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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ENGEL TEKNOLOJISININ TAZE DILIMLENEREK PAKETLENMIS
ARMUTLARA UYGULANMASI

Buket TETIK
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Dilek DEMIRBUKER KAVAK

Yemeye hazir gidalara olan ilginin glinlimiizde artmasiyla birlikte kalitenin muhafazasi
icin yeni tekniklere de ihtiya¢ duyulmaya baslanmistir. Gida teknolojisinde engel
teknolojisi olarak adlandirilan kombine metotlar kullanarak taze kesilmis meyve ve
sebzeler, daha uzun siirclerde muhafaza edilebilmektedirler. Bu ¢alismanin amaci taze
dilimlenmis deveci armutlar1 i¢in engel teknolojisinin kullaniminin arastirilmasi ve
mikrobiyal, fiziksel ve fizikokimyasal kalite kriterlerindeki degisimlerin depolama
stirecinde incelenmesidir. Bu kapsamda dilimlenmis armutlar; ultrases, askorbik asit,
suyla yikama, ve sodyum metabistlfit (kiikiirt) uygulamasi gibi islemlere tabi
tutulduktan sonra polisitren (PS) ambalajlarda stre¢ film kaplanarak 0-7 giin siireyle
buzdolabi sicakliginda (+4°C) muhafaza edilmistir. Elde edilen sonuglara gore 6zellikle
kiikiirt uygulamasi, depolama siirecinde kararma tizerinde en olumlu etkiyi gostermistir
ve Deveci armutlarinin L* degerlerinde en az diisiis gozlenmistir. Depolama boyunca
tiim orneklerde nem kaybina bagl olarak sertlik degerlerinde hafif bir artig oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek agirlik kaybi, 6zellikle depolama siiresine bagli olarak 7 giinliik
depolama sonunda %15.19’lik nem kaybiyla kiikiirt uygulanmis Orneklerde
goriilmiistiir. Gergeklestirilen toplam canli ve toplam maya-kiif sayimlar ise deveci
armutlariin mikrobiyal yiikiiniin biitin 6rneklerde kabul edilebilir seviyede oldugunu
ve depolama sirasinda hafif diizeyde arttigini gostermistir. Duyusal analiz, iglemlerin
hemen sonrasinda Deveci armutlar1 i¢in onemli kalite kriterlerinden birinin koku

oldugunu dolayisiyla kiikiirtleme isleminin depolama basinda tliketici agisindan



olumsuz algilandigimi ortaya koymustur. Depolama sonucunda ise renk ile beraber
sertlik kriterinin taze kesilmis Deveci armutlart i¢in tiiketici kabuliinde Onemli
parametreler oldugunu tespit edilmistir.

2019, x + 40 sayfa

Anahtar Kelimeler: Engel teknolojisi, minimal isleme, Deveci armudu, taze dilimleme



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

APPLICATION OF HURDLE TECHNOLOGY ON FRESH CUT PACKAGES
PEARS
Buket TETIK
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dilek DEMIRBUKER KAVAK

With the growing interest in ready-to-eat foods, new techniques are also needed to
preserve food quality. In food technology, freshly cut fruits and vegetables can be stored
for longer periods of time by using combined methods called hurdle technology. The
aim of this study was to investigate the use of hurdle technology for fresh-cut Deveci
pears and to investigate changes in microbial, physical and physicochemical quality
criteria during storage. In this context, sliced pears were subjected to processes such as
ultrasonication, ascorbic acid treatment, washing with water, sodium metabisulfit
application, then samples were packaged in stretch film coated polystyrene (PS)
packages and stored at refrigerator temperature (+4°C) for 0-7 days. According to the
results, especially sodium metabisulfite application had the most positive effect on
darkening during storage process where the least decrease in L* values in pears were
observed. There was a slight increase in hardness values due to moisture loss in all
samples during storage. The highest weight loss was determined especially in
methabisulfite applied samples with 15.19% moisture loss after 7 days storage
depending on storage period. Total viable count and total yeast mold counts showed that
microbial load of Deveci pears were in acceptable level and slightly increased during
storage. Sensory analysis revealed that odor was one of the important quality criteria for
Deveci pears immediately after the process and since the methabisulfite application
perceived negatively for the consumers at the beginning of storage. As a result of
storage, it was determined that color and hardness criteria were important parameters

for consumer acceptance for fresh-cut Deveci pears.



2019, x + 40 pages

Keywords: Hurdle technology, minimal processing, Deveci pear, fresh cut
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1. GIRIS

Engel teknolojisi gida bilimi ve teknolojisinde, gidalarin muhafazasina yonelik olarak
farkli yontemler ve ajanlarin gidanin bozulmasi siirecinde birer engel olarak kullanildigi
teknolojiler olarak tanimlanabilir. Bu teknoloji ile gidalarda meydana gelebilecek
biyokimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalarin 6niine gecilebilmekte ve boylece daha az

kalite kayiplariyla gidalarin raf 6miirleri uzatilabilmektedir.

Piyasadaki gida iiriinlerinin ¢ogu, birden fazla engel veya koruma yontemine dayali
olarak temel kalite kriterlerini muhafaza etmektedir (Rahman 2015). Cogu gidanin bu
temel kalite kriterlerinin korunmasi ve bunlarin muhafazasi i¢in, gidanin kendi yapisina
ve tiiketiciye nasil sunulacagiyla iliskili olarak o gidaya spesifik engel teknolojileri
secilmelidir. Bu uygulanan engellerin de etkisiyle gidalarin temel besin degerlerinin
korunmasinin yaninda mikrobiyal engeller ile de bozulma ve gida zehirlenmesinin
oniine gecilebilmektedir (Leistner 1992). Cogu gidanin mikrobiyal agidan gilivenilir
olmasi, duyusal ve besleyici kalitesi kombine koruyucu faktorlerin uygulanmasina
dayanir. Gidalar istikrarli ve giivenli yapmak i¢in kullanilan bir¢ok engel vardir.
Bunlarin baglicalart 1sitma, sogutma, dondurma, kurutma, kiirleme, tuzlama, seker
ilavesi, asidifikasyon, fermentasyon, dumanlama, paketleme olarak sayilabilir (Leistner
1992).

Stabilite g6z oOniline alindiginda, duyusal 6zelliklerden 6nce mikrobik ve kimyasal
giivenlik yonleri dikkate alinmalidir. En geleneksel ve en yeni gidalarin mikrobiyolojik
stabilitesi ve emniyeti birka¢ engellenme faktoriinlin birlesimine dayanir (Baysal ve
Icier 2012). Isil islem, su igerigi, pH ve depolama sicaklif1 gibi her bir zorluk tek bagina
uygulandiginda kritik sinirlar elde edilir ve endiistride kullanilmaktadir (Rahman 2015).
Eger bir gidada belirli bir engelin yogunlugu ¢ok diisiikse gli¢lendirilmeli, eger gida
kalitesi agisindan biiyiik olumsuzluklara neden oluyor ise disiiriilmelidir. Bu ayarlama
ile gidalardaki engeller, gilivenilir bir gida iiretme amaci altinda gidanin toplam
kalitesini de gz Oniine alarak optimal aralikta tutulabilir (Leistner 2000). Engel
teknolojisinde kullanilan yontemler kullanilirken ekonomik kosullar da dikkate alinarak

gida stabilitesinin saglanabilecegi en uygun metotlar bir araya getirilmelidir.



Dolayistyla engel teknolojisi bir¢ok engelin bir arada kullanildigi zamanda kombine
metotlar, koruma yontemlerinin kombinasyonu gibi isimlerle de anilabilir (Baysal ve
Icier 2012). Engel teknolojisinin uygulanmasi ile gidalarin mikrobiyal ve duyusal
kalitesini iyilestirmek i¢in engeller kombine edilmekte ve bu secilen engeller gidanin
beslenme ve ekonomik o6zelliklerini de belirlemektedir. Boylelikle engel teknolojisi,
engellerin akilli bir sekilde uygulanmasiyla gidalarin toplam kalitesini arttirmay1
amaclamaktadir (Leistner 2000). Her zaman gidaya uygulanan koruma metodu tek
basina yeterli olmayabilir. Engel teknolojisi uygulamada gidada kullanim amaci
belirlenip metot ona uygun se¢ilmeli ve engelin yogunluguna dikkat edilmelidir.
Gidadaki mikroorganizmalar proseste uygulanan engelleri asabilecek sekilde risk

olusturmamalidir (Baysal ve Igier 2012).

Bu calismada taze dilimlenmis Deveci armutlari ig¢in engel teknolojisinin kullanimi
arastirilmis, liriinlerin mikrobiyal, fiziksel ve fizikokimyasal kalite kriterleri depolama
siireci boyunca incelenmis, boylece taze kesilmis Deveci armutlarinin daha uzun siire

tazeligini korumasi ve raf dmiirlerinin uzatilmasi hedeflenmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Engel Teknolojisi

Uriinleri oldugundan daha dayanmikli hale getirmek icin iki veya daha fazla gida
muhafaza metodunun diisiik miktarlarda, birlikte kombine edilerek kullanilmasi engel
teknolojisi olarak adlandirilir (Baysal ve Igier 2012). Engellilik teknolojisi gegtigimiz
yillarda giivenli, dengeli, besleyici, lezzetli ve ekonomik gidalar {iretmek i¢in yeni bir
konsept olarak gelistirilmistir. Engel teknolojisi; ¢ok hedefli, hafif ancak giivenilir
koruma etkileri elde etmek amaciyla, farkli koruma tekniklerinin, “engel”
kombinasyonlarinin akillica kullanilmasini  savunmaktadir. Engel teknolojisinin
mekanizmasi; eger gidada patojen mikroorganizmalar aktif kalmigsa, bu
mikroorganizmalara agsmak zorunda olduklar1 “engeller” yaratmaktir (Leistner 2000).
Gidada istenen giivenligi saglamak icin tek bir yontem muhafaza amag¢lh kullanildig
zaman yiiksek seviyelerde kullanilmasi gerektigi icin gida maddesi zarar goriir. Bu
yiizden birden fazla yontemin az miktarlarda ve birlikte kullanilmasi, glivenli ve saglikli
gida tirlinleri iiretmek i¢in dnemlidir. Ayrica gidanin organoleptik kalitesini bozmamak
icin tek bir yontem yerine birden fazla yontemin birlikte kullanilmasinin daha iyi

sonuglar verdigi bilinmektedir (Rahman 2015).

Aslinda engel teknolojisi her ne kadar yeni bir kavram gibi karsimiza ¢iksa da insanlik
tarihinin bagindan beri kullanildig1 diistiniilmektedir (Leistner 1992). Engel teknolojisi
gidalarin nazik ama etkili bir sekilde korunmasi icin, gelismekte olan iilkelerde oldugu

gibi sanayilesmis tilkelerde de kullanilmaktadir (Leistner 2000).

2.2 Engel Teknolojisi Alaninda Kullanilan Bazi Engellerin Siniflandirilmasi

Taze kesilmis sebze ve meyveler her ne kadar minimal olarak islenseler de dokunun
temel biitlinliigliniin bozulmas1 sebebiyle mikrobiyal ve kimyasal tehditlere agik hale
gelmekte ve kisa stirede bozulma egilimi gostermektedirler (Oliu et al. 2010). Meyve ve
sebzelerin islenmesi sirasinda hiicre zarinda meydana gelen tahribatlar hiicrenin

biitiinliiglinii bozmakta ve mikroorganizmalar ve patojenler i¢in besin kaynagi haline



gelmektedir. Su aktivitesi ve pH degerleri de patojenler i¢in uygunsa, mikrobiyal
gelisim kaginilmaz hale gelmektedir. Meyvelerin pH degeri genelde 5’in altinda oldugu
i¢cin mikrobiyal tehlikelere sebzelerden daha dayaniklidirlar (Oliu et al. 2010, Francis et

al. 2012).

Cizelge 2.1 Engel Teknolojisinin Uygulama Sekilleri (Baysal ve Igier 2012).

Amag Koruma Yontemi Uygulama sekli
Cogalmanin Diisiik sicaklik Diisiik sicaklikta dondurma veya
Onlenmesi Diisiik su aktivitesi depolama
Veya Besin degerinin Kurutma kiirleme ve koruyucu
azaltilmasi korunmast kullanimi

Diisiik oksijen Su, yag emilsiiyonlarinin birlikte

Mikroorganizm

a inaktivasyonu

Karbondioksit kullanimi
Asitlendirme

Koruyucu kullanimi

Is1 uygulamasi
Radyasyon

Basing

kullanilmast

Vakum uygulamasi ve nitrojen ile
paketleme

Modifiye atmosfer uygulamasi
Fermentasyon, asit ekleme
Organik ve inorganik koruyucular
Pastorizasyon, sterilizasyon
Iyonize radyasyon

Yiiksek basing uygulamasi

Sebze ve meyveler kesme, dilimleme gibi fiziksel bir tahriple karsilastiklart zaman
bilinyelerinde esmerlesme reaksiyonlar1 gerceklesir. Bu esmerlesme reaksiyonlar
enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlart olarak ikiye ayrilir
(Numanoglu ve Celik 2018). Enzimatik olmayanlar; maillard reaksiyonu, askorbik asit
degradasyonu ve karamelizasyondur (Burdurlu ve Karadeniz 2002).

Enzimatik esmerlesme reaksiyonlarinda rol oynayan oksidasyon enzimleri, genel olarak

polifenoloksidaz  (PPO) enzimi olarak adlandirililir. Enzimatik esmerlesme

reaksiyonlart; agik renkli meyve ve sebzelerin dokularindaki fenolik bilesiklerin

polifenoloksidaz enzimi katalizorliigiinde o-kinonlara hidroksilasyonu ve oksidasyonu



ile meydana gelmektedir. Daha sonra, o-kinonlarin enzimatik olmayan oksidasyonu ve
bunu takiben polimerizasyonu sonucunda melanoidinler olusmakta; bdylece bu
gidalarda esmerlesme goriilmektedir. Enzimatik esmerlesme kisaca, polifenol oksidaz
enzimlerinin  yardimiyla polifenollerin  oksitlenmesi olarak tanimlanmaktadir

(Numanoglu ve Celik 2018).

Taze dilimlenmis meyve ve sebzelerde, kalite ve raf dmriinii diisiiren en 6nemli faktor
esmerlesme reaksiyonlaridir. Olusan esmerlesmeler sonucunda sadece iirliniin renginde
degil diger duyusal &zelliklerinde de degisimler meydana gelmektedir (Ozyiirek vd.
2013, Numanoglu ve Celik 2018). Taze dilimlenmis meyve ve sebzelerde esmerlesme
reaksiyonlarinin engellenmesi igin farkli metotlar uygulanmaktadir. Secilen metot
gidada meydana gelebilecek reaksiyonu engelleyebilecek kapasiteye sahip olmalidir.
Olusan kalite kayiplarinin azaltilmasi i¢in soguk zincir uygulamasi mutlaka var olmasi

gereken etkin bir metottur (Cemeroglu ve Acar 1986).

Enzimatik esmerlesmenin oniine gegmek igin farkli teknikler uygulanabilmektedir. Bu
yontemler enzim yapisini bozarak, ortamdaki oksijenle reaksiyona girerek ya da
enzimin aktif uclarina baglanarak esmerlesme reaksiyonlarmi engelleyebilmektedir
(Numanoglu ve Celik 2018). Yaygin kullanilan bilesenlerden biri askorbik asittir
(Aguilar et al. 2005). Askorbik asit enzimatik esmerlesmeye neden olan polifenol
oksidaz (PPO) enziminin dogal inhibitrlerinden biri olarak bilinmektedir. AA o-
kinonlar1 o-fenolik bilesiklere indirgeyerek polifenol oksidaz enzimini inaktive ederek
renk degisimini engellemekte ve bu sirada kendi yapisi da parcalanmaktadir. Ayrica
askorbik asit, ortamdaki oksijeni de indirgeme potansiyeline sahip oldugundan

esmerlesme reaksiyonlarini bu yolla da inhibe etmektedir (Giines vd. 2001).

2.2.1 Is1l Uygulama

Uretim proseslerinde 1s1l islem uygulamanin temel amaci mikroorganizma ve enzim
aktivitesini inaktif hale getirmektir (Baysal ve Igier 2012). Ancak 1s1 uygulamasi
gidalarda oOzellikle vitamin, lezzet ve aroma kaybina neden olabilmekte ve bu da

kalitenin diigmesine sebep olmaktadir (Kaletung 2009). Gidalarda mikrobiyal



inaktivasyonu saglamak amaciyla ¢ok yaygin olarak kullanilan 1s1l islem, gidalarin
fonksiyonel ve besleyici Ozellikleri {izerinde istenmeyen etkilere sahiptir (Akkara ve
Kayaardi 2014).

Is1 uygulamasinin farkli muhafaza metotlariyla kombinlenmesi daha diisiik sicakliklarda
inaktivasyon saglamaya yardimci olmaktadir. Mikrobiyal maddelerin kullanilmasi buna
ornek verilebilir (Baysal ve Igier 2012). Mikroorganizmalarm 1sil direncleri pH
degerleriyle yakindan ilgilidir (Cemeroglu et al. 2001). Meyvelerin ph degeri genelde
5’in altinda oldugu igin 100 derecenin altindaki sicakliklarda yapilan 1s1l islemler yeterli
olmaktadir (Oliu et al. 2010, Francis et al. 2012).

2.2.2 Ultrases Uygulama

Ses dalgalar1 3 spektrumda incelenmistir. Frekans1 20 Hz’den kiiglik olan ses dalgalari
infrasound olarak adlandirilirlar. 20 Hz-20 kHz arasinda olan ses dalgalari duyulabilen
ses dalgalaridir. 20 kHz’den biiyilik olan ses dalgalar1 da ultrasound (ultrases) olarak
adlandiritlir (Dikilitas vd. 2016). Insan kulagmin isitebilecegi frekansin {izerindeki ses
dalgalar1 ultrasonik ses dalgalar1 olarak tanimlanir. Insan kulagmin isitme smir1 15-20
kHz ile sinirliyken, ultrasonik dalgalarin frekansi1 50 kHz’in iizerindedir. Ultrasonik ses
dalgalar1 gidanin yiizeyine ¢arptiginda yiizeyde bir gii¢ olusturmaktadir (Ulusoy ve
Karakaya 2011). Ultrasesin mikroorganizmalar iizerindeki oOliimciil etkisi hiicre
membranindaki incelme, bolgesel 1sinma ve serbest radikal olusumundan

kaynaklanmaktadir (Baysal ve Igier 2012).

Gida endiistrisinde 1s1l islemler en ¢ok kullanilan gida muhafaza yontemleri arasinda yer
almaktadir. Ancak 1s11 uygulamalar ¢ok fazla ya da yiiksek sicakliklarda
kullanildiklarinda gida maddesinin kalitesinde dnemli tahribatlara yol agmaktadir. Bu
etkilerin azaltilmas: i¢in farkli yontemler denenmektedir. Bu amagla denenen
yontemlerden biri de ultrases uygulamalaridir (Yiiksel 2013). Ultrases yonteminin
sicaklik ve kimyasal maddelerle kombinlenerek kullanilmasi hem etkinligini arttirmakta
hem de daha diisiik seviyelerde kullanilarak koruma saglamaktadir (Bayraktaroglu ve
Obuz 2006). Ultrasesin antimikrobiyal maddeler ve diger engel teknolojileri ile

kombinlenerek kullanilmas: diisiik pH kosullarinda bile yasayabilen bakteri ve kiiflerin



inhibisyonu igin iyi bir alternatif olusturmaktadir (Guerrero et al. 2001). Son yillarda
ultrases teknolojisi birgok alanda denenmistir. Yogunlugu yiliksek olan kat1 ve sivilar
ultrasound gegisinin etkinligini azalttifindan dolayi, uygulama, yogunlugu diisiik

yiyecek ve iceceklerde daha etkilidir (Bayraktaroglu ve Obuz 2006).

2.2.3 Su Aktivitesi

Gidalarin iiretimden tiiketime kadar kalitelerinin en i1yi sekilde korunmasi biiylik 6nem
tasimaktadir (Ozay vd. 1993). Su gidalarda bozulma reaksiyonlarini tetikleyen en
onemli faktdrlerin basinda gelmektedir. Ozellikle mikrobiyal gelisimin ilerlemesi su
igerigine baghdir (Certel ve Ertugay 1996). Su aktivitesi suyun katilarla olan
iletisiminin derecesini gosteren bir 6l¢iittiir ve serbest su miktarini1 gosterir (Baysal ve
Icier 2012). Gida maddesinin tiiriine gére su icerigi farklilik gdstermekle birlikte; en iyi
korumanin saglanmasi i¢in suyun kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik etkisinin

kontrol altina alinmas gerekmektedir (Ozay vd. 1993).

Gidalarin su aktivitesine etki etmek istiyorsak sunu bilmeliyiz ki; gidalarin su seviyesi
denklemler kullanarak hesaplanmali veya uygun aletler kullanilarak o6lgiilmelidir
(Leistner 1992). Mayalar ve kiifler azaltilmis su aktivitesine kars1 daha toleransl iken,
patojen bakteri 0.85 su aktivitesinin altinda biiyiiyemez (Rahman 2015). Gidalarin
icerigindeki su; bagli su ve serbest su olmak iizere iki formda bulunur (Baysal ve icier
2012). Gidalardaki serbest suyun azaltilmasi esasina dayanan en eski muhafaza
yontemleri; konsantre etme, tiitsiileme, kurutma, tuz ve seker ilavesidir (Certel ve
Ertugay 1996). Su aktivitesi gidalarda ¢ok kolay tespit edilebilen bir degerdir. Lipit
oksidasyonu, enzimatik olmayan esmerlesme, enzim aktiviteleri gibi bazi biyokimyasal
olaylar su aktivitesi ile dogrudan iliskilidir ve renk, koku, tekstiir ve tat {izerine etki

etmektedir (Ozay vd. 1993).

2.2.4 pH

Biitiin organizmalarin yasamini devam ettirebilmesi i¢in uygun pH diizeyine sahip

olmalar1 gerekmektedir (Giimiis ve Yardimci 2016). pH; sudaki hidrojen iyonu



konsantrasyonunun dlgiisiidiir. Bir bilesikteki hidrojen iyonu konsantrasyonunun negatif
logaritmas1 alinarak hesaplanir. Bir suyun pH’s1 suda erimis olarak bulunan karbonat,
bikarbonat ve serbest karbondioksit derisimine baglidir (Anonim 2011). Meyve, sebze,
meyve sulari, patates diistik asitli, tahil Griinleri, et, siit ve triinleri, balik daha yiiksek
asitli besinlerdir (Giimiis ve Yardimci 2016). Bakterilerin ¢ogu pH 6.5-7.5 yani notre
yakin bir degerde gelisim gosterirler. Genel olarak kiif ve mayalar bakterilerin gelistigi
ph degerlerinden daha yiiksek degerlerde gelisebilmelerine ragmen optimum pH

araliklar1 bakterilerden daha diistiktiir (Giiven ve Zorba 2011).

pH 4.5 olan pastorize meyve ve sebze konservelerine sadece hafif 1sil islem
uygulanmasina ragmen bakteriyolojik acidan kararli ve giivenli olduklart iyi
bilinmektedir. Bu tiir iriinlerde vejetatif mikroorganizmalar 1s1 ile etkisiz hale
getirilmekte ve hayatta kalan mikroorganizmalarin ¢ogalmasi diisik pH ile

engellenmektedir (Leistner 1992).

2.2.5 Silfitler

Siilfitli maddeler, genel olarak SO, gazi ya da hidrojen siilfitin sodyum, potasyum ve
kalsiyum tuzlan (bistilfit), distilfit (metabisiilfit) veya siilfit iyonlarin1 kapsamaktadir
(Giines 2014). Silfitler; stlfiirli aminoasitler, siilfatlar, stilfitler ve siilfitleri kapsayan
stlfir icerikli oOgeleri ihtiva eden maddeler olarak gidalarda dogal olarak
bulunmaktadirlar (Taylor et al. 1986). Siilfitler, gida katki maddesi olarak gida
teknolojisinde; mikroorganizmalarin kontrolii, mikroorganizma aktivitelerinin inhibe
edilmesi ve/veya zararlarinin yok edilmesi, enzimatik ve enzimatik olmayan
reaksiyonlarin baskilanmasi, antioksidan olarak kullanilmasi, pH ve stabilizator olarak

kullanilmasi olarak siralanabilir (Randhava et al. 2009).

Siilfitler, enzimatik olmayan kararmada, karbonil ara {iriinleri ile reaksiyona girebilme
yeteneginden dolayi, kontrol edici olarak kullanilir. Siilfitlerin bu reaksiyonlari
Onleyebilmesinin temel nedeni, siilfit iyonunun niikleofilik reaktivitesidir (Giines 2014).
Yapilan caligmalarsonucunda siilfitin gilinliik alim miktari, 60 kg olan birey i¢in

ortalama 43 mg/g olarak kabul edilmistir (Randhava et al. 2009).



2.3 Taze Kesilmis Sebze Ve Meyveler I¢in Kalite Parametreleri

Yiiksek kalitede islenmis bir iiriin elde etmek icin tiriinde kullanilan hammaddelerin de
yiiksek kalitede olmasi onemlidir (Aked 2002). Taze kesilmis meyve ve sebze
tirlinlerinin kalitesi, degerlerini tiiketicinin belirledigi 6zelliklerin veya niteliklerin bir
kombinasyonudur. Kalite parametreleri; goriiniim, doku, lezzet ve besin degerini igerir.
Her bir kalite parametresinin nispi Onemi, iiriine ve taze veya pisirilmis olup olmadigina
baglidir (Kader 2002). Meyve ve sebzelerin dokular1 hasattan sonra canli kalir. Yasayan
tim dokular solunum yapar ve solunumla beraber kalitenin korunmasi gerekir. Bu
durumda iirlinlerin raf Omriiniin en st diizeye cikarilmasi olduk¢a Onemlidir. Bir
iriiniin raf dmrii dogru bir sekilde tahmin edilebiliyorsa, taze iirlin kalitesini yonetmek

biiyiik bir avantaj olacaktir (Aked 2002).

Meyve ve sebzeler, kesilme sirasinda fiziksel hasarlara maruz kaldiklarindan oksijen ile
direkt temasa girmektedirler. Kesilme sirasinda zarar géren hiicrelerden serbest kalan
seker gibi intraseliilar maddeler renk ve tekstiirde 6nemli degisikliklere neden olup,
artan solunumla beraber daha fazla etilen {iretildiginden yumusamalara neden
olmaktadir. Bu yilizden iiriinlerin hazirlanmasinda uygulanan metotlar ve saklama

kosullar1 tirtin kalitesi agisindan 6nemlidir (Erbay ve Demir 2006).

2.3.1 Gorsel (Goriiniis) Kalite Parametreleri

Gorilinlim, tiiketicilerin taze Uriinler almalarinda kilit faktordiir (Onogur ve Elmact
2005). Meyvelerin ve sebzelerin goriintiileri boyut, sekil ve rengin {iniformitesi ile
karakterizedir (Kader 2002). Gorsel kalitenin hayati bilesenleri arasinda renk ve renk
tekdiizeligi, parlaklik ve sekildeki kusurlarin yoklugu veya cilt piiriizleri ve hastaliksiz

olma sayilabilir (Aked 2002).

Dilimlenmis meyve ve sebzelerde kabuk soyma, kesme ve dilimleme gibi islemlerden
kaynaklanan mekanik zedelenmeler renk degisikliklerine sebep olmaktadir. Pargalanma
sonucunda hiicrenin 6zsuyundaki fenolik bilesikler aciga ¢ikar ve havanin oksijeni ile
oksidasyona ugrayip, polifenol oksidaz enzimlerinin katalize ettigi enzimatik

esmerlesme reaksiyonlart meydana getirir (Erbay ve Demir 2006). Taze kesilmis meyve



ve sebzelerin biiyilkk bir kusuru olan doku esmerlesmesi, fenolik bilesiklerin
konsantrasyonuna, polifenol oksidazin (PPO) etkinligine ve dokudaki antioksidan
konsantrasyonuna baghdir. Fenolik bilesikler (esas olarak vakuolde) ve PPO
(sitoplazmada) arasindaki yara kaynakli hiicresel kompartiman kaybi, sicaklik ve su
stresiyle birlikte artan bir oranda doku esmerlesmesine neden olur (Kader 2002).
Meydana gelen reaksiyonlarla birlikte sadece iiriiniin rengi degil ayn1 zamanda diger

duyusal 6zelliklerinde de degisimler meydana gelmektedir (Erbay ve Demir 2006).

2.3.2 Dokusal Kalite Parametreleri

Gorilinlisgten sonra algilanan duyusal o6zellik olan doku; dokunma ve hissetme
duyulartyla alakalidir (Onogur ve Elmact 2005). Yeme Kkalitesi, kolayca
tanimlanamayan veya oOl¢iilmeyen bir dizi dokusal 6zellik icerir. Meyve ve sebzelerin
dokusal kalitesi yalnizca yeme ve pisirme kaliteleri i¢in degil ayn1 zamanda nakliye
kabiliyetleri i¢cin de 6nemlidir. Doku yumusamasiyla iliskili biitiinliik kayb1 ve meyve
suyunun bazi yeni kesilen lirlinlerden sizmasi kalitesizligin ve pazarlama gii¢liigiiniin
baslica nedeni olabilir (Aked 2002). Dokuda artan kalsiyum konsantrasyonu, yumusama
oranin1 yavaglatabilir. Ayrica, ilk sertlik, sicaklik ve sarsilma taze kesilmis

meyvelerdeki yumusama ve meyve sizint1 oranini etkiler (Kader 2002).

Meyvede en iyi kalitenin saglanmasi i¢in bir miktar yumusatma gerekmekle birlikte,
istenmeyen hallerde asir1 derecede yumusatma, yaslanmanin veya i¢ bozunmanin bir
isaretidir. Dokusal kalitenin korunmasi, taze dilimlenmis meyve ve sebze teknolojisi

gibi bazi isleme tiirlerinde kritik 6nem tasir (Aked 2002).

Taze Uriinlin yapis1 ve dolayistyla dokusal ozellikleri hemen hemen tiimiiyle, yeterli
hiicre turgor basincinin korunmasina, yani ¢oziinen dolgu maddesi nispeten elastik
olmayan hiicre duvari iizerine baski yaparken iiretilen kuvvete baglidir. Dokulardan ¢ok

fazla su kaybedilirse, turgor basinci diiser ve solma veya biiziisme olur (Erbay ve Demir
2006).
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2.3.3 Lezzet ve Aroma Kalite Parametreleri

Genel olarak lezzet kavrami; tat ve koku algilarimin birlesimi seklinde ifade edilir
(Onogur ve Elmaci 2005). Lezzet, aroma bilesenleri ile kompleks bir tat ve aromadir
(Aked 2002). Tat algisi; tath, tuzlu, eksi, aci, metalik ve umami olarak 6 grupta
toplanmistir. Bu tatlara olan duyarlilik dilin {izerinde bulunan tat tomurcuklar1 sayesinde

beynin ilgili boliimiine iletilerek algilanmaktadir (Onogur ve Elmaci 2005).

Lezzet kalitesi, bir¢cok bilesigin tatlarinin ve aromalarinin algilanmasini igerir (Kader
2002). Toplam lezzet, satin almadan Once tiiketici tarafindan nadiren degerlendirilebilir,
ancak belirli bir {irliniin veya {iriin ¢esidinin tekrar satin alinmasi icin kritik dnem tasir.

Aroma ise satin almadan Once tiiketici tarafindan belirlenebilir (Aked 2002).

Taze tatlardaki baslica lezzet bilesenleri tatlilik, asitlik, burukluk ve aciliktir. Bazi
meyvelerin tatliligi, 6rnegin elma, muz, mango ve armutta, olgunlagsma esnasinda
nisastadan sekere donilisene kadar 6nemli Ol¢giide artabilir. Meyvelerin seker seviyeleri,
genellikle iiriiniin pazarlama igin gerekli olgunluga ulasip ulasmadigini belirlemek icin
olgiilir (Aked 2002). Cogu meyvenin lezzet kalitesi, seker igerigi (tatlilik), organik
asitler (asidite), fenolik bilesikler (burukluk) ve aktif koku uguculardan (aroma)
etkilenir (Kader 2002).

2.3.4 Besin Kalite Parametreleri

Taze meyveler ve sebzeler, 6zellikle vitamin kaynaklari (vitamin C, vitamin A, vitamin
B6, tiamin, niasin), mineraller ve diyet lifi gibi insan beslenmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Kader 2002). Beslenme kalitesinde hasat sonrasi kayip, 6zellikle vitamin
C icerigi onemli olabilir ve fiziksel hasar; uzatilmis depolama siiresi, yliksek sicaklik,
diisiik bagil nem ve sogutmaya duyarl {irlinlerin sogutma hasar ile artabilir (Kader
2002, Erbay ve Demir 2006). Besin degeri, iirin ve her iirlin ¢esidi arasinda biiyiik
farkliliklar gosterir (Ozyiirek vd. 2013).
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2.4 Deveci Armudu

Tiurkiye cografi bakimdan tarima elverisli bir iilkedir. Sayisiz sebze ve meyve
cografyamizda yetisebilmektedir (Uysal ve Akgay 2015). Armut yumusak cekirdekli
meyveler grubundandir (Sakaldas 2014). Tirkiye’deki toplam meyve iiretiminin
yaklagik beste biri yumusak ¢ekirdekli meyvelerden olusur. Armudun, bazi hastalik ve
zararlilara olan hassasligindan dolay1 elmaya gore liretimi daha diisiiktiir (Ekinci ve
Akgay 2016). Armut, bugiin diinyada elma kiiltiiriiniin yayildigt hemen her yerde
yetistirilmektedir. Ancak, armut elmaya gore, sicaga ve kuraga karsi daha az
hassasiyet gosterdiginden Akdeniz’ in sicak iklimli bolgelerinde de ekonomik olarak
yetistirilebilmektedir. Tirkiye’de armut {iretimi benzer yetistirme, muhafaza ve
degerlendirme Ozelliklerine sahip olan elma iretimi kadar hizli bir gelisme
gosterememigtir. Armut genellikle kapama bahgeler halinde degil, daginik popiilasyon
halindeki ahlat veya yabani armutlara asilanarak yetistirilmektedir. Bu yetistirme
ozelligi, armudun anavatanlarindan biri olan {ilkemizde c¢esit zenginliginin
korunmasinda yararli olmakla beraber bakim islemlerinin yeterli yapilamamasi
nedeniyle agaglarin saglikli gelisememelerine, yeterli ve kaliteli iiriin vermemelerine

yol agmaktadir (UIB 2019).

Ulkemizde bazi yoreler armut yetistiriciligi bakimmdan énemli bir yere sahiptir. Armut
yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi bolgelerin basinda Marmara Bolgesi gelir. Bu
bolgede yetistiriciligi en fazla yapilan gesitler; Deveci ve Santa Maria’dir (Sakaldas
2014).

Armutlarda dogru hasat zamaninin belirlenmesi depolama asamasi i¢in ¢cok onemlidir.
Uygun olgunluga erismeden ya da fazla olgunken hasat edilen meyvelerde fizyolojik
bozukluklara daha duyarlidir ve dolayisi ile depolama omrii de kisalir. Genellikle erken
hasat edilen armutlarda su kayb1 ve burusma problemi daha fazla olmaktadir. Geg hasar
edilen armutlarda ise mikrobiyal diren¢ diismekte ve depolama omrii kisalmaktadir.
Meyvelerin salgiladigi etilen miktarinin tespiti hasat zamani igin belirleyici bir
faktordiir (Sen vd. 2009). Armut diger klimakterik 6zellik gosteren meyve tiirlerinin

aksine farkli olgunluk seviyeleri gosterebilir ve yeme olgunluguna ulasmadan dnce bazi
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olgunlagtirma islemlerine ihtiya¢ duyarlar (Sakaldas 2014).

Tiirkiye'nin en iyisi olan “Deveci” armut ¢esidi, kis tipi en iyi armut ¢esitlerinden
biridir. Tirkiye'de son birkag¢ yilda popiilerligi, meyve kalitesi, iiretim ve depolama
kapasitesinin yliksek olmasi nedeniyle artmistir (Sen vd. 2009). Diinya armut {iretimi
2013 yilinda 23.5 milyon tona ulasti. Tiirkiye, diinyada 439.656 ton yillik iretimiyle
armut tretiminde 5. Siradadir (FAO 2014).

Tiirkiye’de yillar itibari ile Armut tiretimi 2014 yilinda 462 bin ton, 2015 yilinda 464

bin ton, 2016 yilinda 472 bin ton, 2017 yil1 itibariyle 503 bin ton ve 2018 yil1 itibariyle
519 bin ton civarinda ger¢eklesmistir (UIB 2019).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Armutlar (Deveci) yerel marketlerden temin edilmistir (Afyonkarahisar, 2018).
Kullanilan askorbik asit ve sodyum metabisiilfit gida sinifi (Applichem, food grade)
Ozelliktedir. CaCl2 (ACS, Tirkiye) temin edilmistir. HPLC de kullanilan organik
asitlerden askorbik asit standardi Sigma (St. Louis, MO, USA) temin edilmistir.
Mikrobiyolojik analizler i¢in plate count agar (PCA) ve potato dextrose agar (PDA)
Merck (Almanya) temin edilmistir. Diger tiim kullanilan kimyasallar analitik veya

teknik 6zelliktedir.

3.2 Orneklerin Hazirlanmasi

Ormnek hazirlamada armutlar oncelikle yikanmis, sap kismi temizlenmistir. Armutlar
elma dilimi seklinde, her armut tepe ve alt kisim dogrultusunda paslanmaz celik bigcakla
dikey kesilerek 8 parcaya ayrilmistir. Cizelge 3.1°de tasarlandig1 gibi; tiim numuneler,
tizerleri stre¢ film kapli polistiren (PS) ambalajlarda 8 dilim olacak sekilde
paketlenmistir. Dilimleme yapilirken gorsel olarak sekil bozukluklar1 olmamasi adina
armut boyutlarmin birbirine yakin olmasina dikkat edilmistir ve her paket 210g +0.1
miktarda alacak sekilde + 4 + 1°C 0-7 giin siireyle muhafaza edilmislerdir. Cizelge
3.1'de deneysel tasarim ve orneklerin kodlart verilmistir. Deneme iki paralel olacak

sekilde gergeklestirilmistir.

3.3 Refraktometrik Kuru Madde Tayini

Orneklerin suda ¢oziiniir kuru maddenin tespiti refraktometre cihazi ile belirlenmis

(Atago Co., Japonya) ve sonuglar briks derecesi (Bx®) olarak kaydedilmistir.

3.4 pH Tayini

Orneklerin pH degerleri OHAUS starter 3100 pH metre cihazi ile tayin yapilmistir. pH
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metre; pH’s1 bilinen pH 4, pH 7 ve pH 10’luk tampon ¢ozeltilere batirilarak kalibre
edilmistir. Kalibrasyon sonrasinda batirma tip elektrot saf su ile yikanip taze armuda

batirilarak okunan degerler kaydedilmistir.

Cizelge 3.1 Deney Tasarimi

Ornekler Kodlar Proses

Kontrol C On islem uygulanmadi

Suyla muamele edilmis W Igcme suyuna daldirma (1:4 kati/sivi
ornek t=7 dk.)

%1 askorbik asit + %1 AC 40°C  Su banyosu (Memmert,
CaCL2 (w/v) cozeltisiyle Germany) (1:4 kati/stv1 t=7 dk.)
muamele edilmis 6rnek

%10 luk  postasyum MS 100 mL  ¢ozelti  piiskiirtme
metabsiilfit cozeltisiyle uygulamasi; ortam sicakligi (21£1°C)

plskiirtmesi  uygulanmig

ornek
Ultrases ile  muamele US 40 °C ultrasonik banyo
edilmis 6rnek (1:4 kati/s1v1 t=7 dk.)

3.5 Su Aktivitesi Tayini

Kurutma islemi 6ncesi ve sonrasinda ornekler i¢in aw tayini yapilmistir. Su aktivitesi
tayininde Higrolab 2 (Rotronik, Isvigre) su aktivitesi tayin cihazi kullanilmistir. Cihazin
ekranindaki deger sabitleninceye kadar beklenilip sabitlenen deger okunup

kaydedilmistir.

3.6 Renk Analizi

Deveci armudu orneklerinin renk analizi Minolta (CR-A70, Japan) marka renk 6l¢im
cihaz1 ile gergeklestirilmistir. CIE L*a*b* sisteminde L* degeri aydinlik-karanlik

derecesi (lightness) olarak tanimlanmakta ve bu deger 0- 100 (siyah ve beyaz) arasinda

degismektedir. CIE a* degeri, 0 - 60 arasinda degismekte olup, + a* degerleri kirmizi, -
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a* degerleri ise, yesil rengi gostermektedir. CIE b* degerleri de, 0 ile 60 arasinda
degismektedir. Buradaki +b* degerleri sar1, -b* degerleri ise mavi rengi belirtmektedir.
Bunun yaninda a* ve b* degerlerinin 0 olmasi, cismin renksiz (akromatik) oldugunu
belirtmektedir. L* degeri gidalarda esmerlesme indeksi olarak kullanilmaktadir
(Aguilera et al. 1987). Her iki paralelden alinan 3 er 6rnek igin analizler 3 ayr1 nokta

icin 3’er cakma olarak gergeklestirilmistir

3.7 Tekstiir Analizi

Tekstiir profili analizleri depolamanin 0, 3 ve 7. giinlerinde yapilmistir. Analiz 6ncesi
tim Ornekler oda sicakligina birakilmis ve sicakliklari 21+£0.5 °C’ye ulagmasi
saglanmigtir. Tekstiir profil analizleri TA.XT2 (Texture Analyzer Teksture
Technologies Corp., Scarsdale, NY/ Stable Microsystems, Godalming, UK) tekstiir
cihaz1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Analiz sartlart: P/25 aliiminyum silindir prob (25
mm ¢apinda); test hizi 1 mm/s; ilk test hizi 1 mm/s; son test hizi 1 mm/s; sikistirma
oran1 %45°dir. (Kahyaoglu 2002; Kahyaoglu ve Kaya 2003). Her iki paralelden alinan 3

er Ornek i¢in analizler gergeklestirilmis ve sonuglar ortalama deger olarak verilmistir.

3.8 Agirhk Kaybi

Orneklerin depolama siireci boyunca olan agirlik kayiplart gravimetrik olarak
yapilmistir. Analiz Oncesi tiim Ornekler oda sicakligina birakilmis ve sicakliklari
21+0.5°C’ye ulagmast saglanmistir. 0.001g hassasiyette terazi ile ornekler tartilarak
agirlik kayiplart (AK) % olarak verilmistir. Hesaplama su sekildedir:

% AK=100 x ((Wi-Wo0))/Wi

Wi: depolama 6ncesi tartim (g)

Wo: depolama sonrasi tartim (g)

Kimyasal ¢ozeltide %1 askorbik asit ve %1 kalsiyum kloriir kullanilmigtir ve armutlar
cozeltiye daldinlip c¢ikartilarak paketlenmistir.  Kiikiirtleme 100ml %10 potasyum
metabisiilfit ¢ozeltisi ile hazirlanmigtir ve armutlara piiskiirtiilerek uygulanmistir. Su ve
kimyasal numuneleri 40 derecede su banyosunda, ultrasonik banyo numunesi 40

derecede ultrasonik banyoda hazirlanmistir.
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3.9 Askorbik Asit Analizi

Armutlarda bulunan askorbik asidin karakterizasyonu amaciyla Shimadzu model HPLC
sistemi (Shimadzu Corp. Kyoto, Japan) kullanilmistir. Bu amagla bilesenler i¢cin Krapez
ve arkadaglar1 (2001) tarafindan tanimlanan yontem uyarlanarak kullanilmistir. Numune
hazirlamada Siipelco C18 kati faz kartusu 6nce 3 mL metanol ile sartlandirilip daha
sonra 10 mL saf su ile yikanmigtir. 10 gr armut alinip 30 mL %2’ lik H3PO, ile
karistirtlmistir. Homojenizatorde pargalanip, siiziiliip, kartustan gegirilerek enjeksiyon
hacmi 20 uL olacak sekilde HPLC’ye uygulanmustir. Elde edilen verilerin analizlenmesi
islemi sisteme entegre Shimadzu Class-VP Chromatography Laboratory Automated
Software ile yapilmistir. Analiz i¢in kullanilan standartlar Sigma (St. Louis, MO,
USA) temin edilmistir. Cihaz ve ¢alisma kosullar1 agagidaki gibidir:

Dedektor: SPD-10Avp UV-VIS detector (210 nm)

System controller: LC- 20AT prominence

Auto sampler: SIL-20AC prominence

Enjeksiyon hacmi: 20 pL

Pump: LC- 20AT prominence

Akis Hizi: 0,8 mL / dakika

Degasser: DGU- 20A5 prominence

Kolon : Teknokroma TRACER EXTRASIL ODS(2) (250 x 4,6 mm) 5p TR-016059
Column oven: CTO-10AS vp

Kolon sicakligi: 30°C

Mobil faz: H3PO4,/H20 (pH:2,2)

3.10 Mikrobiyolojik Analizler

Orneklerdeki mikrobiyal yiikiin analizi amaciyla toplam canli saymm ve maya-kiif
sayimlar1 gerceklestirilmistir. Ornekler ambalajindan steril bir spatiil ile almarak
karistiricinin (Stomacher Lab Blender 400) 6zel plastik torbasina 10 gram tartilmistir.
Orneklerin iizerine 90 ml peptonlu su ilave edilmis ve bu karisim stomacher’de ezilerek
101 dilusyonu hazirlanmistir. Seyreltme islemi peptonlu su ile 10%e kadar

gerceklestirilmistir. Dokme plaka yontemi her iki paralel i¢in ii¢ seri halinde ekim
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yapilmis ve ortalama sonuglar log10 kob/g olarak verilmistir.

3.11 Duyusal Analizler

Calismada kullanilan armut 6rneklerinin duyusal analizleri 8 kisiyle gerceklestirilmistir.
Her analiz depolama siireci boyunca tekrarlanmistir. Panelistler armut 6rneklerinin renk,
koku, doku, tat ve genel begeni kriterlerini 1-5 (hi¢ begenmedim- ¢ok begendim)
arasinda puan vererek hedonik test ile degerlendirilmistir (Altug 1993). Panelistlere
ornekler beyaz polistren tabaklarda oda sicakliginda (21+1°C ) sunulmustur. Duyusal

degerlendirmede kullanilan form EK-1’de verilmistir.

3.12 istatistiksel Analizler

Calismada deney gruplara ait ortalamalar arasindaki farkin anlamli olup olmadig:
varyans analizi (One-way ANOVA) Duncan yontemi ile SPSS 22.0 kullanilarak

gerceklestirilmistir. Verilerdeki anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak alinmistir.
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4. BULGULAR

4.1 pH, aw ve Bx Ol¢iimii Sonuglar

v 4,65 4,69
4,57
1 BC
W
B AC
mMS
aus

0.Gin 7.Gun

Sekil 4.1 pH degerleri igin bar grafik ve hata ¢ubuklari.

pH, aw ve Bx sonuglar1 Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3’te detayli olarak gosterilmistir. Depolama
stiresince biitliin 6rneklerde briks artmistir. Ciinkii hasat sonrasi iiriinlerde olgunlagsma
stireci devam etmekte dolup olgunlasmaya bagli olarak meydana gelen biyokimyasal
degisimler ile suda ¢oziiniir kurumadde degerleri artmaktadir. pH degerlerinde ¢ok bir
fark gozlenmese de kismen artmistir. Brix degeri agisindan ise kiikiirt diger gruplardan
istatistiksel olarak daha kiiciik olarak bulunmustur (p<0.05). pH degeri bakimindan ise
gruplar ikiye ayrilmistir ve su, kimyasal ve ultrasonik banyo istatistiksel agidan 6nemli
derecede kiikiirt ve kontrol degerlerinden kiiciik olarak bulunmus olup (p<0.05) gruplar
icinde ise bir fark bulunmamistir (p>0.05).

Literattirde ise Cao vd. (2010) 0, 25, 28, 40 ve 59 kHz frekanslarda ultrases dalgasini
cilekler {iizerinde denemisler (10 dakika, 20°C) ve 5°C’de 8 gilin siire ile
depolamislardir, 40 kHz ultrases dalgasi, titre edilebilen asit, toplam ¢6ziinen madde
miktar1 degerlerinde bir kayba ya da diisiise neden olmdigini bildirmislerdir (Dikilitas
vd. 2016).
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Bu calismadan tamamen farkli olarak Aday vd. (2013) 30 veya 60 W giiciinde bir
ultrases dalgasinin 5 veya 10 dakikalik bir uygulama ile depolanmis ¢ilek
meyvelelerinde toplam ¢6ziinen madde igerigi, seker igeriklerinde artis sagladigini ve

raf 6mriini uzattigini belirlemislerdir (Aday vd. 2013).

1,005 +
0,995
0,985 EC
2 ow
0,975
© HAC
0,965 mMS
aus
0,955
0,945
0.Giin 7.Giln
Sekil 4.2 aw degerleri icin bar grafik ve hata ¢ubuklari.
16 +
14 -
12 -
mC
10 -+
mW
x
8 -
@ mAC
6 1 mMsS
4 aus
2 -
0 -
0.Giin 7.Gin

Sekil 4.3 Bx degerleri icin bar grafik ve hata ¢ubuklari.
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AC numunesinde uygulama sirasinda yilizeyde kalan askorbik asit nedeniyle diger
orneklere gore asitligi diisiiktiir. Su aktivitesi gidalarda mikrobiyal gelisimin
gerceklesmesi i¢in gerekli kullanilabilir su olarak karsimiza ¢ikmaktadir. aw biitiin
orneklerde depolama siiresince azalmistir. Bunun nedeninin muhtemel sebebi ise
depolama siirecine bagli nem kayb1 olabilecegi diisliniilmektedir. Genellikle yasamsal
faaliyetleri i¢in bakteriler 0.9; maya ve kiifler 0.7 su aktivitesi ister. 0.7 su aktivitesi
degerinin altindaki degerlerde ise mikrobiyolojik faaliyetler gerceklesemez (Ayan
2010). Dolayisiyla mikrobiyal gelisim i¢in taze kesilmis Ornekler yine bir risk

olusturmakta, bu da taze kesilmis deveci armudunun raf 6mriinii sinirlamaktadir.

4.2 Renk Analizi Sonuclar

Renk kriteri 6zellikle taze meyveler igin 6nemli bir kalite kriteridir. Gidalara uygulanan
cesitli islemler sirasinda da renkte esmerlesmeler ve pigment degredasyonlart meydana
gelebilmekte ve bu esmerlesmeleri genelde enzimatik veya enzimatik olmayan yolla
olabilmektedir. Bu renk degisimleri hem gorsel olarak hem de ilerleyen zamanlarda tat
ve dokusal biitiinliiglin de bozulmasiyla meyve ve sebzelerin bozulmasma yol
acabilmektedir. Sonugta iirlinlerde meydanda gelen bu istenmeyen kararmalar kalite ve
tiikketici tercihini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu amagla deveci armudunda meydana
gelen yiizey kararmalarinin analizlenmesi amaciyla L* (100: aydinlik; O:karanlik )
degerleri incelenmistir. L degeri renk tayininde parlaklik dlciisii olarak kabul edilir yani

kararma indeksidir.

Elde edilen sonuglara gore deveci armuduna uygulanan, dograma ve dilimleme gibi
islemler her meyvede oldugu gibi doku biitiinliikleri bozmakta ve bu sayede enzimler
yiizeye ¢ikmaktadir. Enzimlerin oksijenle temasi sonucu deveci armutlarinda kararma
olugsmustur. Bu bakimdan, suyla muamele ve ultrasonik banyo (W ve US) enzimleri
yiizeyden yikayip uzaklastirdigi i¢in olumlu sonuglar vermektedir. Kiikiirt ve askorbik
asit muamelesi (MS ve AC) ilk etapta renge olduk¢a olumlu etkisi olsa da zamanla
askorbik asidin degredasyonu ve kiikiirdiin uzaklagmasi gibi nedenlerden kararma

diizeyleri yaklasik ayni seyirde gitmistir. L* degerleri kiikiirt ve askorbik asit
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uygulamalar1 sonucunda istatistiksel agidan kontrol degerlerine gore daha yiliksek
degerler almistir (p<<0.05). Literatiirde de askorbik asidin renge olumlu etkisiyle ilgili
caligmalar mevcuttur. Nitekim Pizzocaro vd. (1993) elmadaki kararma nedeni olan
polifenol oksidazi inaktif hale getirmek icin askorbik asidi kullanmis ve basarili

olmuslardir (Erbay ve Demir 2006).

95
80,6 mC
80,32 78,49 20,53

7852 | o 78,4 w

7,25 78f5 mAC

B MS

aus

T T 1
0.Gin 3.Gin 7.Gin

Sekil 4.4 L* degerleri igin bar grafik ve hata ¢ubuklari.

Jang vd. (2011) yaptiklari galismada ultrason ve askorbik asidin birlikte uygulanmasinin
taze kesilmis elmada polifenol oksidaz ve peroksidaz enzimlerin inaktivasyonunda etkili

oldugu belirlenmistir (Sayin ve Tamer 2014).

Yine Baloch vd. (1997) domates dilimlerini %2 potasyum metabisiilfit ¢ozeltisine
daldirarak kurutulmus domates tozu elde etmislerdir. Daha sonra domateslere firin
kurutma metodunu uygulamiglardir. Potasyum metabisiilfitli 6rneklerde depolama
stiresince genel renk kayiplarinin azaldigi ancak renkte kahverengilesme iizerine pek

etkisi olmadig1 goriilmiistiir. (Baloch et al. 1997).
7 giinliik depolama, ambalajin da etkisiyle olumlu sonu¢ vermemistir. Bu olumsuz

etkinin ambalajin yiiksek nem ve oksijen gecirgenligi ile iligkili olabilecegi

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.5 a* degerleri igin bar grafik ve hata ¢ubuklari.
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Sekil 4.6 b* degerleri i¢in bar grafik ve hata gubuklari.

a* degeri kirmizilik- yesillik belirtirken b* degeri sarilik-mavilik diizlemini gosterir. a*
ve b* degeri sonuglarina gore MS numunesinde kiikiirdiin bastan sona kadar bir istikrar
gosterdigi gozlemlenmistir. Kontrol ornekleri ile diger uygulamalar tiim zaman
periyotlari igin kiyaslandiginda a* ve b* degerleri arasindaki kiikiirt uygulamasi harig

anlamli bir fark tespit edilememistir (p>0.05). Diger numunelerde renk bakimindan
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biiyiik farklar goriinmektedir. Kiikiirdiin renk iistiindeki bu olumlu etkisi bu ¢alismada

renk bakimindan olumlu sonuglar vermistir

4.3 Tekstiir ve Agirhk Kayb1 Analizi Sonuglan

4500 - 3987,2 4097,2
mcC W B AC H MS aus 3812,4
4000 -
i 3027,3 3117,5
3000 -+ I
=
";‘ 2500 -
= 2,7
£ 2000 I
Q
(") ]
1500
1000
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0 , -
0.Gln 3.Gln 7.Gln

Sekil 4.7 Sertlik degerleri igin bar grafik ve hata ¢ubuklart.

Sekil 4.7°deki sertlik degeri sonuglarina gore tiim Orneklerin sertlik degerlerinin
zamanla artma egiliminde oldugu gézlemlenmistir. Orneklerin yiizeylerinde yasanan
muhtemel kurumalar doku analizlerinde orneklerin daha yiiksek sertlik degerleri
almalarina neden olmustur. Zamanla olabilecek nem kaybi artiglar1 ile bu sertlik
degerleri artmistir. Bu sonuglara gore, calismada uygulanan islemlerin tiim zaman
stirecleri boyunca sertlik degeri lstiine bir belirgin etkisi olmamakla beraber, 7. giiniin
sonunda 6zelikle US uygulamas1 sonucundaki orneklerin sertlik degeri kontrol, kiikiirt
ve askorbik asit uygulamalarina gore 6nemli dlgiide diisiik kalmistir (p <0.05). Bunun
muhtemel nedeninin US uygulamasinin neden oldugu yiizey etkisi (kavite olusumuna
bagli daha gozenekli ve siingerimsi yumusak {ist doku olugmasi) olabilecegi

diistiniilmektedir.

Literatiirde Cao vd. (2010) 0, 25, 28, 40 ve 59 kHz frekanslarda ultrases dalgasini
cilekler {iizerinde denemisler (10 dakika, 20°C) ve 5°C’de 8 gilin siire ile
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depolamislardir, 40 kHz ultrases dalgasi, meyve sertligini muhafaza edildigini tespit
etmislerdir (Dikilitas vd. 2016). Fakat yapilan ¢alismada deveci armutlarina uygulanan
ultrases uygulamasinin etkisinin goriilmemesinin muhtemel sebebinin; ambalaja bagl
olarak ylizey nem kayiplarindan kaynaklanan yiizey sertlesmeleri oldugu
diistiniilmektedir. Dolayisiyla deney sonuclarina gore sertlik degerlerinde zaman bagl
bir artis gozlemlenmistir. Buna nem kaybima bagl olarak ylizeyde meydana gelen
kurumalarin neden olabilecegi diisiiniilmiistiir. Nitekim Sekil 4.7°deki agirlik kaybi
biitlin 6rneklerde depolama siiresince artmistir. Ancak ultrases, askorbik asit uygulanan
ve suyla yikanan (US, AC ve W) drneklerde agirlik kaybinin seyri digerlerine gore daha
yavas gerceklesmekle ve en diisiik degerler US Ornegine ait olmasina ragmen islemler

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamaistir (p >0.05).

Dong vd. (2010) minimal islenmis armutlar {izerine yaptigi bir ¢alismada kalsiyum
askorbati armutlara uygulanmis ve renkte koruma saglanmasina karsin tekstiirde

yumusama meydana gelmistir (Ozyiirek vd. 2013).
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Sekil 4.8 Agirlik kayb1 degerleri i¢in bar grafik ve hata gubuklari.

Nem kaybr tirtinlerde asir1 agirlik kaybina neden olacagi ve bununla beraber ekonomik
kayiplara yol acacagi i¢in istenmeyen bir durumdur (Tefsay ve Magwaza 2017).

Calismada kullanilan ambalaj malzemesi (stre¢ film) fazla nem kaybina neden
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olmaktadir. Bu tip ambalaj ekonomik ve pratik olmasindan dolayi tercih edilmis fakat
agirlik kaybini onlemede etkisinin az olmasi sonucunda daha ileriki ve ekonomik
yonden biiylik kayip olusturabilecek iirlinlere yonelik ¢aligmalarda, maliyet durumu da

kiyaslanarak nem gegirgenligi daha diisiik, uygun ambalajlama teknikleri kullanilabilir.

4.4. Askorbik Asit Analizi Sonuclari

Askorbik asit, meyve ve sebzelerde bulunan bir organik asittir. Suda ¢ok ¢oziiniir ve
alkali, oksijen ve bakir, demir ve 1s1 varligina duyarlidir. Islenmis veya “taze” olan
sebze ve meyveler, insanlar i¢in dnemli bir C vitamini kaynagidir. Meyve ve sebzelerin
tilkketilmesinden once, c¢esitli ayiklama, depolama ve isleme adimlarindan gegmeleri
gerekir. Dilimlenmis, kesilmis veya ¢iirik meyve ve sebzelerin C vitamini igerigi,

kullanilan bu temizleme, isleme ve saklama kosullarina bagli olarak hizla azalabilir.
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Sekil 4.9 Askorbik asit sonuglari i¢in bar grafik ve hata gubuklari.

Askorbik asit bozulmasinin iki yonii vardir. ilk olarak, kesme sonucu olusan mekanik
hasar nedeniyle askorbik asit oksitlenebilir. Taze iirliniin hiicreleri kesim sirasinda
oldugu gibi yirtildiginda, kesilen iirlinlin depolanma Omriinii kisaltan kimyasal
reaksiyonlar baglatilir. Hiicre duvarlar1 zarar gordiigiinde salinan askorbik asit oksidaz

enzimi askorbik asidi dehidroaskorbikasite oksitleyecektir, bu da artik C vitamini
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aktivitesine sahip olmayan iriinler tretmek icin daha fazla bozunacaktir. Minimal
isleme gibi islemlerin yapilmasi bu tiir kimyasal reaksiyonlar1 tetikleyebilir. Ikinci
olarak, askorbik asit, depolama Omriinii kisaltan fizyolojik aktivite nedeniyle

oksitlenebilir.

50000

‘40 sm B0 7@ &0 4an  min

Sekil 4.10 AC o6rnegi; 7.13 mg/100 g askorbik asit; 0. Giin i¢in HPLC analizinde askorbik asit
kromatogramu.

Elde edilen sonuglara gore (Sekil 4.9) askorbik asit miktarinda biitiin gruplarda zamanla
azalma meydana gelmistir. Minimal isleme gibi islemlerin yapilmasi bu tiir kimyasal
reaksiyonlar1 tetikleyebilir. Ikinci olarak, askorbik asit, depolama Omriinii kisaltan
fizyolojik aktivite nedeniyle oksitlenebilir. Literatiirde de benzer ¢alismalar mevcuttur.
Albrecht (1993) yaptigi ¢alismada biitiin marulun depolama sirasinda askorbik asit
kaybettigini bildirmistir (Albrecht 1993). Baslangicta (0. giin) askorbik asit uygulamasi
ile yiizeysel daldirma islemi sonucunda AS numunesindeki askorbik asit diger tiim
orneklere gore yiiksek deger almistir (p<005). 7. Giin sonunda ise kontrol 6rnekleri ile

diger o6rnekler arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>005).

Yine Saper ve Miller (1998) minimal islenmis armutlarda esmerlesmeyi onlemek ve
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kaliteyi korumak amaciyla bir takim ¢alismalar yapmislardir. Bu ¢alismada armutlar %4
sodyum eritorbat, %0,2 kalsiyum kloriir ve 100 ppm 4-hexyresorcinol igeren soliisyona
daldirilmistir. %14 oksijen ve %3 karbondioksit iceren modifiye atmosfer ortaminda 4
derecede 12-14 giin muhafaza edilen armut dilimlerinde esmerlesme engellemesi

basarili sonuglanmis ve kalitenin korunmasi saglanmustir (Ozyiirek vd. 2013).

Baska bir ¢alismada ise %0.01 4-hexyresorcinol, %0,5 askorbik asit ve %0,1 kalsiyum
laktat karisimiyla muamele edilen ve kismi vakumda ambalajlanan armutlarda, 2-5

derecede 15-30 giin raf 6mrii saglanmigtir fakat kontrol numunesiyle arasinda tat farki

oldugu gozlemlenmistir (Ozyiirek vd. 2013).

4.5 Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:
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Sekil 4.11 Toplam canli say1s1 i¢in bar grafik ve hata gubuklari.

Elde edilen sonuglara gore (Sekil 4.11-4.12) numunelerde baslangigta kabul edilebilir
diizeyde mikrobiyolojik yiik gozlenmistir. Bu da sogukta depolama isleminin
mikrobiyal ylik acisindan taze kesilmis meyve ve sebzelerde uygun bir saklama kosulu
oldugunu ortaya koymaktadir. Tiim islemlerden farkli olarak kiikiirt muamelesi goren
orneklerde baslangigta kiikiirdiin Sldiiriicti tespit edilmis, mikrobiyolojik yiik tespit

edilebilir limitin (< log10 kob/g) altinda bulunmustur. Hem toplam canli hem maya kiif
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saymmi i¢im 0-3 giinlik depolama siirecindeki mikrobiyal yiik MS i¢in diger tiim
numunelerden diisiiktiir (p<0.05). Ancak bu durum zamanla kiikiirdiin kimyasal etkisini
kaybetmesi (ucucu kiikiirdiin kaybolmas1) ile mikrobiyal ylikte MS 6rneklerinde de artis
goriilmistiir. 7 giin siireyle depolama sonucunda neredeyse biitiin 6rneklerde benzer

sonuglar izlenmistir. Zamanla ise tiim mikrobiyal yiikte hafif bir artis tespit edilmistir.

3,5 -
2,9
3 7 28
- 2,5
S 25 2,2 2,4
S o=
E ,,_g ) 1,9 T 1,9 mC
o 2 - W
>0 BAC
= E,, 1,5 1,1
B MS
Eu = 1,0
X 1 - ous
=)
0,5
0
0* 0* 0*
0 - | -
0.Gin 3.Gln 7.Gin

Sekil 4.12 Toplam maya kiif sayisi i¢in bar grafik ve hata ¢ubuklari.

Literatiirde taze dogranmis elmalarda E.coli O157:H7 popiilasyonunu azaltmada klor-
askorbat ¢ozeltisinin kismen etkisinin oldugu belirtilmektedir (Wang et al. 2007 ). Cao
vd. (2010) 0, 25, 28, 40 ve 59 kHz frekanslarda ultrases dalgasini ¢ilekler iizerinde
denemisler (10 dakika, 20°C) ve 5°C’de 8 giin siire ile depolamislardir, 40 kHz ultrases
dalgasi, meyve iizerindeki mikroorganizma yiikiinii de azalttig1 goriilmiistiir (Dikilitas
vd. 2016). Fakat bu c¢alismada ultrasesin ve askorbik asidin belirgin bir etkisi
gozlemlenmemistir. Yine literatiirde ise Pegan vd. (1999) L. Monocytegenes iizerine
yaptig1 ¢alismada; ultrasesin bu bakterinin inhibisyonunda kullanilmais, fakat bu islemde
sonikasyon iglemiyle beraber 200 kPa basing uygulandiginda D-degerinin daha fazla
azaldig1 goriilmistiir (Dikilitas vd. 2016).
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4.6 Duyusal Analiz Sonuglari

Duyusal analizler gida sektoriindeki bir¢ok iriiniiniin pazarlamasinda onemlidir.
Minimal islenmis, taze kesilmis iirlinlerin pazarlanmasinda da yararlanilan bir teknik
olarak gilinlimiizde kullanilmaktadir. Bu c¢alismada minimal islemenin taze kesilmis
armutlarin duyusal 6zelliklerinde (goriiniis, doku, tat ve genel begeni) nasil bir etkisi

oldugu arastirilmistir.

=9—C (0.glin)
== C (3.gln)
C(7.glin)

Sekil 4.13 C numunesine ait duyusal analiz skorlari.

Yapilan duyusal analiz sonucunda MS 6rneginde tat kriteri i¢in ilk giin (t=0) diisiik bir
skor almis ikinci dlglimde (t=3) bu degerin ylikseldigi goriilmiistiir. Bunun nedeninin
kiikiirdiin hosa gitmeyen kokusundan kaynaklandigi disiiniilmektedir. MS Ornegi
disinda biitlin numunelerde tat kriteri i¢in, ilk iki dl¢limde (t=0 ve t=3) begeni orani
yiiksektir. Fakat son 6l¢timde (t=7) biitiin numunelerde tat kriterinde genel bir diisiis s6z
konusudur. Genel puanlar, depolama siiresindeki artigla azalmistir. Buradaki 6nemli

etken orneklerdeki yiizey kurumalari ve kararma oldugu diisiiniilmektedir.
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Genel Begeni ¢

==V (0.glin)
==\ (3.glin)
e W (7.glin)

Genel Begeni

== AC (0.glin)
== AC (3.gln)
=== AC (7.gUn)

Sekil 4.15 AC numunesine ait duyusal analiz skorlari.
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Genel Begeni
enel Begeni == MS (0.giin)

== MS (3.giin)
=== MS (7.gln)

Sekil 4.16 MS numunesine ait duyusal analiz skorlar1.

AC ve MS orneklerinde ilk uygulama basinda (t=0) renk korunmus ama gittikce
askorbik asit etkisini kaybetmistir. Kiikiirt kararmanin Onlenmesine nispeten daha
olumlu fayda saglamistir. Genel olarak depolamada 7.giine kadar beklenildiginde biitiin
degerlerde olumsuzluk oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglardan hareketle depolamanin 7

giinden az olmasi gerektigi sdylenebilmektedir.

Genel Begeni ¢
== US (0.glin)

== US (3. glin)
== US (7.gln)

Sekil 4.17 US numunesine ait duyusal analiz skorlari.
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5. TARTISMA ve SONUC

Giliniimiizde kombine yontemlere dayali gida muhafazasi, geleneksel {iriinlerin
gelistirilmesi ve yeni gidalarin tasarimi igin gereklidir. Kombine yontemlerle gidalar
nazik bir sekilde muhafaza edilebilir ve boylece yiiksek duyusal ve besleyici 6zelliklere
sahip iriinler ortaya ¢ikarilabilir. Gidalara uygulanan engeller her ne kadar eski
zamanlardan beri kullaniliyor olsa da; giiniimiizde bu yontemlerin gidalara en az zarar

verecek sekilde bir arada kullanilmasi yayginlasmistir.

Bu caligmada giiniimiizde hazir yiyeceklere olan ilginin artmasi ve yeni gida
pazarlarinin dogmasiyla insanlarin ihtiyacina karsilik verecek bir {iriin denemesi
yaptlmistir. Bu hususta armut meyvesinin yemeye hazir sekilde en az islemden
gecirerek taze dilimli olarak pazara sunmak hedeflenmistir. Elde edilen sonuclara
kiikiirt uygulamasi ilk agsamalarda renge olumlu katki saglamasina ragmen zamanla tiim
orneklerde kararmalar gézlenmistir. Depolama boyunca tiim o6rneklerde nem kaybina
bagli olarak sertlik degerlerinde hafif bir artis oldugu tespit edilmistir. 7 giinliik
depolama siireci sonunda en yiiksek agirlik kayb1 %15.19’lik nem kaybiyla kiikiirt
uygulanmis Orneklerde goriilmiistiir. Deveci armutlarinin mikrobiyal yikiiniin biitiin
orneklerde kabul edilebilir seviyede oldugunu ve depolama sirasinda hafif diizeyde
arttigin1 tespit edilmistir. Duyusal analizle ise islemlerin Deveci armutlar1 i¢in dnemli
kalite kriterlerinden birinin depolamanin ilk asamasinda koku kriteri oldugunu,
dolayisiyla kiikiirtleme isleminin depolama basinda tiiketici agisindan olumsuz
algilandigint ortaya koymustur. Depolama sonucunda ise armutlar igin tiiketici

kabuliinde renk ile beraber sertlik kriterleri onemli parametreler olarak ortaya ¢ikmaistir.

Tiim denemeler sonucunda askorbik asit, ultrases ve kiikiirt uygulamasinin minimal
islenmis deveci armudu i¢in Ozellikle 7 giin gibi bir depolama siirecinde kalite
kayiplarin1 kismen engelleyebildigi tespit edilmistir. Genel olarak biitlin numuneler 7
giinliik saklama kosullarinda 6zellikle renk ve agirlik kaybi yoniinden istenen kaliteyi
tam anlamiyla karsilayamamustir. 7 gilinliik depolamanin uygunsuzlugu kullanilan
ambalaj malzemesinin islevselliginin diisiik olmasindan da kaynaklanmaktadir.

Dolayistyla Deveci armudu i¢in uygulanan islemlerle 5 giin dolaylarinda olan raf
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Omriiniin, ambalaj maliyetleri de goz Oniine alinarak, 6zellikle nem gegirgenligi daha
diisiik diizeyde olan alternatif ambalajlarin se¢imiyle raf dmriiniin daha da uzatilmasi ve

ekonomik kayiplarin 6nlenmesi miimkiin olabilecektir.
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EKLER

EK 1. Duyusal Analiz Formu

DUYUSAL ANALIZ FORMU

Lutfen size sunulan 6rnekleri tadarak asagidaki formu doldurunuz.

Tarih
Panelist

Degerlendirme

Kriterler 1 2 3 4 5

RENK

KOKU

DOKU

TAT

GENEL BEGENI

ACIKLAMA 1 2 3 4 5
[FT S r—— Beas Emsn degilim  Biraz begendim ok begendam

begenmedsm
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