 25.0 23.6 23.7
64.8 63.3 62.0 67.9 77.6 70.3 68.3
1A 6.5 3.8 2.3 1.1 1.5 -1.3 0.6
25.7 24.4 23.7 24.4 30.8 23.8 26.5
68.1 58.6 64.0 64.3 78.0 68.9 63.3
1B 5.8 3.1 1.8 -0.2 0.3 -0.3 -1.3
28.5 24.4 26.5 24.2 30.6 24.5 23.0
60.5 52.2 63.6 65.8 73.4 62.5 60.8
2 6.4 5.8 2.8 2.5 2.3 2.0 2.2
22.8 23.4 24.4 23.8 28.8 20.2 22.5
62.3 61.1 62.9 62.6 64.2 79.9 67.4
2A 6.4 3.2 2.3 2.0 2.2 1.0 0.8
23.2 24.7 24.3 22.7 20.6 30.8 27.8
75.9 55.1 63.9 64.3 76.1 84.1 71.8
2B 3.1 3.0 1.0 0.3 -0.4 -2.5 -3.0
33.0 24.3 26.4 25.0 30.4 28.2 28.5
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Toplam asit miktari (sitrik asit cinsinden) patateste 0.18 g /100 g; MAP
sebzelerde 1. glin 0.16 - 0.19 g/ 100 g, 3. giin 0.17 - 0.19 g/ 100 g, 5. ve
7. glin 0.16 - 0.19 g / 100 g, 10. giin 0.17 - 0.19 g / 100 g, 14. giin
0.17-0.20g/ 100 g ve 20. glin 0.19 - 0.23 g/ 100 g dlizeyinde saptanmistir
(Cizelge 4.34).

Toplam asit miktari acgisindan, minimal iglem gérmls patateslerde
uygulama, zaman ve uygulama x zaman interaksiyonuna goére istatistiki
anlamda farkhliklar énemli bulunmustur (p<0.01).

Sitrik asit uygulamasi yapilan érneklerde (1A ve 2A), toplam asitlik degeri
digerlerine gore biraz daha yuksek bulunmustur. Asitli ¢ézeltide bekletme
sirasinda, sitrik asidin, sebzenin blnyesine ge¢mis olmasi, bu duruma
neden olmus olabilir.

Sen ve Batu (2007), Marfona cesidi patateslerde toplam asit miktarini
(sitrik asit cinsinden) 0.14 g / 100 g duzeyinde bulmustur. Saptanan
sonuglar, arastiricinin sonucuna yakin degerlerdedir.

Haris (1992), patateste bulunan baglica organik asitlerin; sitrik, malik,
okzalik ve fumarik asit oldugunu bildirmistir.

Analiz dénemleri boyunca toplam asit degerlerinde fazla bir degisim
gérilmemis olup, yalnizca 20. ginde, 6nceleri birbirine yakin seyreden
degerlerde bir miktar artis olmustur. Bu durum, ortam CO, dizeyinin
solunumla artmasina bagli olarak, olusan suda ¢éziinen ve karbonik asit
formuna dondsen karbondioksitten kaynaklanmis olabilir. Genel olarak
modifiye atmosfer karbondioksidinin, drln igine diffize olmasi ortam
asitliginin artigsina neden olmaktadir (Kader 1986). Depolama baslangicinda
Ornekler arasinda goérilen farkhlik ise, hammaddenin olgunluk dizeyi,
yetistiriime kosullari gibi faktérlere baglanmistir.
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Cizelge 4.34. Patateslerin Ortalama Toplam Asitlik (g / 100 g) Miktarlari

Zaman (gun) Uygulama
Uygulama 1 3 5 7 10 14 20 ortalamasi
1 0.18 M 0.18" 0.17 Kk 0.18" 0.18 M 0.17 Kk 0.20 °f 0.18°¢
1A 0.19 0.19 0.19 9" 0.19 9 0.19 0.20 % 0.21 % 0.192
1B 0.16 ™M 0.17 Kk 0.17 Kk 0.16'™ 0.17 ¥ 0.17 Kk 0.22° 0.17 ¢
2 0.17 ¥ 0.17 ¥ 0.16'™ 0.17 0.18" 0.17 ¥ 0.199 0.17 ¢
2A 0.19 9 0.19 9" 0.18 "M 0.18 M 0.19 9 0.199 0.21 % 0.19°
2B 0.17 ¥ 0.18 "M 0.17 Kk 0.18" 0.17 Kk 0.18 M 0.232 0.18°¢
Zaman
ortalamasi 0.17°¢ 0.18° 0.17°¢ 0.17°¢ 0.18° 0.18° 0.212
LSD %5 |uygulama x zaman= 0.008
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Patateslerde askorbik asit miktari hammaddede 8.92 mg / 100 g; MAP
sebzelerde ise 1. giin 6.47 - 8.38 mg /100 g, 3. glin 5.37-8.03 mg/ 100 g,
5.9ln 4.93-7.66 mg/100 g, 7. gin 4.44 - 6.89 mg / 100 g, 10. giin 3.60 -
6.43 mg/ 100 g, 14. giin 3.11 - 6.15 mg / 100 g, 20. giin 2.67 - 5.60 mg /
100 g olarak saptanmistir. Orneklerin askorbik asit miktarlari arasindaki
farkhliklar, istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.35 ve Sekil 4.16° da goérildugu gibi, U¢ haftalik depolama
suresince askorbik asit dnemli diuzeyde yikima ugramis ve miktarinda
ortalama % 43.41 oraninda bir kayip gerceklesmistir. MAP Urtnlerde bu
kayip 1, 1A, 1B, 2, 2A ve 2B kodlu érneklerde sirasiyla % 59.30, % 29.88,
% 46.21, % 53.93, % 33.17 ve % 41.64 oraninda saptanmistir.

Tanik 1 ve 2 kodlu érneklerle, L - sistein uygulamasi yapilan 1B ve 2B
kodlu Orneklerde, daha fazla askorbik asit kaybi oldugu goértimektedir.
Uygulamalar icinde pH’ yi disurerek asidik bir ortam olusturan sitrik asit,
askorbik asidi stabilize etmigtir. Ayrica dusuk pH ’ya bagh olarak askorbik
asidin yikimina neden olan askorbik asit oksidaz enziminin de faaliyeti
yavaglatiimis olabilir. Dolayisiyla 1A ve 2A kodlu érneklerde askorbik asit
degerleri genel olarak daha yidksek bulunmustur. Uygulamalarin yani sira,
hammadde bilegsimindeki farkliliklar da askorbik asit sonuglarina yansimigtir.

Patateste askorbik asit miktarlari Amerikan Ulusal Beslenme Veritabani
Referanslarina (2006) goére 19.7 mg / 100g; McConnell ve ark. (2005)
tarafindan tatli patateslere yénelik yapilan ¢galismada 14.7 - 15.4 mg / 100 g;
Sen ve Batu (2007) tarafindan Marfona c¢esidi patates Uzerine yapilan
calismada 7.04 - 9.6 mg / 100 g; Reyes ve ark. (2007) tarafindan yapilan
calismada 5.0 mg / 100 g olarak saptanmigtir. Anonim (2008)’ de bu miktar
2.2 mg / 100 g olarak belirtilirken; Tudela ve ark. (2002), 2 giin depolanan
patateslerde % 14 - 34 arasinda bir askorbik asit kaybinin gergeklestigini
bildirmigtir. Bulunan sonuglar, Sen ve Batu (2007) ile Reyes ve ark.
(2007)" nin saptadigl sonuclarla uyum gosterirken; diger sonucglara gére
daha dusdktir. Bu durum, hammaddenin gesit, yetistirme kosullari, hasat

olgunlugu, depolama vb. degderleri ile uygulanan igleme kosullarinin (MAP



130

kosullari, ambalaj tard, kullanilan ¢ézeltiler vd.) farklihgindan kaynaklanmis
olabilir.

Toplam karotenoid madde miktari patateste 65.70 mg / kg; MAP
sebzelerde 1. gin 46.03 - 64.21 mg / kg, 3. glin 42.48 - 60.80 mg / kg,
5. glin 36.61 - 56.90 mg / kg, 7. guiin 33.29 - 52.93 mg / kg, 10. gin 31.94 -
48.79 mg / kg, 14. glin 27.02 - 45.07 mg / kg, 20. glin 25.26 - 40.64 mg / kg
dizeyinde saptanmistir (Cizelge 4.36). Uygulamalar, sireler ve bu ikisinin
interaksiyonu bakimindan, miktarlardaki farkliliklar istatistiki olarak énemili
bulunmustur (p<0.01).

Patateste bulunan toplam karotenoid madde miktarindaki genel kayip
ortalamasi 20. giinin sonunda % 45.32 iken; 1, 1A, 1B, 2, 2A ve 2B kodlu
Orneklerde bu kayip sirasiyla % 58.36, % 44.01, % 45.12, % 56.35, % 30.47
ve % 34.98 oraninda gerceklesmistir.

Sekil 4.17° de goérildagu gibi, uygulama ortalamalari dikkate alindiginda
en yuksek karotenoid madde miktari, sitrik asitle birlikte karisim gaz
uygulamasi yapilan sebzelerde (2A); en dlstUk miktar ise L - sistein
uygulamasindan sonra azot gaziyla paketlenen (1B) 6rneklerde
belirlenmistir. 1, 2 ve 2B kodlu 6rneklerde toplam karotenoid miktarinin ilk
glnlerde yuksek bulunmasi, kullanilan hammaddenin &zelliklerinden
kaynaklanmig olabilir. Ancak depolamanin ilk ginlerinde yiksek karotenoid
icerigine sahip tanik &rneklerde, karotenoid madde miktarlari depolama
boyunca % 50’ den fazla kayba ugramistir. Bu durum &6n iglemler sirasinda
uygulanan kimyasallarin koruyuculuk etkisini ortaya koymaktadir.

Ertirk ve Picha (2007) disuk gecirgenlikteki ambalaj materyali ile
paketledikleri patateslerde toplam karoten miktarini 50.0 - 54.4 mg / kg;
McConnell ve ark. (2005) ise MA kosullarinda muhafaza ettikleri dilimlenmis
patateslerde bu miktar1 67 - 74 mg / kg arasinda saptamistir.

Sonuglar, arastiricilarin bulmus olduklari degerlerle uyum gdstermekte
olup; hammadde farklihdi ve uygulanan degisik 6n islemler nedeniyle disuk

dizeyde farkliliklar gértlmektedir.
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Zaman (gun) Uygulama
Uygulama 1 3 5 7 10 14 20 ortalamasi
1 6.56 " 5.37 "P 4.93 ° 4.44 " 3.60 % 3.11°7 2.67! 4.38 ©
1A 7.33°° 7.00 &9 6.85 " 6.60 9 6.12" 5.58 ™" 5.14°" 6.37°
1B 6.47 '* 5.94'm 5.58 ™" 5.09 P" 4.63°" 411" 3.48 ** 5.04 ¢
2 7.12% 6.13 5.33 ™9 489" 4.23 " 3.86 ™~ 3.28 ¥* 4.98 ¢
2A 8.382 8.03 7.66 ™ 6.89 " 6.43 6.15" 5.60 ™ 7.02°2
2B 7.42 6.89 " 6.45'* 5.52 " 4.97 P 4.82" 4.33" 5.77 ¢
Zaman
ortalamasi 7.21°2 6.56 ° 6.14° 5.57 ¢ 5.00 © 461" 4.08 9
LSD %5 |uygulama x zaman= 0.406
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Cizelge 4.36. Patateslerin Ortalama Toplam Karotenoid Madde (mg / kg) icerikleri

Zaman (gun) Uygulama
Uygulama 1 3 5 7 10 14 20 ortalamasi
1 64.21° 60.80 ™ 56.90 " 48.04 42.12™ 34.10 " 26.74" 47.55°
1A 58.51 “*° 53.75 " 51.66" 49.22! 44.08'" 38.11 P 32.76 ° 46.87"
1B 46.03" 42.48 ™ 36.61 ¢ 33.29°° 31.94° 27.02" 25.26" 34.66 °
2 62.70 * 56.62 ¢ 49.75! 42.30 ™ 36.54 9 32.73° 27.37" 44.00 °
2A 58.45 °*© 58.88 * 56.48 52.93" 48.79 45.07' 40.64 ™ 51.60°
2B 55.37 53.78 " 50.07 " 46.11 45.23' 39.23 P 36.00 & 46.54 °
Zaman
ortalamasi 57.54 2 54.38° 50.24° 45.31 ¢ 41.45° 36.04 " 31.46 9
LSD %5 |uygulama x zaman= 2.346
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Toplam fenolik madde miktari gallik asit esdegeri cinsinden
hammaddede 309.35 mg GAE / 100 g; MAP sebzelerde ise 1. glin 223.79 -
283.81 mg GAE / 100 g, 3. giin 210.67 - 264.09 mg GAE / 100 g, 5. gun
206.71 - 247.42 mg GAE / 100 g, 7. giin 195.75 - 232.72 mg GAE / 100 g,
10. glin 184.36 - 230.01 mg GAE / 100 g, 14. gin 177.38 - 218.06 mg
GAE / 100 g, 20. giin 165.36 - 212.08 mg GAE / 100 g dlizeyinde
saptanmistir.

Minimal islem gbérmls patateslerin toplam fenolik madde miktarlari
arasinda; uygulamalar ve sireler arasindaki farklihk % 1 dizeyinde énemli
bulunurken; uygulama x zaman interaksiyonuna gore, antioksidan aktivitede
oldugu gibi bu farklilik % 5 diizeyinde énemli bulunmustur.

Cizelge 4.37° de de goérildigu gibi, depolama boyunca uygulamalarin
genelinde fenolik madde acisindan ortalama % 23.0 oraninda énemli bir
azalis gerceklesmistir. Bu azalis 1, 1A, 1B, 2, 2A ve 2B kodlu érneklerde
sirasiyla % 23.78, % 18.31, % 25.39, % 28.55, % 16.33 ve % 25.99
seklindedir.

Tanik 6rneklerde ve L - sistein uygulamasindan sonra paketlenen
Orneklerde, fenolik madde miktarindaki kayiplar yakin degerlerde
gerceklesmis olup; sitrik asit uygulamasi toplam fenolik madde miktarinin
korunmasinda daha etkili bulunmustur. Ozellikle karisim gaz ortaminda
paketlenen 2A kodlu érnekte bu kayip en disik degerlerdedir. Bunun yani
sira ilk gunlerde fenolik madde miktari, L - sistein uygulamasi yapilan 2B
kodlu 6rneklerde daha ylUksek bulunmus, sonraki dénemlerde sitrik asit
uygulamasina gére (2A) daha hizli kayba ugrayarak, depolama sonunda
miktar olarak daha distk degerlere ulagsmistir.

Diger sebzelerle benzer sekilde, genel olarak azot ve karbondioksit gaz
karigimiyla paketlenen o&rneklerdeki fenolik madde miktarlar, saf azot
gaziyla paketlenen 6rneklere gbre daha yiksek bulunmustur. Bu durum
karbondioksit gazinin, fenolik maddelerin yikimini saglayan reaksiyonlar
engellemesiyle aciklanabilir. Ayrica uygulamalar arasindaki fark, her bir
pakete giren ayni ¢esit hammaddenin hasat olgunlugunun farkliligindan da
kaynaklanmig olabilir.
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Zhou ve Yu (2006), patatesin, ispanak, brokoli, fasulye, domates gibi
bazi sebzelerden daha dusuk dizeyde fenolik madde igerdigini bildirmigtir.
Benzer sekilde Karadeniz ve ark. (2005), piyasadan temin edilen bazi
meyve (elma, ayva, Gzim, armut ve nar) ve sebzelerin (patates, sodan, taze
sogan, kirmizi turp ve kirmizi lahana) antioksidan aktivite oranlarini
belirlemis ve toplam fenolik maddelerin meyve ve sebzelerin antioksidan
aktivitelerine énemli katkida bulundugunu bildirmistir. Patateslerde toplam
fenolik madde miktari kirmizi lahana, kirmizi turp ve taze sogana kiyasla
daha disUk bulunmusg ve 553 mg katesin / kg dizeyinde saptanmistir.

Teow ve ark. (2007), farkl patates cesitlerinde toplam fenolik madde
miktarini klorojenik asit esdegeri cinsinden ve taze agirlik tzerinden 0.14 -
0.51 mg / g olarak saptamistir. Ayni ¢calismada, Tudela ve ark. (2002)’ nin
yaptigi calismayla da iligkili olarak, beyaz et rengine sahip patateslerin en
disuk fenolik madde icerigine sahip olduklari bildirilmistir.

Reyes ve ark. (2007), kesme - dilimleme iglemleri sonrasi, patatesteki
fenolik madde miktarinin % 15 oraninda azaldigini ortaya koymustur. Kayip
orani, patateslerin kisa sureli (15 °C’ de 2 glin) depolanmasindan hemen
sonra saptandigl igin, elde edilen sonug, bu calismadaki genel kayip

ortalamasindan daha dusuktdr.
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Cizelge 4.37. Patateslerin Ortalama Toplam Fenolik Madde (mg GAE / 100 g) icerikleri

Zaman (glin) Uygulama
Uygulama 1 3 5 7 10 14 20 ortalamasi
1 223.799 | 210.67*" | 207.97 ' 196.97 P 192.10 " 179.65" | 170.58"* | 197.39d
1A 245.83° | 231.81°9 | 224.969" 218.64 " 213.71™ | 209.01™ | 200.82"™ | 220.68°
1B 225109 | 218.44" | 206.71 ™9 195.75 9 184.365Y | 177.38“" | 167.94"™ | 196.53¢
2 231.44°9 | 224.3891 | 209.78 " 198.50 °' 190.88 " 180.45 " 165.36 * 200.11 ¢
2A 253.47™ | 241.80% | 237.16° 228.00 "' 220.05" | 217.50"™ | 212.08%™ | 230.01°
2B 283.81% | 264.09° 247.42 232.72°9 | 230.01"" 218.06 " 210.06 “" | 240.88°
Zaman
ortalamasi | 243912 | 231.87° 222.32° 211.76 205.18° 197.01" 187.81¢
LSD %5 |uygulama x zaman= 10.986
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Patateste antioksidan aktivite orani, kurumadde Uzerinden ekstrakttaki
miktart 6 mg / mL’ ye seyreltilen hammaddede % 34.38 oraninda, minimal
islenerek modifiye atmosferde paketlenen sebzelerde ise 1. giin % 20.28 -
25.04, 3. glin % 19.43 - 24.33, 5. giin % 17.36 - 22.76, 7. glin % 16.18 -
22.05, 10. glin % 15.11 - 20.83, 14. giin % 14.25 - 19.71, 20. giin % 13.38 -
19.18 arasinda saptanmigtir (Gizelge 4.38).

Minimal islem gérmUs patateslerin antioksidan aktivite oranlari arasindaki
farkliliklar; uygulamalar ve sireler bakimindan % 1 dizeyinde; uygulama x
zaman interaksiyonuna gére ise % 5 duzeyinde 6nemli bulunmustur.

Her analiz periyodunda belirlenen antioksidan aktivite oranlari, sire
bakimindan incelendiginde, 20. ginin sonunda, aktivitenin, baglangic
miktarina gore % 26.53 oraninda azaldigi gértlmektedir. Bu azals 1, 1A,
1B, 2, 2A ve 2B kodlu drneklerde sirasiyla % 34.02, % 23.55, % 31.38,
% 30.72, % 16.61 ve % 24.40 olarak gerceklesmis ve istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur.

Tanik 6rneklerde, antioksidan aktivitede daha fazla disis yasanmis,
genel olarak karisim gaz uygulamasi yapilan 2A ve 2B kodlu 6rneklerde
antioksidan aktivite daha yUksek bulunmustur. En az kayip ise sitrik asit
uygulamasindan sonra, azot ve karbondioksitten olugsan gaz karisimiyla
paketlenen 2A kodlu patateslerde (ortalama % 16.61) gézlenmisgtir.

Sekil 4.19° da da g6ruldiga gibi, 2A kodlu 6érneklere gore baslangicta
daha yuksek aktiviteye sahip olan 2B kodlu érneklerde, antioksidan aktivite
orani, depolama boyunca hizla kayba ugrayarak, 20. ginin sonunda daha
disUk seviyeye inmistir. Benzer durum 1A ve 1B kodlu &rnekler igin de
gecerlidir. Elde edilen bu sonug, sitrik asit uygulamasindan sonra paketlenen
Orneklerde, antioksidan aktivitenin daha iyi korundugunu dogrulamaktadir.
Ayrica bu degisimde materyal olarak kullanilan hammaddenin bilesim
farkhh@i da rol oynamig olabilir.

Teow ve ark. (2007), beyaz ve acik sari et rengine sahip patateslerin,
koyu renkli olanlara gére, daha dusik miktarda fenolik madde icerigine ve

antioksidan aktiviteye sahip olduklarini bildirmistir. Bu nitelikteki patateslerde
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antioksidan aktivite degeri, Trolox esitligi cinsinden ve taze agirlik Gzerinden
2.72 - 3.33 umol / g olarak bulunmustur. Konuyla ilgili olarak, Zhou ve Yu
(2006), arastirmada kullandiklari ispanak, brokoli, fasulye, domates gibi
sebzeler icinde en duslUk antioksidan aktiviteye patatesin sahip oldugunu
belirtip, bu degerin Trolox esitligi cinsinden ortalama 2.3 umol TE / g, DPPH
inhibisyon yuzdesi cinsinden (ekstrakttaki miktari 4 mg / mL’ ye seyreltilen
patateste) % 13 - 38 arasinda degistigini belirtmistir. Sonuglar arastiricinin
saptadigi verilerle uyum igerisindedir.

Karadeniz ve ark. (2005), piyasadan temin edilen patateslerdeki
antioksidan aktivite oranini % 14.2 dizeyinde saptamis ve toplam fenolik
maddelerin, antioksidan aktivite (zerine 6nemli katkida bulundugunu
bildirmigtir.

Reyes ve ark. (2007), bitin haldeki patateslerde antioksidan aktivite
degerini 682 pg TE / mg Kklorojenik asit olarak saptamig; dilimlenen
patateslerde ise bu miktarin % 43 oraninda azaldigini agiklamistir.

Taze tuketimde yaygin kullanimi olan ve agik sari et rengine sahip
“Agria” c¢esidi patateslerin antioksidan aktivite degeri, icerdigi fenolik madde
konsantrasyonunun dislUk olmasina bagll olarak bircok sebzeye kiyasla
daha az seviyededir (Tudela ve ark. 2002).

Diger sebzelerle benzer olarak, ¢calismalarda kullanilan patateslerin ¢esit,
yetistiriime kosullari, toprak yapisi ile analiz yontem farkliliklari, arastirma
sonugclarina da yansimis olabilir.
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Cizelge 4.38. Patateslerin Ortalama Antioksidan Aktivite (%) Oranlari

Zaman (gun) Uygulama
Uygulama 1 3 5 7 10 14 20 ortalamasi
] 20.2891 | 19.56/™ | 17.36°F 16.18 9 1511°5Y | 14.25uv 13.38 v 16.59 e
1A 21.78°" | 19.87™ | 19.20'™ 17.79 "P 17.02 P 16.42qr | 16.65p-r 18.39 ¢
1B 221559 | 20.93°" | 19.01%™ | 18.42™° | 17.32°9 | 16.61p-r | 15.20 s-u 18.52 ¢
0 21.45%9 | 19.43™ | 1890 " 16.90 ™ 16.51 15.54 r-t 14.86 tu 17.65d
oA 23.00° | 22.00°" | 22.31°¢ 22.05%° | 20.21 " 19.71 " 19.18 1™ 21.21°
B 25.04% | 24.33° 22.76 22.01 °f 20.83 " 19.61 1™ 18.93 " 21.932
Zaman
ortalamasi 22282 | 21.02° 19.93° 18.89 ¢ 17.83° 17.02" 16.37 ¢
LSD % 5 uygulama x zaman = 1.209
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Hammadde olarak kullanilan patateslerde ortalama polifenoloksidaz
enzim aktivitesi kurumadde Uzerinden 3199.36 Unite / g bulunmustur.
Minimal islem gbérmUs patateslerde ise bu deger 1. giin 2206.67 - 5073.62
U/ g, 3. giin 2388.59 - 6759.14 U / g, 5. giin 2496.51 - 6931.03 U / g,
7. guin 2209.40 - 6403.03 U / g, 10. glin 2215.79 - 5287.16 U / g, 14. giin
1206.66 - 4591.00 U / g, 20. giin 549.86 - 5890.11 U / g arasinda
saptanmigtir (Cizelge 4.39).

Minimal islem gérmis patateslerin polifenoloksidaz enzim aktivitesinde,
farkli uygulamalar sonrasi depolama boyunca gérilen degisimler, uygulama,
zaman ve uygulama x zaman interaksiyonu bakimindan istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur (p <0.01).

Genel olarak ilk giinlerde hizla artan enzim aktivitesi, depolamanin
ortalarina dogru azalisa gecmis ve sonlarinda tekrar hafif bir artis
gostermigtir (1, 1A, 2 ve 2A kodlu drneklerde). L - sistein c¢ozeltisiyle
muamele edilen 1B ve 2B kodlu Orneklerde ise depolama sonlarina dogru
enzim aktivitesinin gittikge azaldigi gértimektedir.

Sekil 4.20° de goéraldiugu gibi, 1 ve 2 kodlu tanik érneklere ait ortalama
enzim aktivite degerleri, digerlerine gore ylksek iken; L - sistein ¢Ozeltisiyle
muamele edilen 1B ve 2B kodlu 6rnekler en disUk aktiviteye sahiptir. Bu
orneklerde polifenoloksidaz enziminin dusuk aktivite gbstermesi, duyusal
analiz sonuglarina da yansimis ve s6z konusu Ornekler renk parametresi
bakimindan panelistlerce daha ¢ok begenilmistir. Tanik 6érnekler ise red
edilmistir (Cizelge 4.41).

Yagar (2004), farkl substratlara karsi polifenoloksidaz enziminin
aktivitesini arastirdigi calismasinda, L - sisteinin en etkin inhibitdér oldugunu
bildirmis ve katesol substratina kargl aktivite miktarini protein degeri
Uzerinden 290 U / mL bulmustur.

Duangmal ve Apenten (1999) ile Molnar - Perl ve Friedman (1990),
patateste bulunan polifenoloksidaz enzimini inhibe etmede sodyum
metabisdlfitin, askorbik asit, sitrik asit, tuz ve EDTA’ ya gbre daha etkin
oldugunu ve inhibitérlerin enzimin yapisina direkt etkide bulundugunu ortaya
koymustur. Tanik o6rnekler digindaki doért érnekte (1A, 1B, 2A, 2B), 6n
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islemler asamasinda uygulanan Na - metabisilfidin (1500 ppm), enzimi
inhibe etmede diger kimyasallara destek oldugu ve aktiviteyi daha da
disurdigu Cizelge 4.39’ da gérilmektedir.

Glnes ve Lee (1997), patateslere ydnelik yaptiklari calismada, % 2
L - sistein ve % 0.5 sitrik asit karisimindan olusan ¢ézeltinin, minimal
islenmis sebzelerde, en etkin inhibisyon etkiyi yaptigini belirtmistir. Calisma
kapsaminda kullanilan ¢ozeltilerin etkinligi, L - sistein uygulanan érneklerin
sonugclariyla dogrulanmistir.

Lee ve ark. (2002a), baz inhibitdrlerin, patateslerde bulunan
polifenoloksidaz aktivitesini dnlemedeki rolint arastirmistir. Higbir uygulama
yapilmayan &rneklerde s6z konusu enzimin aktivitesi % 100 kabul edilmis,
askorbik asit uygulamasinda bu oran % 56.7’ ye, sitrik asit uygulamasinda
% 80.4’ e, sodyum pirostlfat uygulamasinda % 0.3’ e, potasyum sorbat
uygulamasinda ise % 76.8’ e dismustir. L - sistein kadar etkili olmasa da,
sitrik asit c¢bzeltisi de minimal iglem gérmiUs sebzelerin esmerlesmesini
geciktirmigtir.

Elde edilen sonuglardan yola cikarak; sitrik aside gbére, L - sistein
inhibitérandn; saf azot gazina goOre, azot ve karbondioksit karigimindan
olusan ortam atmosferinin, s6zkonusu enzimin aktivitesini dnlemede daha
etkili oldugu soéylenebilir. Uygulanan kimyasallarin, enzim aktivitesini
O6nlemede, modifiye atmosfere sagladigi destek, tanik érneklerdeki yiksek

aktivite ile dogrulanmigtir.



Cizelge 4.39. Patateslerin Ortalama Polifenoloksidaz Enzim Aktivite (U / g) Degerleri
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Zaman (glin) Uygulama
Uygulama 1 3 5 7 10 14 20 ortalamasi
1 4614.72™  |5167.10' 6931.03 6403.03 ° 5287.16 " 4150.44' |5890.11¢ | 5491.94°
1A 3126.46 " 5632.88' 2496.51*  |2509.36° 3769.34" 3779.97" |4439.199 | 3679.10°
1B 3613.48 * 2388.59 © 3000.45 ° 3602.15' 2412.24 ° 1206.66'  [1207.70 " | 2490.18 °
2 5073.62’ 6759.14° 4521.30° 4565.59 ° 3438.84 ' 4591.00" |5793.34° | 4963.26°
2A 3620.00%  [4820.14' 5452.08 ¢ 4250.11 ¢ 3644.61 " 4267.52" |4877.16% | 4418.80°
2B 2206.67 7 [3292.38! 3831.70" 2209.40 © 2215.79 ° 1665.98 ¢  |549.86! 2281.68 '
Zaman
ortalamast | 3709 16 | 4676.71° | 4372.18° | 3923.27° | 3461.33" | 3276.939 | 3792.89 ¢
LSD % 5 uygulama x zaman= 0.023
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Modifiye atmosferde paketlenen sebzelere ait ortam gaz bilesimleri
incelendiginde; paket ici oksijen oranlari 1. gin % 1.0 - 2.4; 3. gln
% 0.5-2.0; 5.9lin % 0.4 - 1.5, 7. glin % 0.2 - 1.2, 10. giin % 0.3 - 1.0;
14. giin % 0 - 0.7; 20. guin % 0 - 0.5 araliginda saptanmistir. Karbondioksit
oranlari ise 1. glin % 5.0 - 12.3; 3. gin % 5.9 - 12.9; 5. giin % 7.1 - 13.8;
7. gln % 8.1 - 13.8; 10. giin % 10.2 - 14.3; 14. giin % 10.4 - 14.8; 20. gun
% 12.2 - 16.3 araliginda bulunmustur.

Cizelge 2.7 de de gorildugu gibi, Day (1993) ve Robertson (1993),
patatesi orta derecede solunum hizina sahip sebzeler grubuna dahil etmigtir.
Ozellikle azot gaziyla birlikte karbondioksit gazinin da kullanildig
paketlerde, oksijen orani baslangicta daha ylksek bulunmus; solunumun
baskilanmasiyla birlikte depolama boyunca O, tiketimi daha yavas
gerceklesmistir. Buna paralel olarak ortam karbondioksit konsantrasyonu da
daha yavas yikselmistir. Ozellikle 2B kodlu drnekte bahsedilen durum daha
belirgindir. Dolayisiyla sonuglardan yola c¢ikilarak, karbondioksit gaziyla
birlikte L - sistein uygulamasinin, sebzenin solunumunu yavaslatmada
kullanilabilecek en etkin kombinasyon oldugunu sdylemek mumkundur.

Azot gaziyla paketlenen érnekler arasinda, L - sistein uygulamasi yapilan
1B kodlu 6rnekte, oksijen yavas azalarak, depolama sonunda oransal olarak
en yuksek dizeyde kalmis; ayni sekilde karbondioksit artigi da yavas
gercekleserek, en dusuk dizeye ulagmistir.

1kodlu tanik érnekte, hem solunumu yavaslatici nitelikteki karbondioksit
gazinin bulunmamasi, hem de 06n islemler asamasinda ayni amacla
kullanilan kimyasallarin uygulanmamasi nedeniyle, ortamdaki oksijen, hizli
solunum sonucu depolamanin 14. guninde tikenmigstir. Cizelge 4.40° da
gbruldagu gibi, toplam bakteri ve toplam koliform sayisinin da bu
dénemlerde artis gdstermesi, ortamda anaerob solunumun baslamis
olabilecegini ortaya koymaktadir. Duyusal anlamda tiketilebilirligini strddren
sebzelerde, mikrobiyolojik kalitenin ikinci haftadan itibaren korunamadigini

sdylemek mumkunddr.
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Hammaddede toplam bakteri sayisi 1.9 x 10 kob / g, toplam koliform
sayisl ise <3 EMS / g olarak bulunmustur.

Cizelge 4.40’ dan da go6raldiga gibi, tanik érneklerin 1. gliniinde toplam
bakteri sayisinin, hammaddedekinden fazla bulunmasi, klorla muamele
edilmeyen bu érneklerde mevcut mikroorganizmalarin gelismelerine ilaveten
capraz kontaminasyonun olabilecedi seklinde agiklanabilir. Diger tim
Orneklerde, toplam bakteri sayisi, hammaddede bulunan toplam bakteri
sayisindan dusuk bulunmustur. Bu sonug, modifiye atmosferde paketlenen
sebzelere, 6n islemler asamasinda uygulanan klorlama isleminin, mikrobiyal
yUk Uzerindeki etkinligini ortaya koymustur.

Tanik érnekler disindaki, 1A, 1B, 2A ve 2B kodlu érneklerde 14. glinden
itibaren koliform bakteri sayisi artis gdstermistir. Karbondioksit gazinin da
bulundugu atmosfer ortami, mikroorganizmalar Gzerinde inhibitér etkide
bulunarak, driintin daha uzun sireli korunmasini saglamistir. Ozellikle 2A ve
2B kodlu 6rnekler, duyusal kalitelerinin yani sira, mikrobiyolojik agidan da iki
hafta streyle kalitelerini korumustur.

Curlee (1997), minimal islenmis meyve ve sebzelerde, toplam aerob
mikroorganizma sayisi 107 - 10° kob / g‘ a ulastiginda, bu Grtnler igin raf
dmriniin tamamlandigini bildirmistir. Ayni calismada 108 kob / g’ In izerinde
mikroorganizmaya sahip Urlanin, fiziksel hasar ve fizyolojik stresle birlikte,
yumusama, koétl koku olusumu gibi olumsuzluklar sonucu, istenmeyen ve
tiketilemeyen bir hal aldig1 da belirtilmigtir.



Cizelge 4.40. Minimal islem Gérmiis Patateslerin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar
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1 1A 1B 2 2A 2B
1. Toplam bakteri (kob / g) 15x10* [25x10" [3.7x10° 1.9x 10° <10 8.0x 10’
GUN |Toplam koliform (EMS / g) 24x10° |<3 <3 2.3x 10’ <3 <3
3. Toplam bakteri (kob / g) 3.7x10* [40x10" [3.9x107 2.1x10* 6.5x 10’ 6.1 x 10°
GUN |Toplam koliform (EMS / g) 46x10° |<3 <3 <3 <3 <3
5. Toplam bakteri (kob / g) 42x10* [22x10° [1.6x10* 7.8x 10" 1.1 x 107 5.6 x 10°
GUN |Toplam koliform (EMS / g) 1.1x10°< <3 6 <3 <3 <3
7. Toplam bakteri (kob / g) 3.7x10° |[7.8x10° [4.9x 10 1.3x10° 3.2x 10° 5x 10"
GUN |Toplam koliform (EMS / g) 46x10° |<3 <3 11x10°< [<83 <3
10. | Toplam bakteri (kob / g) 76x10° [54x10° |6.6x10’ 49x10° 3x10° 1.2x 10°
GUN [Toplam koliform (EMS / g) 1.1x10°< [4.6x10° |<3 1.1x10°<  [4.6x 10° 4.6 x 10°
14. Toplam bakteri (kob / g) 95x10" |1.1x10" [7.4x10° 4.7 x 10° 1.1 x 10’ 6.2 x 10°
GUN [Toplam koliform (EMS / g) 1.1x10°< [1.1x 10 1.1x10°<  [1.1x10°< [<3 <3
20. |Toplam bakteri (kob / g) 8.2x10° [57x10" |83x10’ 6.2x 10’ 3x 10’ 5.4 x 10’
GUN |Toplam koliform (EMS / g) 1.1x10°< [1.1x10°< [1.1x10°< [1.1x10°< [1.1x10°< [1.1x10°<
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4.3.1. Minimal islem Gormiis Patateslere Ait Duyusal Analiz

Sonugclari ve Degerlendirme

Patates 6rneklerinin duyusal analizinde, bir ¢coklu kiyaslama testi 6rnegi
olan “siralama testi” uygulanmistir (Altug 1993).

Panelistlerden paketlenmis sebzeleri; renk, koku, gérinis ve sertlik
Ozelliklerine gbre en c¢ok begenilenden, en az begenilene dogru
siralandirmalari istenmistir.

Orneklerin yapilan siralama testi sonuglari Gizelge 4.41, 4.42, 4.43 ve
4.44’ de gorulmektedir. Minimal iglem gérmis patates érneklerinin siralama
toplamlari, istatistiksel olarak 6 islemle (6 Ornek), 6 tekrara (6 panelist)
karsilik verilen Ust degerlere (11 - 31) gbre % 5 dnem dlzeyinde yéntemde
belirtildigi sekliyle degerlendirilmistir (Kramer ve Twigg 1983).

Cizelge 4.41° de gorildiga gibi, minimal islem gérmis patates
orneklerinde renk kriteri dikkate alinarak yapilan siralama testi sonucunda,
1 kodlu tanik 6rnegin siralama toplamlan tim analiz ddénemlerinde,
istatistiksel olarak 6 iglemle, 6 tekrara karsilik verilen Ust degerlerin (11 - 31)
Uzerinde (86) oldugu icin, panelistlerce % 95 olasilikla red edilmigstir.
L - sistein uygulamasi yapilan 1B ve 2B kodlu érnekler ise, genellikle verilen
limitlerin altinda puan alarak panelistler tarafindan % 95 olasilikla en gok
tercin edilen &rnekler olmustur. Cizelge 4.38' de de go6ruldigi gibi bu
Orneklerin L (parlaklik) degerleri, daha yuksek bulunmustur, yani renkleri
beyaza daha yakindir. Diger 6rnekler arasinda ise istatistiksel olarak fark
bulunamamistir.

Tanik Ornekler tercih siralamasinda hep en fazla puanlar alarak,
panelistlerce renk acisindan begenilmemisti. Bu durum 6n iglemler
asamasinda, klorlamadan sonra uygulanan sitrik asit ve L - sistein
kimyasallarinin, esmerlesmeye neden olan enzimin aktivitesini azaltarak,
drindn renginin korunmasinda modifiye atmosfere destek oldugunu ortaya
koymaktadir.

Genel olarak L - sistein uygulanan 6rneklerde, depolama periyodu

boyunca renk stabilitesi korunmus ve panelistlerce bu &rnekler renk
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acisindan daha cok begenilmistir. Ayrica kullanilan hammaddenin isleme
Oncesi rengi de sonuclari etkilemistir.

Cizelge 4.41. Patateslere Ait Duyusal Analiz Sonuglari (Renk)

Uygulama Siralama Toplamlari
Zaman 1 1A 1B 2 2A 2B
1. giin 36 23 8 30 19 10
3. giun 36 24 11 30 18 7
5. gin 36 24 9 30 18 9
7. glin 36 25 12 29 15 9
10. glin 36 26 11 28 28 7
14. giin 36 25 16 29 14 6
20. giin 36 24 8 30 18 10

Cizelge 4.42’ de gor0ldugu gibi, genel olarak L - sistein uygulanan
ornekler (1B ve 2B), koku bakimindan ust limitin (31) Gzerinde puan alarak,
siralama testinde panelistler tarafindan % 95 olasilikla red edilmigtir.
Kakartlh bir bilesik olan L - sistein’ in, sebzelerde biraktidi yabanci koku bu
sonuca neden olmus olabilir.

14. glnden itibaren 1 kodlu tanik 6rnegdin, Ust limitin Gzerinde puan
almasi; artan mikroorganizma sayisiyla birlikte, sebzenin yapisinda
baslayan bozulma sonucu aciga ¢ikan kétt kokulu bilesenlerin etkin sekilde
hissedilmesi seklinde agiklanabilir.

Depolamanin ikinci haftasindan itibaren, minimal islem g6érmals
patateslerin kokulari birbirine yakin oldugu igin, aradaki farkhlik tam
hissedilememistir. Bu dénemde sitrik asit uygulamasindan sonra karigsim gaz
ortaminda paketlenen sebzeler (2A), koku bakimindan % 95 olasilikla tercih

edilmigtir.
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Cizelge 4.42. Patateslere Ait Duyusal Analiz Sonuglari (Koku)

Uygulama Siralama Toplamlari
Zaman 1 1A 1B 2 2A 2B
1. gln 13 18 35 12 21 27
3. glin 12 21 30 14 16 33
5. gin 19 13 30 23 20 21
7. gun 29 20 32 10 12 23
10. glin 27 16 31 14 12 26
14. glin 36 16 22 22 7 23
20. giin 32 24 24 14 8 27

Gorints agisindan ornekler parlakhda, ylzeyde kabuklanma olup
olmamasina ve ambalajlarin bombaj durumuna gbére degerlendirilmistir.
Cizelge 4.43° de goéruldagu gibi, 6n islemler asamasinda higbir kimyasal
uygulamasi yapiimadan modifiye atmosferde paketlenen 1 ve 2 kodlu tanik
ornekler, hizla esmerlestigi, ylzeyinde kabuk olustugu ve kisa slrede
ambalajlarda bombaj olustugu igin, panelistler tarafindan depolama boyunca
% 95 olasilikla red edilmigtir. Bu érneklerde L parlaklik degerleri de daha
disuk saptanmistir (Gizelge 4.38).

L degerleri de yiksek bulunan 1B ve 2B kodlu 6rnekler, genel olarak
6 islemle 6 tekrara karsilik verilen Ust limitin altinda puan alarak, en
begenilen o&rnekler olmustur. Agirhik kaybinin da distk bulundugu bu
Orneklerde, solunumun digerlerine gbére daha yavas gerceklesmesi ve
toplam aerob mikroorganizma sayisinin daha yavas artmasi nedenlerinden
dolayi, depolama boyunca bombaj olusumu gérilmemistir. Sitrik asit
uygulamasi yapilan 1A ve 2A kodlu dérneklerde ise istatistiksel bir fark

saptanamamigtir.
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Cizelge 4.43. Patateslere Ait Duyusal Analiz Sonuclar (GoértnUs)

Uygulama Siralama Toplamlari
Zaman 1 1A 1B 2 2A 2B
1. gln 35 21 13 31 17 9
3. giun 31 19 13 34 22 7
5. gin 36 21 8 29 18 14
7. gun 27 23 11 34 21 10
10. glin 27 22 24 33 12 8
14. giin 28 23 7 35 20 13
20. glin 35 22 16 31 13 9

Cizelge 4.44° de go6r0ldGgu gibi minimal islem gérmis patatesler,
Ornekler arasindaki farkhliklarin ¢ok disik olmasi nedeniyle, sertlik
acisindan istatistiksel olarak farklilik géstermemistir.

Yalnizca 1 kodlu tanik érnek 10. ve 20. glnlerde, 6 islemle, 6 tekrara
karsilik verilen Gst limitin (11 - 31) Gzerinde puan alarak (33 - 36), % 95
dizeyinde red edilmistir. S6z konusu drnekte, mikrobiyolojik faaliyetlerin de
depolama periyodunun sonuna dogru artmasi, tekstlrel bozulmalar

beraberinde getirmis ve yumusamaya neden olmus olabilir.

Cizelge 4.44. Patateslere Ait Duyusal Analiz Sonuglar (Sertlik)

Uygulama Siralama Toplamlari
Zaman 1 1A 1B 2 2A 2B
1. giin 22 25 26 17 20 16
3.gln 26 19 21 25 19 16
5. glin 21 19 23 25 25 13
7. gln 21 14 27 29 22 13
10. giin 33 15 19 30 17 12
14. glin 31 14 24 24 9 24
20. giin 36 14 20 26 12 18
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada balkabagi, kereviz ve patates minimal yéntemle islenerek,
modifiye atmosfer ortaminda paketlenip muhafazaya alinmigtir. Buzdolabi
kosullarinda depolanan Urlnlere ait kalite parametreleri, raf é6mri boyunca
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, fizikokimyasal analizler ve duyusal
yontemlerle takip edilmis ve 6n iglemler ile paketleme asamalarinda yapilan
uygulamalarin, GrGnlerin kalitesi, raf dmrt ve besleyici degeri tGzerine etkileri
saptanmigtir. Amag; farkli kimyasal ve modifiye atmosfer uygulamalarinin,
urinde meydana getirdigi degisimleri saptamak ve en uygun igleme
kosullarini belirlemektir.

Balkabagi, kereviz ve patatese, tiketim éncesi uygulanan 6n iglemlerin
zahmetli olmasi, bu sebzelerin 06zellikle calisan kesim igin tOketimini
sinirlandirmaktadir. Bu c¢alisma ile, insan sagligi ve beslenme agisindan
O6nem tasiyan fenolik maddeler, vitaminler ve mineraller bakimindan zengin
olan bu sebzelerin, tiketim olanaklarinin arttirilmasi hedeflenmistir.

Bu calismada 6zetle, 6n iglemler asamasinda klorlanan, Na - metabisulfit
uygulanip su ile durulanan ve ardindan sitrik asit ile L - sistein ¢ozeltileri
uygulanarak, polipropilen bazli ambalaj icerisinde, iki farkh atmosfer
kosuluna sahip ortamda muhafazanin, Grlnler Uzerindeki etkileri saptanmis
ve en uygun isleme kosullari belirlenmistir. Sonug olarak;

a. On denemeler sonrasinda, sitrik asit ve L - sistein ¢dzeltilerinin,
esmerlesmeyi Onlemede (patates ve kerevizde) daha etkili oldugu
saptanmistir.

b. Sebzelerin solunum hizlarina gbre ortak kullanilacak en uygun
ambalajin PP (polipropilen) tabakla birlikte, BOPP (biaxially oriented
polypropylene - c¢ift yénli gerdirilmis polipropilen) film olduguna karar
verilmigtir.
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c. Depolama boyunca minimal islem gérmis sebzelerin dnemli besin
Ogelerinden askorbik asit, toplam fenolik madde, karotenoid madde
iceriklerinde azalmalar gortlmas; bu azalis 6n islemler asamasinda hicbir
kimyasal muamele gérmeden paketlenen tanik 6rneklerde daha yuUksek
dlizeylerde gerceklesmigtir.

d. Ozellikle patates ve kerevizde dnemli bir problem olan esmerlesme,
uygulanan kimyasallar sayesinde ortalama iki haftaya kadar énlenebilmistir.

e. Sebzelerde metabolik faaliyet devam ettiginden, depolama boyunca
solunumla birlikte bir miktar agirlik kaybi meydana gelmis, bu kayip azot
atmosferinde paketlenen &rneklerde, karbondioksit ve azot karisimiyla
paketlenenlere gére daha yiksek olmustur.

f. Ayrica L - sistein uygulamasi yapilan érneklerde agirlik kaybinin daha
disuk dizeylerde gerceklesmesi, bu maddenin sitrik aside goére solunumu
yani fizyolojik faaliyetleri daha da vyavaslattigini ortaya koymustur.
Dolayisiyla L — sistein muamelesi ile karbondioksit yéntinden zenginlegtirilen
ortam atmosferinin, Ur0n Gzerinde olumlu etkilerde bulunarak, Kkaliteyi
arttirdigi séylenebilir.

g. Mikrobiyolojik ydonden degerlendirildiginde, tanik 6rneklerde kisa slre
sonra toplam bakteri sayisinda artig géralmus; koliform bakteri sayisinin da
ortalama 8. gunden itibaren yikselmesiyle, bu Urtnler tuketilebilme niteligini
kaybetmistir. Sitrik asit uygulamasi ise, ortalama iki hafta boyunca, Grlnleri
mikrobiyolojik yénden glvence altina almigtir.

h. Duyusal olarak; L - sistein uygulamasi yapilan sebzeler, koku
parametresi bakimindan % 95 olasilikla tim panelistler tarafindan red
edilmis; ancak ayni uygulama &zellikle kereviz ve patateste esmerlesmeyi
yavaslatarak, renk ve goérinds parametreleri bakimindan &érneklerin tercih
edilmesini saglamistir. Sertlik agisindan, 6rnekler arasindaki farkliliklarin
duyusal olarak hissedilemeyecek kadar az olmasi, panelistler tarafindan
etkin bir degerlendirme yapilamamasina neden olmustur.

i. Proje kapsami disinda, duyusal olarak Ornekler arasindaki farki
kiyaslamak amaciyla sebzeler, ayni ambalaj materyali kullanilarak, kimyasal

uygulamasi yapilmadan ve modifiye atmosfer sartlari saglanmadan, hava
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atmosferinde paketlenmis ve buzdolabi kosullarinda depolanmigtir. Bu
uygulama sadece uygun ambalajda sogutarak muhafaza etmenin, deneme
desenini ne derece etkiledigini gérmek icin planlanmistir. Ancak, s6z konusu
drinler 3 - 4 gun icinde tim duyusal Ozelliklerini ve dolayisiyla
tiketilebilirligini kaybetmistir. Bu nedenle s6z konusu uygulama deneme

desenine alinmamisgtir.

Elde edilen sonuclarin degerlendirilmesi sonrasinda, konuyla ilgili
yapilacak farkl caligsmalara yol géstermesi acisindan;

j.  Bilesiminde bulunan kikurt nedeniyle Urlnlerde yabanci bir kokuya
neden olan L — sistein’ in konsantrasyonunda, duyusal kaliteyi korumak
amaciyla optimizasyona gidilmesi,

k. Solunum hizi, uygulanan 6&n iglemlerin yani sira kullanilan
hammaddenin 6zelliklerine gbére de degisim gdstermektedir. Bu nedenle
farkli sebzeler kullanilarak yapilan arastirmalarda, solunum hizindaki
degisimlere bagli olarak, her bir sebzeye uygun ambalaj Ust filminin
kullanilmasi,

[. Farkh sebzeler kullanilarak ytrittlen calismalarda, her bir sebzeye
6zgl modifiye atmosfer kosullarinin olusturulmasi; farklh vakum ve gaz
kombinasyonlarina gidilerek, ortam atmosfer farkliiginin Grin Gzerinde
olusturdugu degisimlerin gdzlenmesi,

m. Minimal islem gbrmis sebze dretiminde, ayni boyutlardaki ve
olgunluktaki hammaddenin kullaniimasi ve 6n iglemler asamasinda
sebzelere 6n sogutma yapilmasi,

n. Sebzelerin 6n islemler agsamasinda yenilebilir filmle kaplandiktan
sonra modifiye atmosfer kosullarinda muhafazaya alinmasi ve kalitede

meydana gelen degisimlerinin incelenmesi dnerilebilir.
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