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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

 

ENGEL TEKNOLOJĠSĠNĠN TAZE DĠLĠMLENEREK PAKETLENMĠġ 

ARMUTLARA UYGULANMASI 

 

 

Buket TETĠK 

Afyon Kocatepe Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü  

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Dr. Öğr. Üyesi Dilek DEMĠRBÜKER KAVAK 

 

 

Yemeye hazır gıdalara olan ilginin günümüzde artmasıyla birlikte kalitenin muhafazası 

için yeni tekniklere de ihtiyaç duyulmaya baĢlanmıĢtır. Gıda teknolojisinde engel 

teknolojisi olarak adlandırılan kombine metotlar kullanarak taze kesilmiĢ meyve ve 

sebzeler, daha uzun sürelerde muhafaza edilebilmektedirler. Bu çalıĢmanın amacı taze 

dilimlenmiĢ deveci armutları için engel teknolojisinin kullanımının araĢtırılması ve 

mikrobiyal, fiziksel ve fizikokimyasal kalite kriterlerindeki değiĢimlerin depolama 

sürecinde incelenmesidir. Bu kapsamda dilimlenmiĢ armutlar; ultrases, askorbik asit, 

suyla yıkama, ve sodyum metabisülfit (kükürt) uygulaması gibi iĢlemlere tabi 

tutulduktan sonra polisitren (PS) ambalajlarda streç film kaplanarak 0-7 gün süreyle 

buzdolabı sıcaklığında (+4
o
C) muhafaza edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre özellikle 

kükürt uygulaması, depolama sürecinde kararma üzerinde en olumlu etkiyi göstermiĢtir 

ve Deveci armutlarının L* değerlerinde en az düĢüĢ gözlenmiĢtir. Depolama boyunca 

tüm örneklerde nem kaybına bağlı olarak sertlik değerlerinde hafif bir artıĢ olduğu tespit 

edilmiĢtir.  En yüksek ağırlık kaybı, özellikle depolama süresine bağlı olarak 7 günlük 

depolama sonunda %15.19‟lık nem kaybıyla kükürt uygulanmıĢ örneklerde 

görülmüĢtür. GerçekleĢtirilen toplam canlı ve toplam maya-küf sayımlar ise deveci 

armutlarının mikrobiyal yükünün bütün örneklerde kabul edilebilir seviyede olduğunu 

ve depolama sırasında hafif düzeyde arttığını göstermiĢtir. Duyusal analiz, iĢlemlerin 

hemen sonrasında Deveci armutları için önemli kalite kriterlerinden birinin koku 

olduğunu dolayısıyla kükürtleme iĢleminin depolama baĢında tüketici açısından 
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olumsuz algılandığını ortaya koymuĢtur. Depolama sonucunda ise renk ile beraber 

sertlik kriterinin taze kesilmiĢ Deveci armutları için tüketici kabulünde önemli 

parametreler olduğunu tespit edilmiĢtir. 

 

2019, x + 40 sayfa 

 

Anahtar Kelimeler: Engel teknolojisi, minimal iĢleme, Deveci armudu, taze dilimleme  
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ABSTRACT 

M.Sc. Thesis  

 

 

APPLICATION OF HURDLE TECHNOLOGY ON FRESH CUT PACKAGES 

PEARS 

 

Buket TETĠK 

Afyon Kocatepe University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

Supervisor: Asst. Prof. Dilek DEMĠRBÜKER 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. 
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1. GĠRĠġ 

 

Engel teknolojisi gıda bilimi ve teknolojisinde, gıdaların muhafazasına yönelik olarak 

farklı yöntemler ve ajanların gıdanın bozulması sürecinde birer engel olarak kullanıldığı 

teknolojiler olarak tanımlanabilir. Bu teknoloji ile gıdalarda meydana gelebilecek 

biyokimyasal ve mikrobiyolojik bozulmaların önüne geçilebilmekte ve böylece daha az 

kalite kayıplarıyla gıdaların raf ömürleri uzatılabilmektedir. 

 

Piyasadaki gıda ürünlerinin çoğu, birden fazla engel veya koruma yöntemine dayalı 

olarak temel kalite kriterlerini muhafaza etmektedir (Rahman 2015). Çoğu gıdanın bu 

temel kalite kriterlerinin korunması ve bunların muhafazası için, gıdanın kendi yapısına 

ve tüketiciye nasıl sunulacağıyla iliĢkili olarak o gıdaya spesifik engel teknolojileri 

seçilmelidir. Bu uygulanan engellerin de etkisiyle gıdaların temel besin değerlerinin 

korunmasının yanında mikrobiyal engeller ile de bozulma ve gıda zehirlenmesinin 

önüne geçilebilmektedir (Leistner 1992).  Çoğu gıdanın mikrobiyal açıdan güvenilir 

olması, duyusal ve besleyici kalitesi kombine koruyucu faktörlerin uygulanmasına 

dayanır. Gıdaları istikrarlı ve güvenli yapmak için kullanılan birçok engel vardır. 

Bunların baĢlıcaları ısıtma, soğutma, dondurma, kurutma, kürleme, tuzlama, Ģeker 

ilavesi, asidifikasyon, fermentasyon, dumanlama, paketleme olarak sayılabilir (Leistner 

1992).   

 

Stabilite göz önüne alındığında, duyusal özelliklerden önce mikrobik ve kimyasal 

güvenlik yönleri dikkate alınmalıdır. En geleneksel ve en yeni gıdaların mikrobiyolojik 

stabilitesi ve emniyeti birkaç engellenme faktörünün birleĢimine dayanır (Baysal ve 

Ġçier 2012). Isıl iĢlem, su içeriği, pH ve depolama sıcaklığı gibi her bir zorluk tek baĢına 

uygulandığında kritik sınırlar elde edilir ve endüstride kullanılmaktadır (Rahman 2015).  

Eğer bir gıdada belirli bir engelin yoğunluğu çok düĢükse güçlendirilmeli, eğer gıda 

kalitesi açısından büyük olumsuzluklara neden oluyor ise düĢürülmelidir. Bu ayarlama 

ile gıdalardaki engeller, güvenilir bir gıda üretme amacı altında gıdanın toplam 

kalitesini de göz önüne alarak optimal aralıkta tutulabilir (Leistner 2000). Engel 

teknolojisinde kullanılan yöntemler kullanılırken ekonomik koĢullar da dikkate alınarak 

gıda stabilitesinin sağlanabileceği en uygun metotlar bir araya getirilmelidir. 
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Dolayısıyla engel teknolojisi birçok engelin bir arada kullanıldığı zamanda kombine 

metotlar, koruma yöntemlerinin kombinasyonu gibi isimlerle de anılabilir (Baysal ve 

Ġçier 2012). Engel teknolojisinin uygulanması ile gıdaların mikrobiyal ve duyusal 

kalitesini iyileĢtirmek için engeller kombine edilmekte ve bu seçilen engeller gıdanın 

beslenme ve ekonomik özelliklerini de belirlemektedir. Böylelikle engel teknolojisi, 

engellerin akıllı bir Ģekilde uygulanmasıyla gıdaların toplam kalitesini arttırmayı 

amaçlamaktadır (Leistner 2000). Her zaman gıdaya uygulanan koruma metodu tek 

baĢına yeterli olmayabilir. Engel teknolojisi uygulamada gıdada kullanım amacı 

belirlenip metot ona uygun seçilmeli ve engelin yoğunluğuna dikkat edilmelidir. 

Gıdadaki mikroorganizmalar proseste uygulanan engelleri aĢabilecek Ģekilde risk 

oluĢturmamalıdır (Baysal ve Ġçier 2012). 

 

Bu çalıĢmada taze dilimlenmiĢ Deveci armutları için engel teknolojisinin kullanımı 

araĢtırılmıĢ, ürünlerin mikrobiyal, fiziksel ve fizikokimyasal kalite kriterleri depolama 

süreci boyunca incelenmiĢ, böylece taze kesilmiĢ Deveci armutlarının daha uzun süre 

tazeliğini koruması ve raf ömürlerinin uzatılması hedeflenmiĢtir. 
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2. LĠTERATÜR BĠLGĠLERĠ 

 

2.1 Engel Teknolojisi 

 

Ürünleri olduğundan daha dayanıklı hale getirmek için iki veya daha fazla gıda 

muhafaza metodunun düĢük miktarlarda, birlikte kombine edilerek kullanılması engel 

teknolojisi olarak adlandırılır (Baysal ve Ġçier 2012). Engellilik teknolojisi geçtiğimiz 

yıllarda güvenli, dengeli, besleyici, lezzetli ve ekonomik gıdalar üretmek için yeni bir 

konsept olarak geliĢtirilmiĢtir. Engel teknolojisi; çok hedefli, hafif ancak güvenilir 

koruma etkileri elde etmek amacıyla, farklı koruma tekniklerinin, “engel” 

kombinasyonlarının akıllıca kullanılmasını savunmaktadır. Engel teknolojisinin 

mekanizması; eğer gıdada patojen mikroorganizmalar aktif kalmıĢsa, bu 

mikroorganizmalara aĢmak zorunda oldukları “engeller” yaratmaktır (Leistner 2000). 

Gıdada istenen güvenliği sağlamak için tek bir yöntem muhafaza amaçlı kullanıldığı 

zaman yüksek seviyelerde kullanılması gerektiği için gıda maddesi zarar görür. Bu 

yüzden birden fazla yöntemin az miktarlarda ve birlikte kullanılması, güvenli ve sağlıklı 

gıda ürünleri üretmek için önemlidir.  Ayrıca gıdanın organoleptik kalitesini bozmamak 

için tek bir yöntem yerine birden fazla yöntemin birlikte kullanılmasının daha iyi 

sonuçlar verdiği bilinmektedir (Rahman 2015). 

 

Aslında engel teknolojisi her ne kadar yeni bir kavram gibi karĢımıza çıksa da insanlık 

tarihinin baĢından beri kullanıldığı düĢünülmektedir (Leistner 1992).  Engel teknolojisi 

gıdaların nazik ama etkili bir Ģekilde korunması için, geliĢmekte olan ülkelerde olduğu 

gibi sanayileĢmiĢ ülkelerde de kullanılmaktadır (Leistner 2000). 

 

2.2 Engel Teknolojisi Alanında Kullanılan Bazı Engellerin Sınıflandırılması 

 

Taze kesilmiĢ sebze ve meyveler her ne kadar minimal olarak iĢlenseler de dokunun 

temel bütünlüğünün bozulması sebebiyle mikrobiyal ve kimyasal tehditlere açık hale 

gelmekte ve kısa sürede bozulma eğilimi göstermektedirler (Oliu et al. 2010). Meyve ve 

sebzelerin iĢlenmesi sırasında hücre zarında meydana gelen tahribatlar hücrenin 

bütünlüğünü bozmakta ve mikroorganizmalar ve patojenler için besin kaynağı haline 
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gelmektedir. Su aktivitesi ve pH değerleri de patojenler için uygunsa, mikrobiyal 

geliĢim kaçınılmaz hale gelmektedir. Meyvelerin pH değeri genelde 5‟in altında olduğu 

için mikrobiyal tehlikelere sebzelerden daha dayanıklıdırlar (Oliu et al. 2010, Francis et 

al. 2012).  

 

Çizelge 2.1 Engel Teknolojisinin Uygulama ġekilleri (Baysal ve Ġçier 2012). 

Amaç Koruma Yöntemi Uygulama Ģekli 

Çoğalmanın 

önlenmesi 

Veya 

azaltılması 

 

DüĢük sıcaklık 

DüĢük su aktivitesi 

Besin değerinin 

korunması 

DüĢük oksijen 

Karbondioksit kullanımı 

Asitlendirme 

Koruyucu kullanımı 

DüĢük sıcaklıkta dondurma veya 

depolama 

Kurutma kürleme ve koruyucu 

kullanımı 

Su, yağ emilsüyonlarının birlikte 

kullanılması 

Vakum uygulaması ve nitrojen ile 

paketleme 

Modifiye atmosfer uygulaması 

Fermentasyon, asit ekleme 

Organik ve inorganik koruyucular 

Mikroorganizm

a inaktivasyonu 

Isı uygulaması 

Radyasyon 

Basınç 

Pastörizasyon, sterilizasyon 

Ġyonize radyasyon 

Yüksek basınç uygulaması 

 

 

Sebze ve meyveler kesme, dilimleme gibi fiziksel bir tahriple karĢılaĢtıkları zaman 

bünyelerinde esmerleĢme reaksiyonları gerçekleĢir. Bu esmerleĢme reaksiyonları 

enzimatik ve enzimatik olmayan esmerleĢme reaksiyonları olarak ikiye ayrılır 

(Numanoğlu ve Çelik 2018). Enzimatik olmayanlar; maillard reaksiyonu, askorbik asit 

degradasyonu ve karamelizasyondur (Burdurlu ve Karadeniz 2002).  

 

Enzimatik esmerleĢme reaksiyonlarında rol oynayan oksidasyon enzimleri, genel olarak 

polifenoloksidaz (PPO) enzimi olarak adlandırılılır. Enzimatik esmerleĢme 

reaksiyonları; açık renkli meyve ve sebzelerin dokularındaki fenolik bileĢiklerin 

polifenoloksidaz enzimi katalizörlüğünde o-kinonlara hidroksilasyonu ve oksidasyonu 
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ile meydana gelmektedir. Daha sonra, o-kinonların enzimatik olmayan oksidasyonu ve 

bunu takiben polimerizasyonu sonucunda melanoidinler oluĢmakta; böylece bu 

gıdalarda esmerleĢme görülmektedir. Enzimatik esmerleĢme kısaca,  polifenol oksidaz 

enzimlerinin yardımıyla polifenollerin oksitlenmesi olarak tanımlanmaktadır 

(Numanoğlu ve Çelik 2018). 

 

Taze dilimlenmiĢ meyve ve sebzelerde, kalite ve raf ömrünü düĢüren en önemli faktör 

esmerleĢme reaksiyonlarıdır. OluĢan esmerleĢmeler sonucunda sadece ürünün renginde 

değil diğer duyusal özelliklerinde de değiĢimler meydana gelmektedir (Özyürek vd. 

2013, Numanoğlu ve Çelik 2018).  Taze dilimlenmiĢ meyve ve sebzelerde esmerleĢme 

reaksiyonlarının engellenmesi için farklı metotlar uygulanmaktadır. Seçilen metot 

gıdada meydana gelebilecek reaksiyonu engelleyebilecek kapasiteye sahip olmalıdır. 

OluĢan kalite kayıplarının azaltılması için soğuk zincir uygulaması mutlaka var olması 

gereken etkin bir metottur (Cemeroğlu ve Acar 1986). 

 

Enzimatik esmerleĢmenin önüne geçmek için farklı teknikler uygulanabilmektedir. Bu 

yöntemler enzim yapısını bozarak, ortamdaki oksijenle reaksiyona girerek ya da 

enzimin aktif uçlarına bağlanarak esmerleĢme reaksiyonlarını engelleyebilmektedir 

(Numanoğlu ve Çelik 2018). Yaygın kullanılan bileĢenlerden biri askorbik asittir  

(Aguilar et al. 2005). Askorbik asit enzimatik esmerlesmeye neden olan polifenol 

oksidaz (PPO) enziminin doğal inhibitörlerinden biri olarak bilinmektedir.  AA o-

kinonları o-fenolik bileĢiklere indirgeyerek polifenol oksidaz enzimini inaktive ederek 

renk değiĢimini engellemekte ve bu sırada kendi yapısı da parçalanmaktadır. Ayrıca 

askorbik asit, ortamdaki oksijeni de indirgeme potansiyeline sahip olduğundan 

esmerleĢme reaksiyonlarını bu yolla da inhibe etmektedir (GüneĢ vd. 2001). 

 

2.2.1 Isıl Uygulama 

 

Üretim proseslerinde ısıl iĢlem uygulamanın temel amacı mikroorganizma ve enzim 

aktivitesini inaktif hale getirmektir (Baysal ve Ġçier 2012). Ancak ısı uygulaması 

gıdalarda özellikle vitamin, lezzet ve aroma kaybına neden olabilmekte ve bu da 

kalitenin düĢmesine sebep olmaktadır (Kaletunç 2009). Gıdalarda mikrobiyal 
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inaktivasyonu sağlamak amacıyla çok yaygın olarak kullanılan ısıl iĢlem, gıdaların 

fonksiyonel ve besleyici özellikleri üzerinde istenmeyen etkilere sahiptir (Akkara ve 

Kayaardı 2014).   

Isı uygulamasının farklı muhafaza metotlarıyla kombinlenmesi daha düĢük sıcaklıklarda 

inaktivasyon sağlamaya yardımcı olmaktadır. Mikrobiyal maddelerin kullanılması buna 

örnek verilebilir (Baysal ve Ġçier 2012). Mikroorganizmaların ısıl dirençleri pH 

değerleriyle yakından ilgilidir (Cemeroğlu et al. 2001). Meyvelerin ph değeri genelde 

5‟in altında olduğu için 100 derecenin altındaki sıcaklıklarda yapılan ısıl iĢlemler yeterli 

olmaktadır (Oliu et al. 2010, Francis et al. 2012). 

 

2.2.2 Ultrases Uygulama 

 

Ses dalgaları 3 spektrumda incelenmiĢtir. Frekansı 20 Hz‟den küçük olan ses dalgaları 

infrasound olarak adlandırılırlar. 20 Hz-20 kHz arasında olan ses dalgaları duyulabilen 

ses dalgalarıdır. 20 kHz‟den büyük olan ses dalgaları da ultrasound (ultrases) olarak 

adlandırılır (DikilitaĢ vd. 2016). Ġnsan kulağının iĢitebileceği frekansın üzerindeki ses 

dalgaları ultrasonik ses dalgaları olarak tanımlanır. Ġnsan kulağının iĢitme sınırı 15-20 

kHz ile sınırlıyken, ultrasonik dalgaların frekansı 50 kHz‟in üzerindedir. Ultrasonik ses 

dalgaları gıdanın yüzeyine çarptığında yüzeyde bir güç oluĢturmaktadır (Ulusoy ve 

Karakaya 2011). Ultrasesin mikroorganizmalar üzerindeki ölümcül etkisi hücre 

membranındaki incelme, bölgesel ısınma ve serbest radikal oluĢumundan 

kaynaklanmaktadır (Baysal ve Ġçier 2012).  

 

Gıda endüstrisinde ısıl iĢlemler en çok kullanılan gıda muhafaza yöntemleri arasında yer 

almaktadır. Ancak ısıl uygulamalar çok fazla ya da yüksek sıcaklıklarda 

kullanıldıklarında gıda maddesinin kalitesinde önemli tahribatlara yol açmaktadır. Bu 

etkilerin azaltılması için farklı yöntemler denenmektedir. Bu amaçla denenen 

yöntemlerden biri de ultrases uygulamalarıdır (Yüksel 2013). Ultrases yönteminin 

sıcaklık ve kimyasal maddelerle kombinlenerek kullanılması hem etkinliğini arttırmakta 

hem de daha düĢük seviyelerde kullanılarak koruma sağlamaktadır (Bayraktaroğlu ve 

Obuz 2006). Ultrasesin antimikrobiyal maddeler ve diğer engel teknolojileri ile 

kombinlenerek kullanılması düĢük pH koĢullarında bile yaĢayabilen bakteri ve küflerin 
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inhibisyonu için iyi bir alternatif oluĢturmaktadır (Guerrero et al. 2001). Son yıllarda 

ultrases teknolojisi birçok alanda denenmiĢtir. Yoğunluğu yüksek olan katı ve sıvılar 

ultrasound geçiĢinin etkinliğini azalttığından dolayı, uygulama,  yoğunluğu düĢük 

yiyecek ve içeceklerde daha etkilidir (Bayraktaroğlu ve Obuz 2006). 

 

2.2.3 Su Aktivitesi 

 

Gıdaların üretimden tüketime kadar kalitelerinin en iyi Ģekilde korunması büyük önem 

taĢımaktadır (Özay vd. 1993). Su gıdalarda bozulma reaksiyonlarını tetikleyen en 

önemli faktörlerin baĢında gelmektedir. Özellikle mikrobiyal geliĢimin ilerlemesi su 

içeriğine bağlıdır (Certel ve Ertugay 1996). Su aktivitesi suyun katılarla olan 

iletiĢiminin derecesini gösteren bir ölçüttür ve serbest su miktarını gösterir (Baysal ve 

Ġçier 2012). Gıda maddesinin türüne göre su içeriği farklılık göstermekle birlikte; en iyi 

korumanın sağlanması için suyun kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik etkisinin 

kontrol altına alınması gerekmektedir (Özay vd. 1993).  

 

Gıdaların su aktivitesine etki etmek istiyorsak Ģunu bilmeliyiz ki; gıdaların su seviyesi 

denklemler kullanarak hesaplanmalı veya uygun aletler kullanılarak ölçülmelidir 

(Leistner 1992). Mayalar ve küfler azaltılmıĢ su aktivitesine karĢı daha toleranslı iken, 

patojen bakteri 0.85 su aktivitesinin altında büyüyemez (Rahman 2015). Gıdaların 

içeriğindeki su; bağlı su ve serbest su olmak üzere iki formda bulunur (Baysal ve Ġçier 

2012). Gıdalardaki serbest suyun azaltılması esasına dayanan en eski muhafaza 

yöntemleri; konsantre etme, tütsüleme, kurutma, tuz ve Ģeker ilavesidir (Certel ve 

Ertugay 1996). Su aktivitesi gıdalarda çok kolay tespit edilebilen bir değerdir. Lipit 

oksidasyonu, enzimatik olmayan esmerleĢme, enzim aktiviteleri gibi bazı biyokimyasal 

olaylar su aktivitesi ile doğrudan iliĢkilidir ve renk, koku, tekstür ve tat üzerine etki 

etmektedir (Özay vd. 1993). 

 

2.2.4 pH 

 

Bütün organizmaların yaĢamını devam ettirebilmesi için uygun pH düzeyine sahip 

olmaları gerekmektedir (GümüĢ ve Yardımcı 2016). pH; sudaki hidrojen iyonu 
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konsantrasyonunun ölçüsüdür. Bir bileĢikteki hidrojen iyonu konsantrasyonunun negatif 

logaritması alınarak hesaplanır. Bir suyun pH‟sı suda erimiĢ olarak bulunan karbonat, 

bikarbonat ve serbest karbondioksit deriĢimine bağlıdır (Anonim 2011). Meyve, sebze, 

meyve suları, patates düĢük asitli, tahıl ürünleri, et, süt ve ürünleri, balık daha yüksek 

asitli besinlerdir (GümüĢ ve Yardımcı 2016). Bakterilerin çoğu pH 6.5-7.5 yani nötre 

yakın bir değerde geliĢim gösterirler. Genel olarak küf ve mayalar bakterilerin geliĢtiği 

ph değerlerinden daha yüksek değerlerde geliĢebilmelerine rağmen optimum pH 

aralıkları bakterilerden daha düĢüktür (Güven ve Zorba 2011). 

 

pH 4.5 olan pastörize meyve ve sebze konservelerine sadece hafif ısıl iĢlem 

uygulanmasına rağmen bakteriyolojik açıdan kararlı ve güvenli oldukları iyi 

bilinmektedir. Bu tür ürünlerde vejetatif mikroorganizmalar ısı ile etkisiz hale 

getirilmekte ve hayatta kalan mikroorganizmaların çoğalması düĢük pH ile 

engellenmektedir (Leistner 1992). 

 

2.2.5 Sülfitler  

 

Sülfitli maddeler, genel olarak SO2 gazı ya da hidrojen sülfitin sodyum, potasyum ve 

kalsiyum tuzları (bisülfit), disülfit (metabisülfit) veya sülfit iyonlarını kapsamaktadır 

(GüneĢ 2014). Sülfitler; sülfürlü aminoasitler, sülfatlar, sülfitler ve sülfitleri kapsayan 

sülfür içerikli öğeleri ihtiva eden maddeler olarak gıdalarda doğal olarak 

bulunmaktadırlar (Taylor et al. 1986). Sülfitler, gıda katkı maddesi olarak gıda 

teknolojisinde; mikroorganizmaların kontrolü, mikroorganizma aktivitelerinin inhibe 

edilmesi ve/veya zararlarının yok edilmesi, enzimatik ve enzimatik olmayan 

reaksiyonların baskılanması, antioksidan olarak kullanılması,  pH ve stabilizatör olarak 

kullanılması olarak sıralanabilir (Randhava et al. 2009). 

 

Sülfitler, enzimatik olmayan kararmada, karbonil ara ürünleri ile reaksiyona girebilme 

yeteneğinden dolayı, kontrol edici olarak kullanılır. Sülfitlerin bu reaksiyonları 

önleyebilmesinin temel nedeni, sülfit iyonunun nükleofilik reaktivitesidir (GüneĢ 2014).  

Yapılan çalıĢmalarsonucunda sülfitin günlük alım miktarı, 60 kg olan birey için 

ortalama 43 mg/g olarak kabul edilmiĢtir (Randhava et al. 2009).  
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2.3 Taze KesilmiĢ Sebze Ve Meyveler Ġçin Kalite Parametreleri 

 

Yüksek kalitede iĢlenmiĢ bir ürün elde etmek için üründe kullanılan hammaddelerin de 

yüksek kalitede olması önemlidir (Aked 2002). Taze kesilmiĢ meyve ve sebze 

ürünlerinin kalitesi, değerlerini tüketicinin belirlediği özelliklerin veya niteliklerin bir 

kombinasyonudur. Kalite parametreleri; görünüm, doku, lezzet ve besin değerini içerir. 

Her bir kalite parametresinin nispi önemi, ürüne ve taze veya piĢirilmiĢ olup olmadığına 

bağlıdır (Kader 2002). Meyve ve sebzelerin dokuları hasattan sonra canlı kalır. YaĢayan 

tüm dokular solunum yapar ve solunumla beraber kalitenin korunması gerekir.  Bu 

durumda ürünlerin raf ömrünün en üst düzeye çıkarılması oldukça önemlidir. Bir 

ürünün raf ömrü doğru bir Ģekilde tahmin edilebiliyorsa, taze ürün kalitesini yönetmek 

büyük bir avantaj olacaktır (Aked 2002).  

 

Meyve ve sebzeler, kesilme sırasında fiziksel hasarlara maruz kaldıklarından oksijen ile 

direkt temasa girmektedirler.  Kesilme sırasında zarar gören hücrelerden serbest kalan 

seker gibi intraselülar maddeler renk ve tekstürde önemli değiĢikliklere neden olup, 

artan solunumla beraber daha fazla etilen üretildiğinden yumuĢamalara neden 

olmaktadır. Bu yüzden ürünlerin hazırlanmasında uygulanan metotlar ve saklama 

koĢulları ürün kalitesi açısından önemlidir (Erbay ve Demir 2006).   

 

2.3.1 Görsel (GörünüĢ) Kalite Parametreleri 

 

Görünüm, tüketicilerin taze ürünler almalarında kilit faktördür (Onoğur ve Elmacı 

2005). Meyvelerin ve sebzelerin görüntüleri boyut, Ģekil ve rengin üniformitesi ile 

karakterizedir (Kader 2002). Görsel kalitenin hayati bileĢenleri arasında renk ve renk 

tekdüzeliği, parlaklık ve Ģekildeki kusurların yokluğu veya cilt pürüzleri ve hastalıksız 

olma sayılabilir (Aked 2002).  

 

DilimlenmiĢ meyve ve sebzelerde kabuk soyma, kesme ve dilimleme gibi iĢlemlerden 

kaynaklanan mekanik zedelenmeler renk değiĢikliklerine sebep olmaktadır. Parçalanma 

sonucunda hücrenin özsuyundaki fenolik bileĢikler açığa çıkar ve havanın oksijeni ile 

oksidasyona uğrayıp, polifenol oksidaz enzimlerinin katalize ettiği enzimatik 

esmerleĢme reaksiyonları meydana getirir (Erbay ve Demir 2006). Taze kesilmiĢ meyve 
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ve sebzelerin büyük bir kusuru olan doku esmerleĢmesi, fenolik bileĢiklerin 

konsantrasyonuna, polifenol oksidazın (PPO) etkinliğine ve dokudaki antioksidan 

konsantrasyonuna bağlıdır. Fenolik bileĢikler (esas olarak vakuolde) ve PPO 

(sitoplazmada) arasındaki yara kaynaklı hücresel kompartıman kaybı, sıcaklık ve su 

stresiyle birlikte artan bir oranda doku esmerleĢmesine neden olur (Kader 2002). 

Meydana gelen reaksiyonlarla birlikte sadece ürünün rengi değil aynı zamanda diğer 

duyusal özelliklerinde de değiĢimler meydana gelmektedir (Erbay ve Demir 2006).   

 

2.3.2 Dokusal  Kalite Parametreleri 

 

GörünüĢten sonra algılanan duyusal özellik olan doku; dokunma ve hissetme 

duyularıyla alakalıdır (Onoğur ve Elmacı 2005). Yeme kalitesi, kolayca 

tanımlanamayan veya ölçülmeyen bir dizi dokusal özellik içerir. Meyve ve sebzelerin 

dokusal kalitesi yalnızca yeme ve piĢirme kaliteleri için değil aynı zamanda nakliye 

kabiliyetleri için de önemlidir. Doku yumuĢamasıyla iliĢkili bütünlük kaybı ve meyve 

suyunun bazı yeni kesilen ürünlerden sızması kalitesizliğin ve pazarlama güçlüğünün 

baĢlıca nedeni olabilir (Aked 2002). Dokuda artan kalsiyum konsantrasyonu, yumuĢama 

oranını yavaĢlatabilir. Ayrıca, ilk sertlik, sıcaklık ve sarsılma taze kesilmiĢ 

meyvelerdeki yumuĢama ve meyve sızıntı oranını etkiler (Kader 2002).  

 

Meyvede en iyi kalitenin sağlanması için bir miktar yumuĢatma gerekmekle birlikte, 

istenmeyen hallerde aĢırı derecede yumuĢatma, yaĢlanmanın veya iç bozunmanın bir 

iĢaretidir. Dokusal kalitenin korunması, taze dilimlenmiĢ meyve ve sebze teknolojisi 

gibi bazı iĢleme türlerinde kritik önem taĢır (Aked 2002).  

 

Taze ürünün yapısı ve dolayısıyla dokusal özellikleri hemen hemen tümüyle, yeterli 

hücre turgor basıncının korunmasına, yani çözünen dolgu maddesi nispeten elastik 

olmayan hücre duvarı üzerine baskı yaparken üretilen kuvvete bağlıdır. Dokulardan çok 

fazla su kaybedilirse, turgor basıncı düĢer ve solma veya büzüĢme olur (Erbay ve Demir 

2006). 
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2.3.3 Lezzet ve Aroma Kalite Parametreleri 

 

Genel olarak lezzet kavramı; tat ve koku algılarının birleĢimi Ģeklinde ifade edilir 

(Onoğur ve Elmacı 2005). Lezzet, aroma bileĢenleri ile kompleks bir tat ve aromadır 

(Aked 2002). Tat algısı; tatlı, tuzlu, ekĢi, acı, metalik ve umami olarak 6 grupta 

toplanmıĢtır. Bu tatlara olan duyarlılık dilin üzerinde bulunan tat tomurcukları sayesinde 

beynin ilgili bölümüne iletilerek algılanmaktadır (Onoğur ve Elmacı 2005).  

 

Lezzet kalitesi, birçok bileĢiğin tatlarının ve aromalarının algılanmasını içerir (Kader 

2002). Toplam lezzet, satın almadan önce tüketici tarafından nadiren değerlendirilebilir, 

ancak belirli bir ürünün veya ürün çeĢidinin tekrar satın alınması için kritik önem taĢır. 

Aroma ise satın almadan önce tüketici tarafından belirlenebilir (Aked 2002).  

 

Taze tatlardaki baĢlıca lezzet bileĢenleri tatlılık, asitlik, burukluk ve acılıktır. Bazı 

meyvelerin tatlılığı, örneğin elma, muz, mango ve armutta, olgunlaĢma esnasında 

niĢastadan Ģekere dönüĢene kadar önemli ölçüde artabilir. Meyvelerin Ģeker seviyeleri, 

genellikle ürünün pazarlama için gerekli olgunluğa ulaĢıp ulaĢmadığını belirlemek için 

ölçülür (Aked 2002). Çoğu meyvenin lezzet kalitesi, Ģeker içeriği (tatlılık), organik 

asitler (asidite), fenolik bileĢikler (burukluk) ve aktif koku uçuculardan (aroma) 

etkilenir (Kader 2002). 

 

2.3.4 Besin Kalite Parametreleri 

 

Taze meyveler ve sebzeler, özellikle vitamin kaynakları (vitamin C, vitamin A, vitamin 

B6, tiamin, niasin), mineraller ve diyet lifi gibi insan beslenmesinde önemli bir rol 

oynamaktadır (Kader 2002). Beslenme kalitesinde hasat sonrası kayıp, özellikle vitamin 

C içeriği önemli olabilir ve fiziksel hasar; uzatılmıĢ depolama süresi, yüksek sıcaklık, 

düĢük bağıl nem ve soğutmaya duyarlı ürünlerin soğutma hasarı ile artabilir (Kader 

2002, Erbay ve Demir 2006). Besin değeri, ürün ve her ürün çeĢidi arasında büyük 

farklılıklar gösterir (Özyürek vd. 2013).  
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2.4 Deveci Armudu  

 

Türkiye coğrafi bakımdan tarıma elveriĢli bir ülkedir. Sayısız sebze ve meyve 

coğrafyamızda yetiĢebilmektedir (Uysal ve Akçay 2015). Armut yumuĢak çekirdekli 

meyveler grubundandır (SakaldaĢ 2014). Türkiye‟deki toplam meyve üretiminin 

yaklaĢık beĢte biri yumuĢak çekirdekli meyvelerden oluĢur. Armudun, bazı hastalık ve 

zararlılara olan hassaslığından dolayı elmaya göre üretimi daha düĢüktür (Ekinci ve 

Akçay 2016). Armut,  bugün dünyada elma kültürünün yayıldığı hemen her yerde 

yetiĢtirilmektedir. Ancak,  armut elmaya göre,  sıcağa ve kurağa karĢı daha az 

hassasiyet gösterdiğinden Akdeniz‟ in sıcak iklimli bölgelerinde de ekonomik olarak 

yetiĢtirilebilmektedir. Türkiye‟de armut üretimi benzer yetiĢtirme, muhafaza ve 

değerlendirme özelliklerine sahip olan elma üretimi kadar hızlı bir geliĢme 

gösterememiĢtir.  Armut genellikle kapama bahçeler halinde değil, dağınık popülasyon 

halindeki ahlat veya yabani armutlara aĢılanarak yetiĢtirilmektedir. Bu yetiĢtirme 

özelliği, armudun anavatanlarından biri olan ülkemizde çeĢit zenginliğinin 

korunmasında yararlı olmakla beraber bakım iĢlemlerinin yeterli yapılamaması 

nedeniyle ağaçların sağlıklı geliĢememelerine, yeterli ve kaliteli ürün vermemelerine 

yol açmaktadır (UĠB 2019).  

 

Ülkemizde bazı yöreler armut yetiĢtiriciliği bakımından önemli bir yere sahiptir. Armut 

yetiĢtiriciliğinin yoğun olarak yapıldığı bölgelerin baĢında Marmara Bölgesi gelir. Bu 

bölgede yetiĢtiriciliği en fazla yapılan çeĢitler; Deveci ve Santa Maria‟dır (SakaldaĢ 

2014).  

 

Armutlarda doğru hasat zamanının belirlenmesi depolama aĢaması için çok önemlidir. 

Uygun olgunluğa eriĢmeden ya da fazla olgunken hasat edilen meyvelerde fizyolojik 

bozukluklara daha duyarlıdır ve dolayısı ile depolama ömrü de kısalır. Genellikle erken 

hasat edilen armutlarda su kaybı ve buruĢma problemi daha fazla olmaktadır. Geç hasar 

edilen armutlarda ise mikrobiyal direnç düĢmekte ve depolama ömrü kısalmaktadır. 

Meyvelerin salgıladığı etilen miktarının tespiti hasat zamanı için belirleyici bir 

faktördür (ġen vd. 2009). Armut diğer klimakterik özellik gösteren meyve türlerinin 

aksine farklı olgunluk seviyeleri gösterebilir ve yeme olgunluğuna ulaĢmadan önce bazı 
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olgunlaĢtırma iĢlemlerine ihtiyaç duyarlar (SakaldaĢ 2014).  

 

Türkiye'nin en iyisi olan “Deveci” armut çeĢidi, kıĢ tipi en iyi armut çeĢitlerinden 

biridir. Türkiye'de son birkaç yılda popülerliği, meyve kalitesi, üretim ve depolama 

kapasitesinin yüksek olması nedeniyle artmıĢtır (ġen vd. 2009). Dünya armut üretimi 

2013 yılında 23.5 milyon tona ulaĢtı. Türkiye, dünyada 439.656 ton yıllık üretimiyle 

armut üretiminde 5. Sıradadır (FAO 2014).  

 

Türkiye‟de yıllar itibari ile Armut üretimi 2014 yılında 462 bin ton, 2015 yılında 464 

bin ton, 2016 yılında 472 bin ton, 2017 yılı itibariyle 503 bin ton ve 2018 yılı itibariyle 

519 bin ton civarında gerçekleĢmiĢtir (UĠB 2019). 
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3. MATERYAL ve METOT 

 

3.1 Materyal 

 

Armutlar (Deveci) yerel marketlerden temin edilmiĢtir (Afyonkarahisar, 2018). 

Kullanılan askorbik asit ve sodyum metabisülfit gıda sınıfı (Applichem, food grade) 

özelliktedir. CaCl2 (ACS, Türkiye) temin edilmiĢtir. HPLC de kullanılan organik 

asitlerden askorbik asit standardı Sigma (St. Louis, MO, USA) temin edilmiĢtir. 

Mikrobiyolojik analizler için plate count agar (PCA) ve potato dextrose agar (PDA) 

Merck (Almanya) temin edilmiĢtir. Diğer tüm kullanılan kimyasallar analitik veya 

teknik özelliktedir. 

 

3.2 Örneklerin Hazırlanması 

 

Örnek hazırlamada armutlar öncelikle yıkanmıĢ, sap kısmı temizlenmiĢtir. Armutlar 

elma dilimi Ģeklinde, her armut tepe ve alt kısım doğrultusunda paslanmaz çelik bıçakla 

dikey kesilerek 8 parçaya ayrılmıĢtır. Çizelge 3.1‟de tasarlandığı gibi; tüm numuneler, 

üzerleri streç film kaplı polistiren (PS) ambalajlarda 8 dilim olacak Ģekilde 

paketlenmiĢtir. Dilimleme yapılırken görsel olarak Ģekil bozuklukları olmaması adına 

armut boyutlarının birbirine yakın olmasına dikkat edilmiĢtir ve her paket 210g ±0.1 

miktarda alacak Ģekilde  + 4 ± 1°C 0-7 gün süreyle muhafaza edilmiĢlerdir. Çizelge 

3.1'de deneysel tasarım ve örneklerin kodları verilmiĢtir. Deneme iki paralel olacak 

Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

3.3 Refraktometrik Kuru Madde Tayini  

 

Örneklerin suda çözünür kuru maddenin tespiti refraktometre cihazı ile belirlenmiĢ 

(Atago Co., Japonya) ve sonuçlar briks derecesi (Bx
o
) olarak kaydedilmiĢtir.  

 

3.4 pH Tayini  

 

Örneklerin pH değerleri OHAUS starter 3100 pH metre cihazı ile tayin yapılmıĢtır. pH 
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metre; pH‟sı bilinen pH 4, pH 7 ve pH 10‟luk tampon çözeltilere batırılarak kalibre 

edilmiĢtir. Kalibrasyon sonrasında batırma tip elektrot saf su ile yıkanıp taze armuda 

batırılarak okunan değerler kaydedilmiĢtir. 

  

Çizelge 3.1 Deney Tasarımı 

Örnekler Kodları Proses 

Kontrol C Ön iĢlem uygulanmadı 

Suyla muamele edilmiĢ 

örnek 

W Ġçme suyuna daldırma (1:4 katı/sıvı  

t=7 dk.) 

%1 askorbik asit + %1 

CaCL2 (w/v) çözeltisiyle 

muamele edilmiĢ örnek 

AC 40ºC Su banyosu (Memmert, 

Germany)  (1:4 katı/sıvı  t=7 dk.) 

%10 luk postasyum 

metabsülfit çözeltisiyle 

püskürtmesi uygulanmıĢ 

örnek 

MS 100 mL çözelti püskürtme 

uygulaması; ortam sıcaklığı (21±1ºC) 

Ultrases ile muamele 

edilmiĢ örnek 

US 40 ºC ultrasonik banyo 

(1:4 katı/sıvı  t=7 dk.) 

 

3.5 Su Aktivitesi Tayini  

 

Kurutma iĢlemi öncesi ve sonrasında örnekler için aw tayini yapılmıĢtır. Su aktivitesi 

tayininde Higrolab 2 (Rotronik, Ġsviçre) su aktivitesi tayin cihazı kullanılmıĢtır. Cihazın 

ekranındaki değer sabitleninceye kadar beklenilip sabitlenen değer okunup 

kaydedilmiĢtir. 

 

3.6 Renk Analizi 

 

Deveci armudu örneklerinin renk analizi Minolta (CR-A70, Japan) marka renk ölçüm 

cihazı ile gerçekleĢtirilmiĢtir. CIE L*a*b* sisteminde L* değeri aydınlık-karanlık 

derecesi (lightness) olarak tanımlanmakta ve bu değer 0- 100 (siyah ve beyaz) arasında 

değiĢmektedir. CIE a* değeri, 0 - 60 arasında değiĢmekte olup, + a* değerleri kırmızı, -
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a* değerleri ise, yeĢil rengi göstermektedir. CIE b* değerleri de, 0 ile 60 arasında 

değiĢmektedir. Buradaki +b* değerleri sarı, -b* değerleri ise mavi rengi belirtmektedir. 

Bunun yanında a* ve b* değerlerinin 0 olması, cismin renksiz (akromatik) olduğunu 

belirtmektedir. L* değeri gıdalarda esmerleĢme indeksi olarak kullanılmaktadır 

(Aguilera et al. 1987). Her iki paralelden alınan 3 er örnek için analizler 3 ayrı nokta 

için 3‟er çakma olarak gerçekleĢtirilmiĢtir 

 

3.7 Tekstür Analizi  

 

Tekstür profili analizleri depolamanın 0, 3 ve 7. günlerinde yapılmıĢtır. Analiz öncesi 

tüm örnekler oda sıcaklığına bırakılmıĢ ve sıcaklıkları 21±0.5 °C‟ye ulaĢması 

sağlanmıĢtır. Tekstür profil analizleri TA.XT2 (Texture Analyzer Teksture 

Technologies Corp., Scarsdale, NY/ Stable Microsystems, Godalming, UK) tekstür 

cihazı kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Analiz Ģartları: P/25 alüminyum silindir prob (25 

mm çapında); test hızı 1 mm/s; ilk test hızı 1 mm/s; son test hızı 1 mm/s; sıkıĢtırma 

oranı %45‟dir. (Kahyaoğlu 2002; Kahyaoğlu ve Kaya 2003). Her iki paralelden alınan 3 

er örnek için analizler gerçekleĢtirilmiĢ ve sonuçlar ortalama değer olarak verilmiĢtir. 

 

3.8 Ağırlık Kaybı 

 

Örneklerin depolama süreci boyunca olan ağırlık kayıpları gravimetrik olarak 

yapılmıĢtır. Analiz öncesi tüm örnekler oda sıcaklığına bırakılmıĢ ve sıcaklıkları 

21±0.5°C‟ye ulaĢması sağlanmıĢtır. 0.001g hassasiyette terazi ile örnekler tartılarak 

ağırlık kayıpları (AK) % olarak verilmiĢtir. Hesaplama Ģu Ģekildedir:  

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

Wi: depolama öncesi tartım (g) 

Wo: depolama sonrası tartım (g) 

Kimyasal çözeltide %1 askorbik asit ve %1 kalsiyum klorür kullanılmıĢtır ve armutlar 

çözeltiye daldırılıp çıkartılarak paketlenmiĢtir.  Kükürtleme 100ml %10 potasyum 

metabisülfit çözeltisi ile hazırlanmıĢtır ve armutlara püskürtülerek uygulanmıĢtır. Su ve 

kimyasal numuneleri 40 derecede su banyosunda, ultrasonik banyo numunesi 40 

derecede ultrasonik banyoda hazırlanmıĢtır. 
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3.9 Askorbik Asit Analizi 

 

Armutlarda bulunan askorbik asidin karakterizasyonu amacıyla Shimadzu model HPLC 

sistemi (Shimadzu Corp. Kyoto, Japan) kullanılmıĢtır. Bu amaçla bileĢenler için Krapez 

ve arkadaĢları (2001) tarafından tanımlanan yöntem uyarlanarak kullanılmıĢtır. Numune 

hazırlamada Süpelco C18 katı faz kartuĢu önce 3 mL metanol ile Ģartlandırılıp daha 

sonra 10 mL saf su ile yıkanmıĢtır. 10 gr armut alınıp 30 mL %2‟ lik H3PO4 ile 

karıĢtırılmıĢtır. Homojenizatörde parçalanıp, süzülüp, kartuĢtan geçirilerek enjeksiyon 

hacmi 20 L olacak Ģekilde HPLC‟ye uygulanmıĢtır. Elde edilen verilerin analizlenmesi 

iĢlemi sisteme entegre Shimadzu Class-VP Chromatography Laboratory Automated 

Software ile yapılmıĢtır. Analiz için kullanılan standartlar Sigma (St. Louis, MO, 

USA) temin edilmiĢtir. Cihaz ve çalıĢma koĢulları aĢağıdaki gibidir:  

Dedektör: SPD-10Avp UV-VIS detectör (210 nm)  

System controller: LC- 20AT prominence 

Auto sampler: SIL–20AC prominence  

Enjeksiyon hacmi: 20 μL 

Pump: LC- 20AT prominence 

AkıĢ Hızı: 0,8 mL / dakika 

Degasser: DGU- 20A5 prominence 

Kolon : Teknokroma TRACER EXTRASĠL ODS(2) (250 x 4,6 mm) 5μ TR-016059 

Column oven: CTO-10AS vp  

Kolon sıcaklığı: 30ºC 

Mobil faz: H3PO4/H2O ( pH:2,2 ) 

 

3.10 Mikrobiyolojik Analizler 

 

Örneklerdeki mikrobiyal yükün analizi amacıyla toplam canlı sayımı ve maya-küf 

sayımları gerçekleĢtirilmiĢtir. Örnekler ambalajından steril bir spatül ile alınarak 

karıĢtırıcının (Stomacher Lab Blender 400) özel plastik torbasına 10 gram tartılmıĢtır. 

Örneklerin üzerine 90 ml peptonlu su ilave edilmiĢ ve bu karıĢım stomacher‟de ezilerek 

10
-1

 dilusyonu hazırlanmıĢtır. Seyreltme iĢlemi peptonlu su ile 10
-4

‟e kadar 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Dökme plaka yöntemi her iki paralel için üç seri halinde ekim 
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yapılmıĢ ve ortalama sonuçlar log10 kob/g olarak verilmiĢtir. 

 

3.11 Duyusal Analizler 

 

ÇalıĢmada kullanılan armut örneklerinin duyusal analizleri 8 kiĢiyle gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Her analiz depolama süreci boyunca tekrarlanmıĢtır. Panelistler armut örneklerinin renk, 

koku, doku, tat ve genel beğeni kriterlerini 1-5 (hiç beğenmedim- çok beğendim) 

arasında puan vererek hedonik test ile değerlendirilmiĢtir (Altuğ 1993). Panelistlere 

örnekler beyaz polistren tabaklarda oda sıcaklığında (21±1°C ) sunulmuĢtur. Duyusal 

değerlendirmede kullanılan form EK-1‟de verilmiĢtir. 

 

3.12 Ġstatistiksel Analizler 

 

ÇalıĢmada deney gruplara ait ortalamalar arasındaki farkın anlamlı olup olmadığı 

varyans analizi (One-way ANOVA) Duncan yöntemi ile SPSS 22.0 kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Verilerdeki anlamlılık düzeyi p<0.05 olarak alınmıĢtır.  
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4. BULGULAR 

 

4.1 pH, aw ve Bx Ölçümü Sonuçları 

 

 

ġekil 4.1 pH değerleri için bar grafik ve hata çubukları. 

 

pH, aw ve Bx sonuçları ġekil 4.1, 4.2 ve 4.3‟te detaylı olarak gösterilmiĢtir. Depolama 

süresince bütün örneklerde briks artmıĢtır. Çünkü hasat sonrası ürünlerde olgunlaĢma 

süreci devam etmekte dolup olgunlaĢmaya bağlı olarak meydana gelen biyokimyasal 

değiĢimler ile suda çözünür kurumadde değerleri artmaktadır.  pH değerlerinde çok bir 

fark gözlenmese de kısmen artmıĢtır. Brix değeri açısından ise kükürt diğer gruplardan 

istatistiksel olarak daha küçük olarak bulunmuĢtur (p<0.05).  pH değeri bakımından ise 

gruplar ikiye ayrılmıĢtır ve su, kimyasal ve ultrasonik banyo istatistiksel açıdan önemli 

derecede kükürt ve kontrol değerlerinden küçük olarak bulunmuĢ olup (p<0.05) gruplar 

içinde ise bir fark bulunmamıĢtır (p>0.05). 

 

Literatürde ise Cao vd. (2010) 0, 25, 28, 40 ve 59 kHz frekanslarda ultrases dalgasını 

çilekler üzerinde denemiĢler (10 dakika, 20°C) ve 5°C‟de 8 gün süre ile 

depolamıĢlardır, 40 kHz ultrases dalgası, titre edilebilen asit, toplam çözünen madde 

miktarı değerlerinde bir kayba ya da düĢüĢe neden olmdığını bildirmiĢlerdir (DikilitaĢ 

vd. 2016).  
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Bu çalıĢmadan tamamen farklı olarak Aday vd. (2013) 30 veya 60 W gücünde bir 

ultrases dalgasının 5 veya 10 dakikalık bir uygulama ile depolanmıĢ çilek 

meyvelelerinde toplam çözünen madde içeriği, Ģeker içeriklerinde artıĢ sağladığını ve 

raf ömrünü uzattığını belirlemiĢlerdir (Aday vd. 2013). 

 

 

ġekil 4.2 aw değerleri için bar grafik ve hata çubukları. 

 

 

ġekil 4.3 Bx değerleri için bar grafik ve hata çubukları. 

 



21 

 

AC numunesinde uygulama sırasında yüzeyde kalan askorbik asit nedeniyle diğer 

örneklere göre asitliği düĢüktür. Su aktivitesi gıdalarda mikrobiyal geliĢimin 

gerçekleĢmesi için gerekli kullanılabilir su olarak karĢımıza çıkmaktadır. aw bütün 

örneklerde depolama süresince azalmıĢtır. Bunun nedeninin muhtemel sebebi ise 

depolama sürecine bağlı nem kaybı olabileceği düĢünülmektedir. Genellikle yaĢamsal 

faaliyetleri için bakteriler 0.9; maya ve küfler 0.7 su aktivitesi ister. 0.7 su aktivitesi 

değerinin altındaki değerlerde ise mikrobiyolojik faaliyetler gerçekleĢemez (Ayan 

2010).  Dolayısıyla mikrobiyal geliĢim için taze kesilmiĢ örnekler yine bir risk 

oluĢturmakta, bu da taze kesilmiĢ deveci armudunun raf ömrünü sınırlamaktadır. 

 

4.2 Renk Analizi Sonuçları 

 

Renk kriteri özellikle taze meyveler için önemli bir kalite kriteridir. Gıdalara uygulanan 

çeĢitli iĢlemler sırasında da renkte esmerleĢmeler ve pigment degredasyonları meydana 

gelebilmekte ve bu esmerleĢmeleri genelde enzimatik veya enzimatik olmayan yolla 

olabilmektedir. Bu renk değiĢimleri hem görsel olarak hem de ilerleyen zamanlarda tat 

ve dokusal bütünlüğün de bozulmasıyla meyve ve sebzelerin bozulmasına yol 

açabilmektedir. Sonuçta ürünlerde meydanda gelen bu istenmeyen kararmalar kalite ve 

tüketici tercihini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu amaçla deveci armudunda meydana 

gelen yüzey kararmalarının analizlenmesi amacıyla L* (100: aydınlık; 0:karanlık ) 

değerleri incelenmiĢtir. L değeri renk tayininde parlaklık ölçüsü olarak kabul edilir yani 

kararma indeksidir. 

 

Elde edilen sonuçlara göre deveci armuduna uygulanan, doğrama ve dilimleme gibi 

iĢlemler her meyvede olduğu gibi doku bütünlükleri bozmakta ve bu sayede enzimler 

yüzeye çıkmaktadır. Enzimlerin oksijenle teması sonucu deveci armutlarında kararma 

oluĢmuĢtur. Bu bakımdan, suyla muamele ve ultrasonik banyo (W ve US) enzimleri 

yüzeyden yıkayıp uzaklaĢtırdığı için olumlu sonuçlar vermektedir. Kükürt ve askorbik 

asit muamelesi (MS ve AC) ilk etapta renge oldukça olumlu etkisi olsa da zamanla 

askorbik asidin degredasyonu ve kükürdün uzaklaĢması gibi nedenlerden kararma 

düzeyleri yaklaĢık aynı seyirde gitmiĢtir. L* değerleri kükürt ve askorbik asit 
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uygulamaları sonucunda istatistiksel açıdan kontrol değerlerine göre daha yüksek 

değerler almıĢtır (p<0.05). Literatürde de askorbik asidin renge olumlu etkisiyle ilgili 

çalıĢmalar mevcuttur. Nitekim Pizzocaro vd. (1993) elmadaki kararma nedeni olan 

polifenol oksidazı inaktif hale getirmek için askorbik asidi kullanmıĢ ve baĢarılı 

olmuĢlardır (Erbay ve Demir 2006). 

 

 

ġekil 4.4 L* değerleri için bar grafik ve hata çubukları. 

 

Jang vd. (2011) yaptıkları çalıĢmada ultrason ve askorbik asidin birlikte uygulanmasının 

taze kesilmiĢ elmada polifenol oksidaz ve peroksidaz enzimlerin inaktivasyonunda etkili 

olduğu belirlenmiĢtir (Sayın ve Tamer 2014).    

 

Yine Baloch vd. (1997) domates dilimlerini %2 potasyum metabisülfit çözeltisine 

daldırarak kurutulmuĢ domates tozu elde etmiĢlerdir. Daha sonra domateslere fırın 

kurutma metodunu uygulamıĢlardır. Potasyum metabisülfitli örneklerde depolama 

süresince genel renk kayıplarının azaldığı ancak renkte kahverengileĢme üzerine pek 

etkisi olmadığı görülmüĢtür. (Baloch et al. 1997). 

 

7 günlük depolama, ambalajın da etkisiyle olumlu sonuç vermemiĢtir. Bu olumsuz 

etkinin ambalajın yüksek nem ve oksijen geçirgenliği ile iliĢkili olabileceği 

düĢünülmektedir. 
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ġekil 4.5 a* değerleri için bar grafik ve hata çubukları. 

 

 

ġekil 4.6 b* değerleri için bar grafik ve hata çubukları. 

 

a* değeri kırmızılık- yeĢillik belirtirken b* değeri sarılık-mavilik düzlemini gösterir. a* 

ve b* değeri sonuçlarına göre MS numunesinde kükürdün baĢtan sona kadar bir istikrar 

gösterdiği gözlemlenmiĢtir. Kontrol örnekleri ile diğer uygulamalar tüm zaman 

periyotları için kıyaslandığında a* ve b* değerleri arasındaki kükürt uygulaması hariç 

anlamlı bir fark tespit edilememiĢtir (p>0.05). Diğer numunelerde renk bakımından 
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büyük farklar görünmektedir. Kükürdün renk üstündeki bu olumlu etkisi bu çalıĢmada 

renk bakımından olumlu sonuçlar vermiĢtir 

 

4.3 Tekstür ve Ağırlık Kaybı Analizi Sonuçları 

 

 

ġekil 4.7 Sertlik değerleri için bar grafik ve hata çubukları. 

 

ġekil 4.7‟deki sertlik değeri sonuçlarına göre tüm örneklerin sertlik değerlerinin 

zamanla artma eğiliminde olduğu gözlemlenmiĢtir. Örneklerin yüzeylerinde yaĢanan 

muhtemel kurumalar doku analizlerinde örneklerin daha yüksek sertlik değerleri 

almalarına neden olmuĢtur. Zamanla olabilecek nem kaybı artıĢları ile bu sertlik 

değerleri artmıĢtır. Bu sonuçlara göre, çalıĢmada uygulanan iĢlemlerin tüm zaman 

süreçleri boyunca sertlik değeri üstüne bir belirgin etkisi olmamakla beraber, 7. günün 

sonunda özelikle US uygulaması sonucundaki örneklerin sertlik değeri kontrol, kükürt 

ve askorbik asit uygulamalarına göre önemli ölçüde düĢük kalmıĢtır (p <0.05). Bunun 

muhtemel nedeninin US uygulamasının neden olduğu yüzey etkisi (kavite oluĢumuna 

bağlı daha gözenekli ve süngerimsi yumuĢak üst doku oluĢması) olabileceği 

düĢünülmektedir. 

 

Literatürde Cao vd. (2010) 0, 25, 28, 40 ve 59 kHz frekanslarda ultrases dalgasını 

çilekler üzerinde denemiĢler (10 dakika, 20°C) ve 5°C‟de 8 gün süre ile 
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depolamıĢlardır, 40 kHz ultrases dalgası, meyve sertliğini muhafaza edildiğini tespit 

etmiĢlerdir (DikilitaĢ vd. 2016). Fakat yapılan çalıĢmada deveci armutlarına uygulanan 

ultrases uygulamasının etkisinin görülmemesinin muhtemel sebebinin; ambalaja bağlı 

olarak yüzey nem kayıplarından kaynaklanan yüzey sertleĢmeleri olduğu 

düĢünülmektedir. Dolayısıyla deney sonuçlarına göre sertlik değerlerinde zaman bağlı 

bir artıĢ gözlemlenmiĢtir. Buna nem kaybına bağlı olarak yüzeyde meydana gelen 

kurumaların neden olabileceği düĢünülmüĢtür. Nitekim ġekil 4.7‟deki ağırlık kaybı 

bütün örneklerde depolama süresince artmıĢtır. Ancak ultrases, askorbik asit uygulanan 

ve suyla yıkanan (US, AC ve W) örneklerde ağırlık kaybının seyri diğerlerine göre daha 

yavaĢ gerçekleĢmekle ve en düĢük değerler US örneğine ait olmasına rağmen iĢlemler 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıĢtır (p >0.05).  

 

Dong vd. (2010) minimal iĢlenmiĢ armutlar üzerine yaptığı bir çalıĢmada kalsiyum 

askorbatı armutlara uygulanmıĢ ve renkte koruma sağlanmasına karĢın tekstürde 

yumuĢama meydana gelmiĢtir (Özyürek vd. 2013). 

 

 

ġekil 4.8 Ağırlık kaybı değerleri için bar grafik ve hata çubukları. 

 

Nem kaybı ürünlerde aĢırı ağırlık kaybına neden olacağı ve bununla beraber ekonomik 

kayıplara yol açacağı için istenmeyen bir durumdur (Tefsay ve Magwaza 2017). 

ÇalıĢmada kullanılan ambalaj malzemesi (streç film) fazla nem kaybına neden 
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olmaktadır. Bu tip ambalaj ekonomik ve pratik olmasından dolayı tercih edilmiĢ fakat 

ağırlık kaybını önlemede etkisinin az olması sonucunda daha ileriki ve ekonomik 

yönden büyük kayıp oluĢturabilecek ürünlere yönelik çalıĢmalarda, maliyet durumu da 

kıyaslanarak nem geçirgenliği daha düĢük, uygun ambalajlama teknikleri kullanılabilir. 

 

4.4. Askorbik Asit Analizi Sonuçları 

 

Askorbik asit, meyve ve sebzelerde bulunan bir organik asittir. Suda çok çözünür ve 

alkali, oksijen ve bakır, demir ve ısı varlığına duyarlıdır. ĠĢlenmiĢ veya “taze” olan 

sebze ve meyveler, insanlar için önemli bir C vitamini kaynağıdır. Meyve ve sebzelerin 

tüketilmesinden önce, çeĢitli ayıklama, depolama ve iĢleme adımlarından geçmeleri 

gerekir. DilimlenmiĢ, kesilmiĢ veya çürük meyve ve sebzelerin C vitamini içeriği, 

kullanılan bu temizleme, iĢleme ve saklama koĢullarına bağlı olarak hızla azalabilir.  

 

 

ġekil 4.9 Askorbik asit sonuçları için bar grafik ve hata çubukları. 
 

Askorbik asit bozulmasının iki yönü vardır. Ġlk olarak, kesme sonucu oluĢan mekanik 

hasar nedeniyle askorbik asit oksitlenebilir. Taze ürünün hücreleri kesim sırasında 

olduğu gibi yırtıldığında, kesilen ürünün depolanma ömrünü kısaltan kimyasal 

reaksiyonlar baĢlatılır. Hücre duvarları zarar gördüğünde salınan askorbik asit oksidaz 

enzimi askorbik asidi dehidroaskorbikasite oksitleyecektir, bu da artık C vitamini 
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aktivitesine sahip olmayan ürünler üretmek için daha fazla bozunacaktır. Minimal 

iĢleme gibi iĢlemlerin yapılması bu tür kimyasal reaksiyonları tetikleyebilir. Ġkinci 

olarak, askorbik asit, depolama ömrünü kısaltan fizyolojik aktivite nedeniyle 

oksitlenebilir.  

 

 

ġekil 4.10 AC örneği; 7.13 mg/100 g askorbik asit; 0. Gün için HPLC analizinde askorbik asit 

kromatogramı. 

 

Elde edilen sonuçlara göre (ġekil 4.9) askorbik asit miktarında bütün gruplarda zamanla 

azalma meydana gelmiĢtir. Minimal iĢleme gibi iĢlemlerin yapılması bu tür kimyasal 

reaksiyonları tetikleyebilir. Ġkinci olarak, askorbik asit, depolama ömrünü kısaltan 

fizyolojik aktivite nedeniyle oksitlenebilir.  Literatürde de benzer çalıĢmalar mevcuttur. 

Albrecht (1993) yaptığı çalıĢmada bütün marulun depolama sırasında askorbik asit 

kaybettiğini bildirmiĢtir (Albrecht 1993). BaĢlangıçta (0. gün) askorbik asit uygulaması 

ile yüzeysel daldırma iĢlemi sonucunda AS numunesindeki askorbik asit diğer tüm 

örneklere göre yüksek değer almıĢtır (p<005). 7. Gün sonunda ise kontrol örnekleri ile 

diğer örnekler arasında anlamlı bir fark tespit edilmemiĢtir (p>005). 

 

 

Yine Saper ve Miller (1998) minimal iĢlenmiĢ armutlarda esmerleĢmeyi önlemek ve 
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kaliteyi korumak amacıyla bir takım çalıĢmalar yapmıĢlardır. Bu çalıĢmada armutlar %4 

sodyum eritorbat, %0,2 kalsiyum klorür ve 100 ppm 4-hexyresorcinol içeren solüsyona 

daldırılmıĢtır. %14 oksijen ve %3 karbondioksit içeren modifiye atmosfer ortamında 4 

derecede 12-14 gün muhafaza edilen armut dilimlerinde esmerleĢme engellemesi 

baĢarılı sonuçlanmıĢ ve kalitenin korunması sağlanmıĢtır (Özyürek vd. 2013). 

 

BaĢka bir çalıĢmada ise %0.01 4-hexyresorcinol, %0,5 askorbik asit ve %0,1 kalsiyum 

laktat karıĢımıyla muamele edilen ve kısmi vakumda ambalajlanan armutlarda, 2-5 

derecede 15-30 gün raf ömrü sağlanmıĢtır fakat kontrol numunesiyle arasında tat farkı 

olduğu gözlemlenmiĢtir (Özyürek vd. 2013). 

 

4.5 Mikrobiyolojik Analiz Sonuçları  

 

 

ġekil 4.11 Toplam canlı sayısı için bar grafik ve hata çubukları. 

 

Elde edilen sonuçlara göre (ġekil 4.11-4.12) numunelerde baĢlangıçta kabul edilebilir 

düzeyde mikrobiyolojik yük gözlenmiĢtir. Bu da soğukta depolama iĢleminin 

mikrobiyal yük açısından taze kesilmiĢ meyve ve sebzelerde uygun bir saklama koĢulu 

olduğunu ortaya koymaktadır. Tüm iĢlemlerden farklı olarak kükürt muamelesi gören 

örneklerde baĢlangıçta kükürdün öldürücü tespit edilmiĢ, mikrobiyolojik yük tespit 

edilebilir limitin (< log10 kob/g) altında bulunmuĢtur. Hem toplam canlı hem maya küf 



29 

sayımı içim 0-3 günlük depolama sürecindeki mikrobiyal yük MS için diğer tüm 

numunelerden düĢüktür  (p<0.05). Ancak bu durum zamanla kükürdün kimyasal etkisini 

kaybetmesi (uçucu kükürdün kaybolması) ile mikrobiyal yükte MS örneklerinde de artıĢ 

görülmüĢtür. 7 gün süreyle depolama sonucunda neredeyse bütün örneklerde benzer 

sonuçlar izlenmiĢtir. Zamanla ise tüm mikrobiyal yükte hafif bir artıĢ tespit edilmiĢtir. 

 

 
ġekil 4.12 Toplam maya küf sayısı için bar grafik ve hata çubukları. 

 

Literatürde taze doğranmıĢ elmalarda E.coli O157:H7 popülasyonunu azaltmada klor-

askorbat çözeltisinin kısmen etkisinin olduğu belirtilmektedir (Wang et al. 2007 ). Cao 

vd. (2010) 0, 25, 28, 40 ve 59 kHz frekanslarda ultrases dalgasını çilekler üzerinde 

denemiĢler (10 dakika, 20°C) ve 5°C‟de 8 gün süre ile depolamıĢlardır, 40 kHz ultrases 

dalgası, meyve üzerindeki mikroorganizma yükünü de azalttığı görülmüĢtür (DikilitaĢ 

vd. 2016).  Fakat bu çalıĢmada ultrasesin ve askorbik asidin belirgin bir etkisi 

gözlemlenmemiĢtir. Yine literatürde ise Pegan vd. (1999) L. Monocytegenes üzerine 

yaptığı çalıĢmada; ultrasesin bu bakterinin inhibisyonunda kullanılmıĢ, fakat bu iĢlemde 

sonikasyon iĢlemiyle beraber 200 kPa basınç uygulandığında D-değerinin daha fazla 

azaldığı görülmüĢtür (DikilitaĢ vd. 2016). 
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4.6 Duyusal Analiz Sonuçları 

 

Duyusal analizler gıda sektöründeki birçok ürününün pazarlamasında önemlidir. 

Minimal iĢlenmiĢ, taze kesilmiĢ ürünlerin pazarlanmasında da yararlanılan bir teknik 

olarak günümüzde kullanılmaktadır. Bu çalıĢmada minimal iĢlemenin taze kesilmiĢ 

armutların duyusal özelliklerinde (görünüĢ, doku, tat ve genel beğeni) nasıl bir etkisi 

olduğu araĢtırılmıĢtır.  

 

 

ġekil 4.13 C numunesine ait duyusal analiz skorları. 

 

Yapılan duyusal analiz sonucunda MS örneğinde tat kriteri için ilk gün (t=0) düĢük bir 

skor almıĢ ikinci ölçümde (t=3) bu değerin yükseldiği görülmüĢtür. Bunun nedeninin 

kükürdün hoĢa gitmeyen kokusundan kaynaklandığı düĢünülmektedir. MS örneği 

dıĢında bütün numunelerde tat kriteri için, ilk iki ölçümde (t=0 ve t=3) beğeni oranı 

yüksektir. Fakat son ölçümde (t=7) bütün numunelerde tat kriterinde genel bir düĢüĢ söz 

konusudur.  Genel puanlar, depolama süresindeki artıĢla azalmıĢtır. Buradaki önemli 

etken örneklerdeki yüzey kurumaları ve kararma olduğu düĢünülmektedir. 
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ġekil 4.14 W numunesine ait duyusal analiz skorları. 

 

 

ġekil 4.15 AC numunesine ait duyusal analiz skorları. 
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ġekil 4.16 MS numunesine ait duyusal analiz skorları. 

 

AC ve MS örneklerinde ilk uygulama baĢında (t=0) renk korunmuĢ ama gittikçe 

askorbik asit etkisini kaybetmiĢtir. Kükürt kararmanın önlenmesine nispeten daha 

olumlu fayda sağlamıĢtır. Genel olarak depolamada 7.güne kadar beklenildiğinde bütün 

değerlerde olumsuzluk olduğu görülmüĢtür. Bu sonuçlardan hareketle depolamanın 7 

günden az olması gerektiği söylenebilmektedir. 

 

 

ġekil 4.17 US numunesine ait duyusal analiz skorları. 
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5. TARTIġMA ve SONUÇ 

 

Günümüzde kombine yöntemlere dayalı gıda muhafazası, geleneksel ürünlerin 

geliĢtirilmesi ve yeni gıdaların tasarımı için gereklidir. Kombine yöntemlerle gıdalar 

nazik bir Ģekilde muhafaza edilebilir ve böylece yüksek duyusal ve besleyici özelliklere 

sahip ürünler ortaya çıkarılabilir. Gıdalara uygulanan engeller her ne kadar eski 

zamanlardan beri kullanılıyor olsa da; günümüzde bu yöntemlerin gıdalara en az zarar 

verecek Ģekilde bir arada kullanılması yaygınlaĢmıĢtır. 

 

Bu çalıĢmada günümüzde hazır yiyeceklere olan ilginin artması ve yeni gıda 

pazarlarının doğmasıyla insanların ihtiyacına karĢılık verecek bir ürün denemesi 

yapılmıĢtır. Bu hususta armut meyvesinin yemeye hazır Ģekilde en az iĢlemden 

geçirerek taze dilimli olarak pazara sunmak hedeflenmiĢtir. Elde edilen sonuçlara 

kükürt uygulaması ilk aĢamalarda renge olumlu katkı sağlamasına rağmen zamanla tüm 

örneklerde kararmalar gözlenmiĢtir. Depolama boyunca tüm örneklerde nem kaybına 

bağlı olarak sertlik değerlerinde hafif bir artıĢ olduğu tespit edilmiĢtir.  7 günlük 

depolama süreci sonunda en yüksek ağırlık kaybı %15.19‟lık nem kaybıyla kükürt 

uygulanmıĢ örneklerde görülmüĢtür. Deveci armutlarının mikrobiyal yükünün bütün 

örneklerde kabul edilebilir seviyede olduğunu ve depolama sırasında hafif düzeyde 

arttığını tespit edilmiĢtir. Duyusal analizle ise iĢlemlerin Deveci armutları için önemli 

kalite kriterlerinden birinin depolamanın ilk aĢamasında koku kriteri olduğunu, 

dolayısıyla kükürtleme iĢleminin depolama baĢında tüketici açısından olumsuz 

algılandığını ortaya koymuĢtur. Depolama sonucunda ise armutlar için tüketici 

kabulünde renk ile beraber sertlik kriterleri önemli parametreler olarak ortaya çıkmıĢtır.  

 

Tüm denemeler sonucunda askorbik asit, ultrases ve kükürt uygulamasının minimal 

iĢlenmiĢ deveci armudu için özellikle 7 gün gibi bir depolama sürecinde kalite 

kayıplarını kısmen engelleyebildiği tespit edilmiĢtir. Genel olarak bütün numuneler 7 

günlük saklama koĢullarında özellikle renk ve ağırlık kaybı yönünden istenen kaliteyi 

tam anlamıyla karĢılayamamıĢtır. 7 günlük depolamanın uygunsuzluğu kullanılan 

ambalaj malzemesinin iĢlevselliğinin düĢük olmasından da kaynaklanmaktadır. 

Dolayısıyla Deveci armudu için uygulanan iĢlemlerle 5 gün dolaylarında olan raf 
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ömrünün, ambalaj maliyetleri de göz önüne alınarak, özellikle nem geçirgenliği daha 

düĢük düzeyde olan alternatif ambalajların seçimiyle raf ömrünün daha da uzatılması ve 

ekonomik kayıpların önlenmesi mümkün olabilecektir. 
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EKLER 
 

EK 1. Duyusal Analiz Formu 

 

 
 

Lütfen size sunulan örnekleri tadarak aşağıdaki formu doldurunuz. 

Tarih
: Panelist
: 

Kriterler 1 2 3 4 5 

RENK  

KOKU 

DOKU 

TAT 

GENEL BEĞENİ 

AÇIKLAMA
: 

1 2 3 4 5 

Değerlendirme  

DUYUSAL ANALİZ FORMU 


