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OZET

TUKETIME HAZIR KURU SOGANIN BiYOBOZUNUR FiLM iLE
AMBALAJLANMASI VE RAF OMRUNUN BELIRLENMESI

ARSLAN, Ezgi

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Mithendisligi Anabilim Dali
Tez Danismant: Yrd. Dog. Dr. Seda ERSUS BILEK
Temmuz, 2015, 61 sayfa

Bu tezde, 10x10 mm kiip seklinde dogranmis ve 75 ppm’lik perasetik asit ¢ozeltisi ile
yikanmig kuru sogan 6rneklerinin raf 6mrii belirlenmesi lizerinde ¢alisilmistir. Taze meyve ve
sebze ambalajlanmasina uygun olarak yurtdisinda iretilen ve biyobozunur oldugu beyan
edilen ve piyasadan satin alian ti¢ ¢esit film kullanilarak kuru sogan 6rnekleri pasif ve aktif
olmak tizere iki farkl sekilde ambalajlanmistir. Ambalajli tiriinlerin raf dmriiniin belirlenmesi
amactyla depolanmasinda buzdolabi sicakligi 4+1°C’de ve marketlerdeki raf sicakligi olan

13°C segilmistir. Depo bagil nemi %85 olarak se¢ilmistir.

Temel olarak iki farkli asamadan olusan calismanin ilk asamasinda, filmlere FTIR
analizi uygulanarak ana polimer materyali belirlenmistir. FTIR analizi sonucunda filmlerden
ikisinin polipropilen (PP) bazli, digerinin ise polietilen (PP) bazli oldugu goriilmiistiir. Bunun
yaninda filmlere biyobozunurluk testi uygulanmis ve filmlerin biyobozunur olmadig
gdzlenmistir. Ikinci asamada ise, iiriinlerin raf dmriiniin belirlenmesi amaciyla periyodik
olarak fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler uygulanmistir ve sonuglar

degerlendirilmistir.

Yapilan calisma sonucunda; tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan i¢in raf omrii;
polipropilen bazli (PP_1 ve PP_2) kodlu ambalaj materyalleri i¢in 6 giin olarak belirlenirken,
polictilen bazli (PE_1 kodlu) ambalaj materyalinde depolamanin 3. giiniinden sonra belirgin

kalite kayiplar1 goriilmiistiir ve depolama stiresince de bu kayiplar giderek artmistir.

Anahtar sozciikler: Taze dogranmis sebze, kuru sogan, raf 6mrii, gida ambalaji, biyobozunur

film.
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ABSTRACT

PACKAGING OF FRESH-CUT ONION WITH BIODEGRADABLE FILM AND
DETERMINATION OF SHELF LiFE

ARSLAN, Ezgi

MSc in Food Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Seda ERSUS BILEK

July 2015, 61 pages

In this thesis, samples from 10x10 mm chopped cubes and onions washed with 75
ppm peracetic acid solution were used for the determination of shelf lifes. Onion samples
were packaged in two different ways, namely passive and active, by using three types of
packaging films manufactured abroad, which are declared to be biodegradable and suitable for
packaging fresh fruits and vegetables. To determine the shelf life of the packaged samples,
4+1°C was selected for the cold storage and 13°C as the shelf temperature used in markets.

Relative humidity for the warehouse was selected as %80-85.

In the initial phase of the two stage research is the determination of the main polymer
material by applying FTIR analysis to packaging films. FTIR analysis revealed that two of the
films are polypropylene (PP) based and the other one was found to be polyethylene (PP)
based. Futhermore, biodegradability test was applied to films and it has been identified that
the films are non biodegradable. On the final stage, to determine the shelf life of the samples,
physical, chemical, microbiological and sensory analyzes were applied periodically and the

results were evaluated.

As a result of the study; the shelf life for fresh and chopped onions ready for
consumption is determined as six days for polypropylene based (PP_1 and PP_2) films.
However, for polyethylene based (PE_1) films, a significant quality losses has seen after three

days of storage and these losses increased steadily during storage.
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1.GIRiS

Tiiketime hazir iriinler, meyve veya sebzelerin yenilemeyen kisimlarinin
uzaklastirilarak, gerekliyse bazi 6n islemler uygulandiktan (yikama, kesme, dograma vb).
sonra sadece fiziksel olarak degisime ugrayan, bu degisimden sonra da uygun ambalaj
materyali ile ambalajlanip, kalitenin uzun siire korunabildigi, dogrudan ya da dolayli olarak
tiikketilen triinlerdir (Zagory ve Kader, 1988; Wiley 1994; Garret 1997; Olivas ve Barbosa-
Canovas 2005; Artés ve ark. 2007). Meyve ve sebzelere minimum diizeyde islem
uygulanirken iirliniin besin degerlerinden 6diin vermeden tazeliginin korunmasinin yaninda

iriiniin raf dmriinii uzatarak tiiketilebilirligini artirmak da amaglanir (Ahvenainen 2000 a, b).

Son zamanlarda endiistrinin ve teknolojinin hizla gelismesi ve 6zellikle kadinlarin da
is hayatina girmesiyle mutfakta harcanan zamanin 6neminin anlasilmas1 modifiye atmosfer
ambalajlama (MAP) teknigi kullanilarak tiiketime hazir (taze dogranmis) {irlinlerin 6n plana
c¢ikmasina ve bu alanda yapilan calismalarin da hizla geliserek artmasina sebep olmustur.
Tiiketicilerin saglik yoniinde bilinglenmesiyle dogal besleyici ve tiikketime hazir gidalara olan

talepler de artmistir.

Avrupa’da tiikketime hazir taze sebze ve meyvelere olan egilim 1980’lerde baglamis
fakat 2009°dan bu yana talep ve bunun dogrultusunda da iiretim hizla artmistir. Basta Italya
olmak iizere Isvi¢re, Hollanda, Almanya ve Ingiltere Avrupa’da bu sanayi kolunda en hizli
bliylimeyi gerceklestirmis tilkelerdir. ABD’de 1999°da 3,3 milyon $’lik olan tiiketime hazir
taze sebze ve meyve satislar1 2007°de 15.5 milyon $‘a ulasmistir. Ulkemizde ise bu sektore

talep son yillarda artmistir (Konya Ticaret Odasi, Etiid-Arastirma Servisi, Mayis 2011).

Modifiye atmosferde ambalajlama (MAP) teknigi; ¢abuk bozulma egiliminde olan
iriinlerde dayanma siiresini uzatmak, mikrobiyolojik gelismeyi azaltmak ve enzimatik
bozulmay1 dnlemek amaciyla, ambalaj i¢i gaz atmosferinin degistirilerek O, orani azaltilip
degisik konsantrasyonlarda CO, ve N; gazlarinin orani arttirilarak, veya triiniin yapmis
oldugu solunum sonucu ortamdaki atmosferin kendisi tarafindan degistirilerek O, oram
azaltilip, CO; orani artirilarak {iriin yapisina uygun 6zellikteki ambalaj materyalleri ile iirtintin
ambalajlanmasi islemidir (Philips, 1996; Demirdéven ve ark., 2006). Ambalaj icerisine gaz

verilmeden, istenen ortamin sebze veya meyvenin solunumu sonucunda kendiliginden



olusmasi seklinde gergeklesen atmosfer kosullari, “’pasif modifiye atmosfer’” olarak
adlandirilir (Zagory ve Kader 1989; Romero ve ark. 2003; Das 2004). Vakum ambalajlama
ise; Urliniin uygun ambalaj materyali i¢ine konulduktan sonra, ambalaj i¢indeki havanin

bosaltilip, agzinin kapatilmasi iglemidir.

Gilinlimiizde hazir yemek sektorii olduk¢a gelismistir. Biiylik miktarda talebe karsilik
gelecek sekilde tiretimler yapan bu firmalar, Tiirk yemeklerinde c¢ok fazla kuru sogan
kullanmaktadir. On islemleri zaman alic1 ve ayn1 zamanda istenmeyen koku ve gdz yasartict
etken maddesi olan allil siilfit nedeniyle kuru soganlarin kisa bir raf émriine sahip olsa bile,
temizlenmis ve dogranmis olarak hazirlanmasi ve hazir yemek firmalarina satilmasi énemli
bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Literatiirde kuru soganin tiiketime hazir {iriin olarak
degerlendirilmesi ile ilgili ¢ok az sayida calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda yapilacak
calismalar sonucunda tiiketime hazir kuru soganin piyasaya sunulmasi, tiiketici talebini ve
ozellikle biiyiik sehirlerdeki satis potansiyelini arttiracaktir. Ulkemizde heniiz yeni olan bu

sektoriin, artan talepler karsisinda hizla gelisecegi ongoriilmektedir.

Belirli bir mevsimde hasat edilen kuru sogan, hasattan sonra bir¢ok i¢ ve dis faktdriin
etkisi ile hasat zamanindaki tazeliini koruyamamaktadir. Sebzelerin nitelikleri ve besin
degerleri kaybolmadan korunmalar1 ve depolanmalar1 6nemli bir sorun olusturmaktadir.
Gerektigi gibi yapilan depolama sirasinda, kuru soganin besin degeri ve nitelikleri korunarak
daha uzun siire bu sebzeden yararlanma olanagi saglanabilmektedir. Kuru sogan depolamada

esas, bu sebzeleri diisiik sicaklikta ve yiiksek bagil nemde saklamaktir (Dizikisa, 1996).

Her tiirlii iklim ve toprak kosullarina kolaylikla uyum saglayan kuru sogan degisik
iilkelerde yetistirilmekte, ithalata ve ihracata konu olmaktadir. Kuru sogan genellikle Cin,
Rusya, Tiirkiye, Amerika, Brezilya, Ukrayna, Misir, Cezayir, Romanya, Polonya ve Japonya
gibi iilkelerde yetistirilmektedir (Yilmaz, 2011).



Cizelge 1.1. Diinyada kuru sogan iiretimi

ULKELER 2007 2008 2009
Uretim Miktar Uretim Miktar1 Uretim Miktar:
(ton) (ton) (ton)

Cin 20.567.295 20.817.295 21.067.295
Rusya 1.317.984 1.712.500 1.601.550
Tiirkiye 1.859.442 2.007.120 1.849.582
Amerika 3.612.300 3.407.370 3.400.560
Brezilya 1.360.300 1.367.066 1.412.938
Ukrayna 721.700 1.049.200 875.600
Misir 1.485.933 1.728.417 1.800.000.
Cezayir 826.592 759.166 980.160
Romanya 324.993 395.579 378.106
Polonya 752.468 618.233 707.792
Japonya 1.265.000 1.271.000 1.154.000
DUNYA 71.841.479 72.855.659 73.231.830

Kaynak: Anonim, 2009. FAO Internet Sitesi (www.fao0.org)

2009 yilinda diinyada kuru sogan iiretimi toplam 73.231.830 ton’dur. Ulkeler
icerisinde en fazla kuru sogan iireten iilke Cin olup iiretimi 21.067.295 ton’dur. Diinya
iiretiminin yaklagik %29’unu olusturmaktadir. Cin’1 3.400.560 ton ile Amerika izlemektedir.
Diger kuru sogan firetici iilkeler ise; Tiirkiye 1.849.582 ton, Misir 1.800.000 ton, Rusya
1.601.550 ton ve Brezilya 1.412.938 ton’dur (Y1ilmaz, 2011).

Diinyada kuru sogan ihracat1 6.108.108 ton’dur. ihracate1 iilkeler igerisinde en fazla

kuru sogan ihracati yapan iilke Hindistan’dir. Hindistan’in 2008 yili ihracati 1.670.720
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ton’dur. Diger iilkeler ise 1.100.050 ton ile Hollanda, 545.310 ton ile Cin, 320.773 ton ile
ABD, 254.773 ton ile Ispanya, 210.936 ton ile de Tiirkiye’dir (Y1lmaz,2011).

Cizelge 1.2. Diinya kuru sogan ihracati yapan iilkeler ve ihracat miktarlari (ton)

ULKELER YILLAR

2003 2004 2005 2006 2007 2008

Hindistan 860.334 833.230 961.806 138.515 1.009.323 | 1.670.720

Hollanda 798.859 777.447 847.310 973.462 880.342 1.100.050

Cin 455.680 419.678 570.669 569.900 645.585 545.310
Amerika 328.849 301.967 327.904 298.707 291.846 320.773
Ispanya 225.661 198.398 203.826 237.951 232.411 254.773
Misir 320.233 350.571 300.996 204.654 201.235 103.321
Polonya 167.399 173.970 168.051 151.225 114.604 141.672
Tiirkiye 137.409 74.319 63.673 128.729 179.899 210.936

DUNYA 5.016.241 | 5.077.003 | 5.143.024 | 5.803.680 | 5.492.403 | 6.108.108

Kaynak: Anonim, 2008. FAO Internet Sitesi (www.fao.org)

Diinyada kuru sogan ithalat1 5.785.897 ton’dur. Ulkeler igerisinde en fazla ithalat
yapan tiilke 454.803 ton ile Rusya’dir. Diger kuru sogan ithal eden iilkeler; 686.756 ton ile
Banglades, 403.491 ton ile Malezya, 226.739 ton ile Almanya, 184.179 ton ile Japonya,
146.319 ton ile Kanada, 142.795 ton ile Belcika ve 122.476 ton ile de Fransa yer almaktadir
(Yilmaz, 2011).

Tiirkiye’de kuru sogan iiretimi yildan yila dalgali bir seyir izlemekle birlikte, 2000
yilinda 2.200.000 ton iken 2010 yilinda 1.900.000 ton olmustur.
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Cizelge 1.3. Tiirkiye’de kuru sogan iiretim miktari (ton)

YILLAR Uretim Miktar1
(ton)
2000 2.200.000
2001 2.150.000
2002 2.050.000
2003 1.750.000
2004 2.040.000
2005 2.070.000
2006 1.765.396
2007 1.859.442
2008 2.007.120
2009 1.849.582
2010 1.900.000

Kaynak: Anonim, 2010. Tiirkiye istatistik Kurumu, Ankara.

Tiirkiye’nin 2008 yili kuru sogan ihracati 210.936 ton’dur ve bunun karsiliginda
32.937 $ ihracat geliri saglanmigtir. Tiirkiye’nin kuru sogan ithalati artis ve azalislar
gostermektedir. 2002 yilinda 228 ton iken 2008 yilinda bu rakam %22 artarak 279 ton’a
yiikselmistir.



Cizelge 1.4. Tiirkiye’nin kuru sogan ihracat ve ithalat degerleri

YILLAR Thracat Ithalat
(ton) (ton)

2002 138.866 228
2003 137.409 137
2004 74.319 72

2005 63.673 137
2006 128.729 47

2007 179.899 642
2008 210.936 279

Kaynak: Anonim, 2008. FAO internet Sitesi (www.fao.org)

Az islem gérmiis iriinlerde yikama ve arindirma islemi dezenfekte edilmis su ile
yapilabilmekte ve bu islemle mikroorganizma yiikiiniin azaltilmasi, raf démriiniin uzatilmasi ve
iiriin tiikketiciyle bulusana kadar gegen siirecte iirlinde esmerlesme, renk, koku, tat vb.
degisiminin engellenmesi amaclanmaktadir. Bu c¢alismada dezenfeksiyon islemi; diisiik
konsantrasyonlarda, olumsuz ¢evre kosullarinda, organik madde varliginda oldukga etkili olan
ve ayni zamanda bakteri, kiif, maya, viriis, sporlar {izerinde genis bir antimikrobiyal aktivite
spektrumuna sahip olan perasetik asit ile gerceklestirilecektir. Perasetik asit (peroksi asetik
asit); asetik asit, hidrojen peroksit ve suyun esit miktarda karigimidir. Bu sivi1 genellikle stabil
olmayan bir yapidadir ve oksijen ile etkileserek asetik asit, hidrojen peroksit ve su gibi
iirlinlere pargalanir, cevreye zararli metabolitlere par¢alanmaz. Etki mekanizmasi tam olarak
bilinmemekle birlikte diger oksidize edici ajanlarla ayn1 oldugu diisiiniilmektedir (Anonim,
2014).
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Kullanilan ambalaj materyallerinin ¢ogunun bir defa kullanilip atilmasi ve hacimce
cok yer kaplamalan g¢evre kirliligini de beraberinde getirmektedir. Bu sorunun bir ¢éziimii,
polimerler olarak da bilinen plastik maddelerin 1sisal islemle eritilerek ve basingla
sekillendirilerek atiklardan geri kazanimdir. Geri kazanim olayr hem c¢evre kirliligini
onlemede hem de atik maddelerin degerlendirilmesi sonucu ekonomiye biiylik katkilar
saglamakla birlikte kazanim sirasinda plastiklerin tanmimlanmasi ve ayrilmasi asamasinda
karsilagilan 6nemli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Diger bir ¢6ziim ise yenilenebilir bitkisel,
hayvansal ve mikrobiyal kaynaklardan veya var olan plastiklere biyobozunur 6zellik
kazandirmak ve dogada yok olma hizimi arttirmaktir (Gnanavel vd., 2012). Bu g¢alismanin
diger Onemli noktasi ise ambalaj materyali olarak dogada bulunan bakteri, maya ve
Actinomyces tiirii bakteriler tarafindan pargalanan ve ¢evre kirliligini onleyen biyobozunur

film kullanilmasidir.

Yukarida verilen bilgiler 1s181nda bu tez ¢alismasinin amaci; taze {iriin olarak tiiketime
hazir kuru soganin kalitesini korumak ve raf émriinii uzatmak bunun yanisira biyobozunur
film kullanilarak ambalajlama uygulanmasiyla ambalaj materyalinin neden oldugu cevre
kirliligini 6nlemek, kuru soganin tiiketime hazir iirlin olarak degerlendirilmesi ile ilgili

mevcut ¢alismalara katkida bulunmaktir.

Bu kapsamda tez projesinde kuru soganlar kabuk soyma, 6n yikama, dograma (10x10
mm) islemlerinden sonra; soganlar dekontaminasyon amaciyla75 ppm perasetik asit ¢ozeltisi
ile 5 dk yikanmis, sonrasinda ¢esme suyu ile 1 dk siire ile durulanmistir, daha sonra soganlar
3 farkli ¢esit film ile pasif ve de vakum ile olmak iizere iki farkli yontemle ambalajlanmistir.
Uriinler 4 ve 13 °C’de, 15 giin boyunca depolanmistir. Bu amagla kullanilacak filmlerin
biyobozunur 6zellikleri ile depolama siiresi/sicakliginin kuru soganin kalitesi ve raf omrii

izerine etkileri fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizlerle belirlenmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Taze Dogranmis Meyve ve Sebzelerin Raf Omriinii ve Kalitesini Etkileyen
Faktorler

Meyve ve sebzecilik bakimindan 6nemli bir potansiyele sahip olan ililkemizde; meyve
sebzelerimizin i¢ ve dis pazara saglikli bir sekilde sunulmasi gerekmektedir. Meyve ve
sebzeler hasat ile tiiketim arasinda % 20 ile % 50 gibi yiiksek miktarlarda kayba
ugrayabilmektedirler (Anonim, 2006). Goriildigi gibi taze meyve ve sebzelerin
iretimlerinden sunulmasina kadar olan asamalarinda ele alinmasi gereken bazi 6nemli
sorunlar bulunmaktadir. Kaliteli iiriin eldesi hammaddenin yetistirilme kosullari, ¢esit, genetik
faktorler, olgunluk durumu, hasat edilme ve hasat sonrasi uygulanan iiretim prosesiyle
dogrudan baglantilidir. Ancak tiretilmis kaliteli {iriinlerin kalitelerinin devami da hasadi takip
eden asamalardaki isleme, ambalajlama, depolama, tasima ve pazarlama gibi hizmetlerin

dogru olarak uygulanmasina baglidir (Pala ve ark., 1994; Saragoglu, 2007).

Taze meyve sebzelerin en Onemli Kalite kayiplari arasinda zamanla kot koku
olusmasi ve c¢iiriimesi bununla beraber de renk kaybi ve doku yumusamasi gosterilmektedir
(Jacxsens vd., 2000). Uriinlerin tazeliginin korunup, bozulmalarin geciktirilebilmesi 6zellikle
diisiik sicakliklarda depolanmalart ile miimkiindiir. Fakat bazen, diisiik sicaklik tek basina
yeterli degildir. Disiik sicakliga ek olarak iiriinlerin ambalajlanip depolanmasi, taginmasi,
dagitimi1 ve pazarlanmasi sayesinde, bu siireglerde olusabilecek fizyolojik bozulmalar belirli
bir stire dnlenebilmektedir (Geeson, 1984). Meyve ve sebzelerin solunumunun hasattan sonra
da devam etmesi sebebiyle, solunumun iiriinlerin raf Omiirleri iizerine etkili oldugu
bilinmektedir (Kader, 1985). Solunumla birlikte ambalaj igerisinde etilen {iretimi
gerceklesmektedir. Etilen iiretimi ile olgunlasma ve dokularda yumusama hizlanir.
Hammaddeye uygulanan dograma, kesme vb. on islemlerle etilen gazi hizla artmaktadir.
Ayrica bu 6n islemler nedeni ile artan yiizey alaniyla birlikte biitiin haldeki hammaddeye gore
daha ¢abuk ve kolay bozulmaktadir. Bunun nedeni solunum hizinin artmasi olup, iirline gore
degismekle beraber enzimatik kararma ya da beyazlagsma gibi renk bozukluklari, kuruma,
aroma ve tekstlirde kayiplar gergeklesmektedir (Lucera ve ark., 2010). Burada kullanilan

bigaklarin keskinligi alet-ekipman mikroorganizma yiikii de raf 6mriinii ve kaliteyi etkileyen



faktorlerdendir. Bu nedenle hammaddeye ve alet-ekipmana uygulanan yikama ve sanitasyon

uygulamalar1 da olduk¢a 6nem tagimaktadir.

2.2. Taze Dogranmus Meyve ve Sebzelerde Kullanilan Sanitasyon Ajanlari

Gida endiistrisinde hammaddenin mikroorganizma yiikiiniin azaltilmasi, esmerlesme
diizeyinin siirlandirilmasini ve taze meyve/sebzelerin raf omiirlerinin uzatilarak, tiiketime
kadar kalitelerinin (renk, tekstiir vb.) korunmasini saglamak amaciyla en ¢ok kullanilan
sanitasyon ajanlari; klor, iyot, brom, ozon, hidrojen peroksit, potasyum permanganattir (Baur
ve ark., 2004; Inceday1, 2009).

Klor; patojen kontaminasyonuna karsi etkili bir sanitasyon ajani olmasina ragmen
cevre ve saglik acisindan risk olusturdugu gerekcesiyle kullanimi sinirlidir. Bunun nedeni
klorun iirlindeki organik maddelerle reaksiyona girmesi sonucu kanserojen bilesikler
olusturabilecegidir. Klor ¢ozeltisinin etkinligi, sicakligin diisiik ve pH’ nin 6.5 - 7.5 arasinda
olmasiyla artmaktadir. Minimal islenmis sebzelerde genel kullannm dozu 50 - 200 ppm
arasinda degismektedir (Francis ve O’Beirne, 2002; Sapers, 2003).

Ozon wyillardir suyla beraber dezenfeksiyon uygulamalarinda kullanilmaktadir.
Solunum hiz1 agisindan bakildiginda, klor ile kiyaslandiginda ozon uygulamasina tabi tutulan
iriinlerde solunum hizinin yavasladig tespit edilmistir (Zhang ve ark., 2005). Fakat burada
ozonun kullanim miktar1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Onerilen miktarlarin {izerine ¢ikildiginda
hammaddenin yiizey dokusunun bozulmasi, kahverengilesme reaksiyonlar1 vb. hasarlara
sebep olabilecegi belirtilmistir (Koseki ve Isobe, 2006). Endiistride kullanim konsantrasyonu
1 ppm lizerine ¢ikarilmamalidir. Aksi takdirde paslanmaz celikte korozyonlarin meydana

gelebilecegi bilinmektedir (Pascual ve ark., 2007).

En c¢ok kullanilan sanitasyonlar ajanlarindan bir digeri ise hidrojen peroksittir.
Hidrojen peroksit FDA tarafindan genel olarak giivenli kabul edilmis, antimikrobiyal, okside
edici, indirgeyici bir ajandir. Bakteri, maya, kiif, virlis ve sporlar1 iceren genis bir spektruma

kars1 etkilidir (Cords ve Dychdala, 1993; Simsek, 2012).
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Son yillarda tirlinde ve de dogada zararli kalinti birakmamasi nedeniyle perasetik asit
¢ozeltisinin  kullanimi  da dikkat ¢ekmektedir. Perasetik asit (CH3COOH), diisiik
konsantrasyonlarda (< %0.3) bile sporosidal, bakterisidal, viriisidal ve fungusidal bir etki
gosterebilmektedir. Bu yiizden de hidrojen peroksitten daha giiclii bir biyosid oldugu
diistiniilmektedir. Perasetik asit ya da peroksiasetik asit; asetik asit ve oksijen gibi iriinlere
giivenli bir sekilde pargalanmasina ek olarak hidrojen peroksitten farkli olarak peroksidazlar
tarafindan yikilamazlar ve organik molekiillerin varliginda aktif olarak kalabilirler. Perasetik
asit, 100 ppm’den daha az konsansantrasyonlarda ve yaklasik bes dakika iginde gram-pozitif
ve gram-negatif bakterileri, maya ve funguslari inaktive edebilmektedir (Vural ve Celen,
2005).

2.3. Taze Dogranms Meyve ve Sebzelerin Ambalajlanmasi

Ambalaj igindeki gaz dengesi; gaz atmosferinin anaerobik solunuma ve disiik O
zararlanmasina neden olmayacak sekilde O, ve bunun yaninda yiiksek CO, zararlanmasina
neden olmayacak derecede CO, i¢ermesi durumunda, {iriiniin raf émrii miimkiin oldugu kadar
uzatilabilecektir. Bu durum, modifiye veya kontrollii atmosfer (MA/KA) tekniklerinin

kullanilmasiyla saglanabilmektedir (Zagory ve Kader, 1988; Saracoglu, 2007).

2.3.1. Modifiye atmosferde ambalajlama teknolojisi

Yapilan aragtirmalara gore, modifiye atmosfer teknigi ilk olarak Cin’de
uygulanmustir. Ilk modifiye atmosfer teknigi uygulamasinda; meyvelerin Kuzey Cin’den
Giiney Cin’e kilden yapilmis kaplar igerisinde tasinmasi esnasinda kap igine ilave olarak
yaprak ve otlarin yerlestirildigi belirtilmektedir. Kap icerisine yerlestirilen meyve, yaprak ve
otlarin solunumu sonucunda ortamda bulunan O, konsantrasyonun azalirken CO,
konsantrasyonun artmakta oldugu ve boylece ortam gaz konsantrasyonun degistirilerek

iriiniin olgunlagsmasinin geciktirildigi belirtilmektedir (Floros, 1990).

Modifiye atmosfer tekniginde ortam atmosferinin modifikasyonu, “pasif’ ve “aktif”

modifikasyon olmak iizere iki yolla gerceklestirilmektir. Pasif modifikasyon, meyve-sebze
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gibi solunum yapan {iriinlerde, aktif modifikasyon ise her tiirlii gidada uygulanabilmektedir

(Ugiincii, 2000).

Modifiye atmosferde ambalajlamanin raf Oomrii lizerindeki etkisi; iiriin ¢esidine,
hammaddenin baglangic kalitesine, gaz karisimina, depolama sicakligina, isleme ve
ambalajlama esnasindaki hijyene, gaz/iiriin hacim oranina ve ambalaj materyalinin koruma

ozelliklerine baglidir (Ahvenainen 2000, Sivertsvik ve ark. 2003; Inceday1, 2009).

Modifiye atmosferde ambalajlamanin avantajlar1 arasinda; raf dmriini % 50 - 400
oraninda uzatmasi, daha uzun raf 6mrii nedeniyle ekonomik kayiplari azaltmasi, yiiksek
kalitede iirlin saglamasi, atiklar1 minimize etmesi, dagitim masraflarin1 azaltmasi,
porsiyonlama imkani saglamasi, kokusuz ve kullanighh ambalajlama olanagi tanimasi
sayilabilmektedir. Dezavantajlart arasinda ise; maliyetin yiikselmesi, sicaklik kontroli
gerektirmesi, her iirlin tipi ic¢in farkli gaz kombinasyonu gerektirmesi gosterilmektedir

(Sivertsvik ve ark. 2002, Anonim 2007).

Pasif modifikasyon teknigi ile ambalajlanmig bir iirlinde, iirlinliin solunum hiz1 ile
ambalaj ortaminin gaz bilesimi arasinda bir denge olugmaktadir. Bu duruma, “’Denge Gaz
Bilesimi’® denmektedir. Burada en Onemli nokta, ambalaj icinde optimum denge gaz
bilesiminin olugsmasini saglayacak, uygun gegirgenlikteki filmlerin kullanilmasidir (Jacxsens

ve ark, 2000; Soliva-Fortuny ve Martin-Belloso, 2003; Simsek, 2012).

2.3.2. Ambalajlamada kullanilan filmler

Modifiye atmosfer tekniginde genelde kullanilan ambalaj polimerleri poliester,
polietilen, polietilenterefitalat, polipropilen ve polivinilkloriirdiir. Kullanilan ambalaj, iiriin
icin oksijen, nem, aroma ve 151k bariyeri gorevi yapmaktadir (Lee ve ark. 1996, Kiling ve

Cakl1 2004).

Meyve ve sebzelerin modifiye atmosferde ambalajlanmasinda ambalaj materyali
seciminde dikkat edilecek baslica ozellikler; ambalajin gaz ve su buhart  gecirgenligi,
mekanik 6zellikleri, saydamhigi ve yapistirilabilme 6zelligidir (Lee ve ark. 1996, inceday,
2009).
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Taze meyve ve sebzeler ambalajlandiklarinda; {riin solunumunu siirdiirdiigii ve
ortamdaki oksijen tiiketilip, karbondioksit ile su iiretildigi i¢in, baslangictaki gaz bilesimi
depolama siirecinde degismektedir. Eger gaz gecirgenlik degerleri gereginden diisiik olan
ambalaj materyalleri kullanilirsa; ortamdaki oksijen tamamen tiiketilerek, {iriin i¢in olumsuz
etkileri olan anaerobik solunum baslayacaktir. Bu nedenle taze meyve ve sebze gibi solunum
yapan irlinlerin ambalajlanmasinda, solunum hiziyla gaz bilesimi arasindaki dengeyi
saglayacak diizeyde gegirgenlige sahip ambalaj filmlerinden yararlamlmalidir. ideal bir
ambalajlama sisteminde, ambalaj igerisindeki gidanin aerobik solunumu i¢in gerekli oksijen
kullanim hizi, disaridan igeriye giren oksijenin hizina esit olmalidir. Ayrica aerobik solunum
sonucu olusan karbondioksit hizi da, disar1 akan karbondioksite esitlenmelidir (Day 1993,

Ugiincii 2000; Inceday1, 2009).

Ambalajlamada kullanilan ambalaj filminden gazlarin gecisi; filmin yapisi, kalinligi,
alani, filmin her iki tarafindaki gazlarin konsantrasyonu ve basing farkliligi, sicaklik ve bagil

nem gibi faktdrlere baghidir (Ugiincii, 2000).

Cizelge 2.1. Baz1 Plastik Filmlerin Ozellikleri (Heiss 1980)

Plastik Su buhari Oksijen Karbondioksit

filmler gecirgenligi gegirgenligi §eg:ir enligi

(25 pm) (g / m.giin) (cm®/m°.giin.atm) | (cm®/m? .giin.atm)
37°C ve % 85 23°C’ de 23°C’ de
bagil nemde

LDPE 20 6000-7000 30000 — 35000

HDPE 10 600 — 2000 8000 — 10000

BOPP 4-6 2000 — 2500 7500 — 8500

PVC 30-40 150 — 350 450 - 1000

PS 70-240 4500 — 6000 21000 — 35000

LDPE: algak yogunluklu polietilen, HDPE: yiiksek yogunluklu polietilen,
BOPP: ¢ift yonlii gerdirilmis polipropilen, PVC: polivinilkloriir, PS: polistiren
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Cizelge 2.2. Ambalajin gegirgenlik 6zellikleriyle ilgili iiriin reaksiyonlar1 (Ugiincii, 2010)

Alma/Gereginden fazla alma

Verme/Eksik

-Yumusama/Gevreklik kaybi
-Topaklanma/Akabilirlik kayb1

-Topaklanma/Instant ¢dziiniirliik kaybi

-Kuruma
-Sertlesme
-Ufalanma

g -Erime -Yag emiilsiyonlarinda su kaybi
5 -Kristallenme -Derin dondurulmus iiriinlerde don yamg
g -Kimyasal reaksiyonlar -Sivilarda konsantrasyon degisiklikleri
? -Enzimatik reaksiyonlar -Mikrobiyolojik reaksiyonlar

-Mikrobiyolojik reaksiyonlar

-Oksidasyon -Redoks potansiyelinin degismesi
z -Aerobik mikroorganizma gelisiminin | -Aerobik mikroorganizmalarin gelisiminin
E hizlanmas1 durdurulmasi/kusurlu olgunlagma
% -Kimyasal reaksiyonlar/yag oksidasyonu | -Uriin dayanikliliginin uzamasi

-Renk kusurlari

= -Mikroorganizma gelisiminin | - Mikroorganizma gelisiminin kolaylagmasi
a baskilanmasi - Uriin dayanikliliginin kisalmasi
% -Uriin dayanikliliginin uzamasi -Ambalajda gaz kismi  basinglarinda
% degisiklikler/gevsek-yumusak ambalajlarda
g vakum etkisi

-Oksidatif tepkimelerin baslamasini ve
5 hizlanmasin1 tesvik

AROMA/

KOKU

-Yabanci kokular1 ¢ekme
-Enzimatik degisikliklerle iiriine 0zgi

aromada olumsuz degisiklikler

-Tipik aromanin kayb1
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2.3.2.1. Polietilen

Polietilen petrolden iiretilen termoplastik bir polimerdir. Polietilen genel olarak diisiik
yogunluklu polietilen (Low Density Polyethylene — LDPE) ve yiiksek yogunluklu polietilen
(High Density Polyethylene — HDPE) olmak tizere iki sinifa ayrilmaktadir (Demir, 2006).

LLDPE

I—Cl)—I
I-0O—I
|
I

n o T HDPE

Sekil.2.3.1. Polietilen molekiilii ve dallanma yapis1

LDPE, radikal zincir polimerizasyonu yontemi ile sentezlenir ve HDPE’ye gore daha
cok dallanmanin (branching) goriildiigli bir polimerdir. Yogun dallanma goériilen polimerlerin
kristal yap1 olusturmalarit olduk¢a zordur bu sebeple LDPE, HDPE’ye gore daha diisiik
kristallige sahiptir. LDPE %40 ile %60 arasi kristal yapiya sahip iken, HDPE %70 — 90
kristallesme gostermektedir. Dallanmalarin yarattigt bir diger degisiklik ise yogunlugu
azaltmaktir. LDPE’nin yogunlugu 0.91 — 0.93 g.cm3 degerlerinde oynarken, HDPE’nin
yogunlugu 0.94-0.96 g.cm® degerleri arasindadir (Demir, 2006).

LDPE genellikle istenilen 6zelliklere sahip bir plastiktir. Camsilasma sicakligi (TQ)
yaklasik -120°C dolayindadir. LDPE’nin kolaylikla 1s1l yapismasi en istiin 6zelliklerinden
birisidir. Yaklasik 120°C‘de yapistirilabilmektedir. Saydam ve yirtilmaya direnglidir. Su
buhar1 gecirgenliginin azlig1 ve diisiik derecelerde esnekliklerini korumalar1 gibi olumlu
ozelliklerinin oldugu da bilinmektedir. Fakat, aroma, CO, ve O, gecirgenlikleri bir¢ok iiriin
icin yiiksektir (Demir, 2006).
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HDPE, algak yogunluklu polietilene gore daha sert ve dayaniklidir. Su buhar1 ve gaz
gecirgenligi de algak yogunluklu polietilene oranla 2-3 kat daha diistiktiir. Koku gecirmezlik
ozelligi de oldukga yiiksektir. Isil yapisma sicakligi 135-150°C, kullanim sicakliklari —50,
+100°C arasindadir (Demir, 2006).

2.3.2.2. Polipropilen

Polipropilen, ham petrol tiirevlerinden olan ‘“Naphta”dan elde edilen propilen
molekiillerinin polimerizasyonu (molekiillerin u¢ uca eklenerek biiyiik molekiillerin elde
edilmesi islemi) ile elde edilen natural, beyaz renkli bir malzemedir. Polipropilen, ¢ok yaygin
kullanilan plastikler arasinda en hafif olanidir. Genelde 165-170°C gibi yiliksek erime
noktasina sahiptir. Bu nedenle yumusamaksizin 120 °C’ye kadar kullanilabilmektedir.
Yiiksek yogunluklu polietilene gore daha parlak ve durudur. Su buhari ve gaz gecgirgenliginin
ise HDPE’ ininkine yakin oldugu bilinmektedir. Yag gecirmezlik 6zelligi ve yirtilmalara karsi
direnci iyidir (Demir, 2006).

CH3 H CH3 H CH3 H C | |3

propilen monomer polipropilen polimer /

Sekil 2.3.2. Polipropilen molekiilii ve polimerizasyonu

2.3.3. Tiiketime hazir dogranmis kuru soganla ilgili yapilan calismalar

Gorny (2001), minimal islem gormiis kuru soganlara yonelik yaptigi calismada,
dogranmis kuru soganda % 2- 5 O, , % 10-15 CO; iceren atmosfer ortaminin ve 0 - 5 °C’ lik

depolama kosullarinin olumlu sonug verdigini bildirmistir.

Blanchard ve arkadaglar1 (1996), kontrollii atmosfer kosullarinin tiiketime hazir

dogranmis kuru soganin mikrobiyolojik, duyusal ve fiziksel kalite kriterleri tizerine etkisini
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aragtrmistir. Ik olarak dogranmus kuru soganlari yiiksek bagil nemde 4 °C’de gaz
konsantrasyonlari (%0, / %CQO5,): 20/0, 2/0, 2/5, 2/10 ve 2/15 olacak sekilde 14 giin boyunca
depolamiglar ve 0., 4., 9. ve 14. giinlerde mikrobiyolojik ve duyusal analizleri
uygulamiglardir. Bunun yaninda 0., 4., 8. ve 12. giinlerde ise piriivat igerigi, renk, solunum
hiz1, seker igerigini belirlemek amaciyla analizler yapilmistir. Depolama sonucunda alinan
analiz verilerine bakildiginda; CO, Konsantrasyonunun artmasina bagli olarak sogan
bozulmasinin da yavasladig1 ayrica mikrobiyal gelismenin sinirlandirildigi da tespit edilmistir.
Optimum depolama atmosferinin ise % 2 O, - % 10 CO, oldugunu saptanmistir. Yiiksek CO,
ve diisiik O, konsantrasyonlarimin solunum hizina etki edip yavaslattigi fakat piriivat igerigine
herhangi bir etkisinin bulunmadigi ifade edilmistir. Calismanin sonunda ise sogan

orneklerinin raf dmriiniin 2 haftaya kadar uzatilabilecegi belirlenmistir.

Liu ve Li (2006), kuru sogan orneklerini pasif ve 40% CO, + 59% N, +1%0,
bilesimine sahip atmosferde —2, 4 ve 10 ‘C’lerde depolamislardir. Depolama siiresince sari
rengin yogunlugunda ve mikrobiyal gelisimde artis gozlenirken, sogan Orneklerinin sertlik
degerlerinde ise azalma belirlenmistir. Raf omrii pasif atmosferde —2, 4 ve 10 "C’lerde
sirasiyla 12, 9 ve 6 giin olarak belirlenirken, 40% CO, + 59% N, +1%0, bilesimine sahip

atmosferde —2, 4 ve 10 ‘C’lerde depolanan drneklerde ise 12, 9 ve 7 giin olarak belirlenmistir.

Berno ve arkadaslari (2014), kesme seklinin ve depolama sicakliginin mor kuru
soganin biyokimyasal ve fizikokimyasal 6zelliklerine etkisini belirlemek amaciyla; soganlari
kiip (10 mm x 10 mm) ve dilim (3-5 mm) olacak sekilde dogramis ve de 0, 5, 10, 15°C’lerde
ve 85-90% bagil nemde 15 giin boyunca depolamistir. Depolama siiresince toplam fenolik
madde icerigine, aciligina, solunum hizina, kuarsetin miktarina, rengine, suda ¢dziiniir kuru
maddesine, pH ve titre edilebilir asitligine bakilmistir. 0°C’de depolanan 6rneklerde depolama
stiresi sonunda acilagsmanin en az oldugu saptanmistir. Bunun yaninda yine ayni 6rneklerde
daha diisiik solunum hiz1 ve buna ek olarak antosiyanin ve kuarsetin miktarinda da daha az
degisim oldugu belirlenmistir. Fizikokimyasal ozellikler de 0°C’de daha fazla korunmustur.
Dilimlenmis Orneklerin kiip seklinde dogranmis Orneklere gore fizikokimyasal ve
biyokimyasal degisimler acisindan daha stabil oldugu tespit edilmistir. Orneklerin raf émrii

0°C’de 15 giin olarak belirlenmistir.
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2.3.4. Plastikler i¢in biyobozunma kavramlari

Plastikler, normal sicaklikta genellikle kati halde bulunan, basing ve sicaklikta
mekanik veya kimyasal yolla sekillendirilebilen polimerik  maddeler olarak

tanimlanabilmektedir (Fernandes ve Mclellan 1992).

Petrol kokenli sentetik polimerler atik olarak dogada olduk¢a wuzun siirede
bozunduklarindan cevre kirliligine ve toksik madde birikimine sebep olmaktadir. Bu sebeple,
son yillarda cevre dostu, petrol kokenli polimerlerin yerini alabilecek biyobozunur

polimerlerin tiretimine yonelik ¢alismalar hiz kazanmistir (Yang, 2007).

Diinyadaki toplam plastik tiretimi yaklagik olarak yilda 250 milyon tondur ve bu
rakam her yi1l artmaktadir. Plastiklerin ¢ogu petrol kaynakli olup, bu malzemelerin iiretim ve
kullanimlar iki 6nemli sorunu ortaya ¢ikarmaktadir: Kisitl dogal kaynaklar tiiketilmekte ve
plastiklerin dogada birikimleri sebebiyle ¢evre kirliligi olugsmaktadir. Bu sorunlarin ¢ézlimiine
yonelik pek cok oneri getirilmistir. Bunlardan en yaygin olarak uygulanilani geri doniistimlii
materyaller kullanmaktadir. Ancak geri doniigiimlii malzemelere uygulanan islemlere ragmen
baslangic Ozelliklerinin yeniden kazandirilamamasi yeni ¢0ziim yollar1 aranmasia yol
acmustir. Son yillarda sentetik polimerlere alternatif olacak ¢evre dostu biyobozunur

polimerlerin iiretilmesi tizerinde durulmus ve bu konuda yapilan ¢alismalar hiz kazanmastir.

Biyobozunma dogaya geri donen bir maddenin zamanla ¢esitli mikroorganizmalar
tarafindan toprak altinda tiiketilmesidir. Oksijenli ortamda gerceklesen biyobozunma
sonucunda karbondioksit ve su, oksijensiz ortamda ger¢eklesen biyobozunma sonucunda ise
karbondioksit, su ve metan agiga ¢ikmaktadir (Siracusa et al., 2008). Biyobozunur ambalaj
malzemesi, istenen bariyer ve mekanik 6zellige sahip, yenilenebilir biyolojik kaynaklardan

elde edilen biyopolimerlerden iiretilebilir (Rhim vd., 2013).
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Geri donuasim

Sekil 2.3.3. Biyopolimer kompozitlerin yasam dongiisii ve bozunma siireci (Tharanatan,
2003)

Biyobozunurluk icin yenilenebilir bitkisel, hayvansal ve mikrobiyal kaynaklardan katki
maddeleri (Tharanatan, 2003) :

v’ polisakkaritlerden seliiloz, nisasta, aljinat, agar, karagenan, ¢esitli zamklar,

pektin; kitin, kitosan, hiluronatlar,

v' protein orijinli olanlara ise kolajen, albiimin, fibronojen, kazein, resilin, ipek,

elastin, soya, bugday gluteni ve yapistiricilari,
v’ bakteriyel polyesterler,

v Inorganik kaynaklardan Kil.

Biyobozunur polimerler, iiretilmesi ve karakterizasyonu siirekli giincellenen yeni bir
konu olmasi nedeniyle; biyobozunma ve biyobozunur 6zellikteki maddeler i¢in heniiz net bir
terminoloji olusturulamamustir. Literatiirde biyobozunur polimerler “biyobozunur plastik”,
“biyoplastik” ve “kompostlanabilen plastik” gibi isimlerle de anilmaktadir. Biyobozunur
polimerlere iligkin tanimlar ve biyobozunurluk testleri ¢esitli ulusal (TS EN 13432, EN
14995, ASTM D6954) ve uluslararast (ISO 17088) stardartlarca belirlenmistir. Bu
standartlarda belirtildigi iizere biyobozunur polimerler, belli kompostlama kosullarinda

(sicaklik, nem ve mikroorganizma tiirii) ve belli siirede, mikrobiyal aktivite sonucu tamamen
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karbondioksite kadar parcalanabilen polimerik materyaller olarak tamimlanmaktadir (EN
14995). Standart test yontemlerinde polimerlerin biyobozunur 6&zelliklerinin tespiti,
biyobozunma sonucu agiga ¢ikan metabolit miktarinin tayin edilmesine dayandirilmaktadir

(Arik Kibar, 2010).

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Hammadde olarak kullanilan Vito cinsi kuru sogan (Allium cepa) Tesco Kipa Kitle
Pazarlama Ticaret Lojistik Ve Gida Sanayi A.S. Tedarikcisi REFRESH firmasindan temin

edilmistir.

Kuru sogan solunum hiz1 diisiik sebzeler arasinda yer almaktadir. Kuru soganin 10 °C’

deki solunum hizinin 10 mL CO,/kg.sa’dan diisiik oldugu belirlenmistir (Robertson, 1993).

“Cevre dostu” oldugu beyan edilen ambalaj materyalleri ise; Italya Salerno’daki

cesitli hipermarket zincirlerinden satin alinmastir.

Cizelge 3.1.1.Taze dogranmis kuru sogan i¢in kullanilan ambalaj filmlerinin 5 °C’deki

oksijen ve karbondioksit gecirgenlikleri

Film kodu OTR CDTR
(cc/m? giin) (cc/m? giin)

PP 1 9423,3 7432,13

PP 2 95452 7832,4

PE_1 99453 i

*talya’daki hipermarketlerden getirilen ambalaj materyallerinin ana polimerleri Ege

Universitesi Kimya Miihendisligi Fakiiltesi’nde FTIR analizi yapilarak belirlenmistir.
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3.2. Yontem
3.2.1. Isleme Yontemleri

Hammadde (kuru sogan)

|

Kabuk soyma

|

On yikama

|

Dilimleme (10x10 mm)

|

Yikama
Perasetik asit ¢6zeltisi ile (75 ppm-5 dk)

Cesme suyu ile durulama (1 dk)

Ambalajlama

}
/ N

Pasif Aktif

(%11,5 O, %3,5 CO,)
(%85 bagil nem)
Depolama

(4°C ve 13 °C’de, 15 giin)

Sekil 3.2.1. Tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan liretimi

*Depolamada EYLULLAB Iklimlendirme kabini (KOD: C314) kullanilmistr.
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3.2.2. Analiz Yontemleri

3.2.2.1. Ambalaj materyallerine uygulanan analizler

3.2.2.1.1. Fourier Doéniisiimlii Infrared Spektrofotometresi (FTIR) analizi

Ambalaj materyallerinin ana polimeri Fourier doniisiimlii infrared spektrofotometresi

(PerkinElmer Infrared Spectrometer) ile belirlenmistir (Siracusa, 2008).

3.2.2.1.2. Filmlerin Biyobozunurlugunun Belirlenmesi

Filmlerin hizlandirilmis kosullarda biyobozunurlugu Aspergillus niger kullanilarak
patates dekstroz agar besiyeri ortaminda 25 °C'de 21 gilin boyunca inkube edilerek
belirlenmistir (Sunilkumar vd., 2012). Bu analiz i¢in EGEMIKAL’den hizmet alimi
yapilmistir.

3.2.2.2. Orneklere uygulanan analizler

3.2.2.2.1. pH tayini

10 g ornek tartilip saf su ile homojenize edilen orneklerin pH’1, belirli araliklarla
calkalanarak, depolama siirelerinin 1., 3., 6., 10. ve 15. giinlerinde asitlikteki degisimi
incelemek amaciyla direkt olarak pH metre (WTW:-Inolab) ile oSl¢ililmiistiir (Cemeroglu,
2010).

3.2.2.2.2. Asitlik tayini

Ornekler titrasyon asitliginin belirlenmesi i¢in depolama siirelerinin 1., 3., 6., 10. ve 15.

giinlerinde saf su ile homojenize edilip ayarli 0,01 N NaOH ile fenolftalein indikatorii
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esliginde sogan kabugu renk doniisiimii gézlemlenene kadar titre edilmistir. Titrasyon asitligi,
seyreltme faktorii de goz oniinde bulundurularak meyve ve sebzeye uygun asit (piriivik asit)

cinsinden "g/100 g" olarak hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

3.2.2.2.3. Agirlik kaybi

En az 0,001 g hassasiyetli terazide, depolama siirelerinin 1., 3., 6., 10. ve 15. giinlerinde

ambalaj agirlik degisimi takip edilmistir.

3.2.2.2.4. Su aktivitesi

Orneklerin su aktiviteleri depolama siirelerinin 1., 3., 6., 10. ve 15. giinlerinde 25°C’de
su aktivite cihazi (TESTO) kullanilarak ol¢iilmiistiir.

3.2.2.2.5. Renk analizi

Orneklerin depolama siirelerinin 1., 3., 6., 10. ve 15. giinlerinde CIELAB renk degerleri
(L*, a*, b*) HunterLab ColorFlex model renk 6lgiim cihazi (Management Company, USA)

kullanilarak olgiilmistiir.

L*, a*, b* CIE (Comission Internationale de L. Clairage: Uluslararasi Aydinlatma
Komisyonu) tarafindan kabul edilen uluslararasi renk uzayidir. CIE Lab degerlerinden L*
parlaklig1 temsil etmekte olup O (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda degismektedir. a*degeri, -a*

ile yesil +a* ile kirmizihig1 gosterirken; b* degeri, -b* ile mavi +b* ile sarilig1 gostermektedir.

HSB renk wuzayr ise 1978 yilinda Alvy Ray Smith tarafindan tanimlanmustir.

Amaci insan gori diizenegine daha yakin bir yap1 olusturmaktir.

HSB (Hue, Saturation, Brightness) renk uzayi, renkleri sirasiyla renk 6zii, doygunluk ve

parlaklik olarak tanimlar (Gonzalez ve Woods, 2002).


https://tr.wikipedia.org/wiki/1978
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Alvy_Ray_Smith&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%B0nsan_g%C3%B6r%C3%BC_d%C3%BCzene%C4%9Fi&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Renk_%C3%B6z%C3%BC&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Doygunluk
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Parlakl%C4%B1k&action=edit&redlink=1
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e Renk 6zii (hue agis1), rengin baskin dalga uzunlugunu belirler, 6rnegin sar1, mavi, yesil,
vb. Agisal bir degerdir 0°-360°, baz1 uygulamalarda ise 0-100 aras1 olaganlagtirilir.

he=tan™(b*/a*)

e Doygunluk (C*,chroma, saturation), rengin "canliligin1" belirler. Yiiksek doygunluk canli
renklere neden olurken, diisiik olasilik rengin gri tonlarina yaklagsmasina neden olur. O-
100 arasinda degisir.

Cr=((@)? + ()

o Parlaklik (L*, Brightness) ise rengin aydinligini yani i¢indeki beyaz oranini belirler. 0-
100 arasindan degisir.

3.2.2.2.6. Potansiyel kararma analizi

Depolama siirecinde 1., 3., 6., 10. ve 15. giinlerde 6rneklerde kalite degisiminin bir
gostergesi olarak dikkate alinmistir. Orneklerden 10 gram alinip metal parcalayicidan
gecirildikten sonra %9611k etanolde 60 dakika bekletilmis ve 6000 rpm’de 10 dakika santrifiij
edilerek iist faz alinmistir. Son hacim (25 mL) etanolle tamamlandiktan sonra 320nm’de

absorbans Ol¢iilmiistiir (Rico vd., 2008).

3.2.2.2.7. Doku analizi

Ornegin dokusal 6zellikleri depolama siirecinde 1., 3., 6., 10. ve 15. giinlerde Tekstiir
Cihaz1 (Texture Analyser TA-XT Plus) ve igne uglu prob kullanilarak belirlenmistir (Liang ve
Dai, 2006).

3.2.2.2.8. Mikrobiyolojik analizler

Orneklerde toplam aerobik mezofilik koloni, kiif-maya ve psikrofil mikroorganizma
sayisini belirlemek i¢in EGEMIKAL’den hizmet alimi yapilmistir (Unliitiirk ve Turantas,
2003).


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Renk_%C3%B6z%C3%BC&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Doygunluk
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Parlakl%C4%B1k&action=edit&redlink=1
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3.2.2.2.9. Duyusal analiz

Orneklerin duyusal degerlendirmesi i¢in Zhan ve arkadaslar1 (2012) tarafindan verilen
yontem modifiye edilerek duyusal 6zellikler (goriintim, doku, koku, genel izlenim ) 5 ile 1

arasinda puanlandirilmistir (Cizelge.3.2.2.1).

3.2.2.2.10. Tepe boslugu gaz analizi

Filmlerden O, ve CO, gegisi gaz dlger (Dansensor) ile depolama siirecinde 1., 3., 6.,

10. ve 15. glinlerde ml/(ambalaj giin) olarak dl¢iilmiistiir.

3.2.2.2.11. istatistiksel analiz

Orneklerin fizikokimyasal analiz sonuglar1 SPSS 13.0 programi kullanilmistir. Onemli
olan farkliliklar icin Duncan c¢oklu testi kullanilarak 0=0,05 6nem diizeyinde inceleme

yapilmugtir.
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Cizelge 3.2.2. Tiikketime hazir dogranmis kuru sogan i¢in kullanilan duyusal analiz formu

GORUNUM:

5: Kendine 6zgii parlak beyaz renkte, kesit yiizey ayni renkte ve parlak

4: Kendine 6zgii parlak beyaz renkte, kesit yiizeyde hafif sarilagsma

3: Kendine 6zgii parlak beyaz renkte, kesit yiizeyde hafif dagilma ve hafif sarilagma
2: Parlak renkte azalma, kesit ylizeyde hafif dagilma ve sarilagma, hafif su salma

1: Parlak renkte belirgin azalma, kesit yiizeyde belirgin dagilma ve sarilagma, farkli renk
olusumlari, asir1 su salma

DOKU:

5: Siki, parmak ile sikistirildiginda sert doku

4: Kabul edilebilir sikilikta, parmak ile sikistirildiginda sert dokuda azalma

3: Hafif gevsek, parmak ile sikistirildiginda hafif yumusak doku

2: Gevsek, parmak ile sikistirildiginda yumusak doku

1: Kabul edilemeyecek derecede gevsek, parmak ile sikistirildiginda yumusak doku
KOKU:

5: Normal karakteristik sogan kokusu

4: Karakteristik sogan kokusu, hafif istenmeyen koku

3: Karakteristik sogan kokusunda azalma, belirgin istenmeyen koku

2: Karakteristik sogan kokusunda belirgin azalma, hafif kiifiimsi koku

1: Kabul edilemeyecek derecede istenmeyen sogan kokusu, belirgin kiiflimsii koku

GENEL iZLENIM:

5: Miikemmel
4: Cok iyi
3:1yi

2: Koti

1: Cok koti
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Ambalaj materyallerine uygulanan analizlere ait arastirma bulgulari
4.1.1. Fourier Doniisiimlii Infrared Spektrofotometresi (FTIR) analizi

Plastikler i¢in en uygun ve genis kullanim alanina sahip spektroskopik metot infrared
metodudur. infrared tekniginde, molekiillerdeki kimyasal baglarin titreme, egilme, biikiilme,
sallanma vb. tiim hareketleri i¢in gerekli olan enerji Infrared isinlarin elektro manyetik
enerjisinden absorplanir. Bu absorpsiyonlar sonucu elde edilen IR spektrumlari, molekiil
icindeki fonksiyonel gruplar1 gosterir. Burada olgiilen absorbanslar pikler ile ifade edilir.
Infrared spektrumlar genellikle dalga sayisi ile tanimlanir. Burada Olgiilen absorbans,

konsantrasyona ve numune kalinligina dogrudan baghdir (Sirimoglu vd., 2010).

1.8 Py peasyiene ¢
E [l i

Rl iogao 200

Sekil 4.1.1. Nicodom Ijtd.’ten alinan kiyaslama spdktrumu (katkisiz polipropilen)

y 0,15
o
2 +01
o
v 5
[s¥)
>
- 0,05
I T T r B | T T 0
3900 3400 2900 2400 1900 1400 900 400
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Sekil 4.1.2. PP_1 nolu ambalaj materyalinin FTIR spektrumu
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Sekil 4.1.5. PE_1 nolu ambalaj materyalinin FTIR spektrumu
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Italya’dan getirilen ambalaj materyalinin ana polimerini belirlemek amaciyla yapilan
FTIR analizi sonucunda, Nicodom Ltd.’ten alinan spektrumlarda karakteristik piklerin yeri
karsilastirildiginda ii¢ ¢esit ambalaj materyalinden iki tanesinin Polipropilen (PP), digerinin
ise polietilen (PE) oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle de 6rnek kodlar1 PP_1, PP 2 ve PE 1
olarak belirlenmistir. Spektrumlar arasindaki karakteristik pikler arasindaki farklarin ise
ambalaj materyallerinde kullanilan katkilardan kaynaklandig1 diisiiniilmiistir. PP_1 ve
PP_2’nin karakteristik piklerinin yeri ayn1 oldugu i¢in ana polimerleri ayni olsa da absorbans
degerlerindeki farklilik bize filmlerin yogunluklarinin, kalinliklarinin farkli olabilecegini

gostermektedir.

4.1.2. Filmlerin Biyobozunurlugunun Belirlenmesi

Filmlerin hizlandirilmis kosullarda biyobozunurlugu Aspergillus niger kullanilarak
patates dekstroz agar besiyeri ortaminda 25 °C'de 21 giin boyunca inkube edilerek
EGEMIKAL laboratuarinda belirlenmistir (Sunilkumar vd., 2012). Analiz sonuglarina gére
bakterilerin metabolit iretimi artmamis ve ambalaj materyallerinde gozle goriiliir bir bozunma

saptanamamigtir.

4.2. Orneklere uygulanan analizler
4.2.1. pH tayini

Dogranmis kuru soganin pH degeri 5,97+0,13 olarak tespit edilmistir. pH degeri
cesme suyu ile yikamada 6,23+0,15’¢ yiikselirken, perasetik asit ¢ozeltisi ile muamele

sonucunda ise 5,50+0,01’ye diistiigii gozlemlenmistir.
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Sekil 4.2.1. PP 1 kodlu film ile ambalajlanmis, tiikketime hazir taze dogranmis sogan

orneklerinin pH degisimleri
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Sekil 4.2.2. PP_2 kodlu film ile ambalajlanmis, tiikketime hazir taze dogranmis sogan

orneklerinin pH degisimleri
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Sekil 4.2.3. PE_1 kodlu film ile ambalajlanmig, tiiketime hazir taze dogranmis sogan

orneklerinin pH degisimleri

pH degerleri herbir grup 6rnek i¢cin depolama siiresi boyunca azalmistir. 15 giinliik
depolama siiresince PP_1 kodlu ambalaj materyali i¢in pasif ve aktif modifikasyonla
ambalajlanmis ve 4 °C’de depolanmis tiriinlerin depolamanin 1. giinii sonunda pH degeri 5,47
- 5,51 arasinda Ol¢iilmiistiir. Depolamanin 6. giiniiniin sonunda ise 5,38’e diismiistiir. 13
°C’de depolanan 6rneklerde ise depolamanin 1. giinii sonunda pH degerleri 4,88’¢ diismiistiir.
Depolama siiresince azalma egilimi gosteren bu deger 15. glinde 4,09 degerine azalmistir. Bu

azalma istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli bulunmustur (P<0,05).

PP_2 kodlu ambalaj materyali i¢in pasif ve aktif modifikasyonla ambalajlanmis ve 4
°C’de depolanmis iirlinlerin depolamanin 1. giinii sonunda pH degeri 5,59 - 5,62 arasinda
Ol¢iilmiistiir. Depolamanin 3. giiniiniin sonunda ise 5,22’ye diigmiistiir. 13 °C’de depolanan
orneklerde ise depolamanin 1. giinii sonunda pH degerleri 4,94’e¢ diismiistiir. Depolama
siiresince azalma egilimi gosteren bu deger 15. giinde 4,01 degerlerine azalmistir. Bu azalma

istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli bulunmustur (P<0,05).

PE_1 kodlu ambalaj materyali icin ise, pasif ve aktif modifikasyonla ambalajlanmis
ve 4 °C’de depolanmus iiriinlerin depolamanin 1. giinii sonunda pH degeri 5,01-5,40 arasinda

Ol¢iilmiistiir. Depolamanin 15. giinilinlin sonunda ise 4,88’ya diismiistiir. 13 °C’de depolanan
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orneklerde ise depolamanin 1. giinii sonunda pH degerleri 5,01°e diismiistiir. Depolama
siiresince azalma egilimi gosteren bu deger 10. giinde 4,03 degerlerine azalmistir. Bu

azalmalar istatistiksel olarak onemli diizeyde farkli bulunmustur (P<0,05).

Herbir grup deneme sirasinda 13 °C’de depolanan 6rneklerin pH degerleri 4 °C’de
depolananlara gore daha diisiik bulunmustur. Yiiksek sicaklikla birlikte bozulmaya bagli

olarak tiriinlerin asitlik degerleri artmis ve pH degerlerinin azalmasina neden olmustur.

4.2.2. Asitlik tayini

Dogranmis kuru soganin asitlik (% pirilivik asit cinsiden) degeri 0,20+£0,01 olarak
tespit edilmistir. Bu deger drneklerin ¢esme suyu ile yitkanmasi sonucu 0,14+0,15e diiserken,

perasetik asit ¢ozeltisi ile muamele sonucunda ise 0,22+0,01’ye ylikselmistir.
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Sekil 4.2.4. PP_1 kodlu film ile ambalajlanmis, tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan

orneklerinin asitlik (% pirtivik asit cinsiden) degerleri



32

0,5 -
0,45 -
0,4 -

0,35 -
== pasif modifikasyon, 4°C

== pasif modifikasyon, 13°C

0,25 A
' === aktif modifikasyon, 4°C

asitlik {%pirtvik asit)
_‘D
W

=—4—2aktif modifikasyon, 13°C
0,15 -

0,1 T T T T T 1
0] 3 6 9 12 15 18

Depolama siiresi {giin)

Sekil 4.2.5. PP_2 kodlu film ile ambalajlanmis, tiikketime hazir taze dogranmis kuru sogan

orneklerinin asitlik (% piriivik asit cinsiden) degerleri
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Sekil 4.2.6. PE 1 kodlu film ile ambalajlanmis, tiikketime hazir taze dogranmis kuru sogan

orneklerinin asitlik (% piriivik asit cinsiden) degerleri

Asitlik degerleri herbir grup 6rnek i¢in depolama siiresi boyunca artmustir.

15 giinlik depolama siiresince PP 1 kodlu ambalaj materyali igin pasif

modifikasyonla ambalajlanmis ve 4 °C’de depolanmis firiinlerin depolamanin 1. gini
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sonunda asitlik degeri 0,23 (%) olarak, pasif modifikasyonla ambalajlanmis ve 13 °C’de
depolanmus iiriinlerin ise 0,27 (%) olarak ol¢iilmiistiir. Depolamanin 15. giiniiniin sonunda ise
sirastyla 0,38 (%) ve 0,46 (%) degerlerine ulasmistir. Aktif modifikasyonla ambalajlanmis ve
4 °C’de depolanmuis iiriinlerin depolamanin 3. giinii sonunda asitlik degeri 0,22 (%) olarak,
aktif modifikasyonla ambalajlanmis ve 13 °C’de depolanmuis iiriinlerin ise 0,35 (%) olarak
Olciilmiistiir. Depolamanin 15. giiniiniin sonunda ise sirasiyla 0,34 (%) ve 0,37 (%)
degerlerine ulagsmistir. Bu artiglar istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli bulunmustur

(P<0,05).

PP_2 kodlu ambalaj materyali i¢in, pasif ve aktif modifikasyonla ambalajlanmis ve 4
°C’de depolanmis firiinlerin depolamanm 1. giinii sonunda asitlik degeri 0,22-0,25 (%)
arasinda Ol¢iilmiistiir. Depolamanin 6. giiniiniin sonunda ise 0,32 (%) degerine ulagmistir. 13
°C’de depolanan orneklerde ise depolamanin 3. gilinli sonunda asitlik degerleri 0,36 (%)
olarak ol¢iilmiistlir. Depolama siiresince artig egilimi gosteren bu deger 15. giinde 0,48 (%)
degerine yiikselmistir. Bu artiglar istatistiksel olarak onemli diizeyde farkli bulunmustur

(P<0,05).

PE_1 kodlu ambalaj materyali i¢in, pasif ve aktif modifikasyonla ambalajlanmis ve 4
°C’de depolanmis lriinlerin depolamanimn 1. giinii sonunda asitlik degeri 0,24 (%) olarak
Olclilmiistiir. Depolamanin 6. giiniiniin sonunda ise 0,39 (%) degerine ulasmistir. 13 °C’de
depolanan oOrneklerde ise depolamanin 3. giinii sonunda asitlik degerleri 0,38 (%) olarak
Ol¢iilmiis, depolama siiresince artis egilimi gosteren bu deger 10. giinde 0,45 (%) degerine

yiikselmistir. Bu artiglar istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkli bulunmustur (P<0,05).

4.2.3. Agirhik kaybi

Omneklerin agirhik kaybina iliskin veriler Sekil 4.2.4.1.°de gdsterilmistir. Depolama
sliresi boyunca orneklerin agirlik kaybinda artis oldugu belirlenmistir. Baslangi¢c degerlerinin
depolama siiresi sonunda 0,13-0,31 (%) arasinda degistigi belirlenmistir. Ornekler arasinda
birbirlerini takip eden giinler boyunca agirlik kayiplarinda istatiksel olarak onemli bir fark

bulunmadigi saptanmistir (P>0,05).
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Cizelge 4.2.4. Tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan oOrneklerinde depolama siiresi

sonunda goriilen agirlik kayiplari (%)

Agirlik kayb1 (%)
PP_1 PP_2 PE 1
pasif aktif pasif aktif pasif aktif
4°C 13°C | 4°C | 13°C | 4°C | 13°C | 4°C | 13°C | 4°C | 13°C | 4°C | 13°C
Depolama
stiresi
sonundaki
< 0,15 025 | 013 022 | 016 | 027 | 0,14 | 025 | 0,18 | 0,31 | 0,16 | 0,26
toplam agirlik
kaybi (%)
0,4
0,3
g
] . .
& M pasif modifikasyon, 4°C
£o0.2
= W pasif modifikasyon, 13°C
< aktif modifikasyon, 4°C
0,1
' M aktif modifikasyon, 13°C
0]
2 5 4

Ambalaj materyali

Sekil 4.2.7. PP_1, PP_2 ve PP_3 kodlu filmlerle ambalajlanan tiiketime hazir taze dogranmis

kuru sogan 6rneklerinin agirlik kaybr degisimleri

4.2.4. Su aktivitesi

Dogranmis kuru sogan hammaddesinin su aktivitesi 0,966 (20,4 °C) olarak

Olciilmistiir. Herbir 6rnek icin su aktivitesi degerleri depolama siiresince ¢ok az miktarda

degismistir. Bu degisim istatistiksel acidan anlamli bulunmamistir (P>0,05). Baslangi¢ a,,

degeri depolama sonunda 0,96-0,97 arasinda Olgiilmiistiir. Meydana gelen azalmalarin
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depolamada meydana gelen agirlik kaybi yani orneklerin su kaybetmesine bagli olarak

gerceklestigi belirlenmistir.
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Sekil 4.2.8. PP _1 kodlu film ile ambalajlanmis, tiikketime hazir taze dogranmis kuru sogan

orneklerinin su aktivitesi (ay) degerleri
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Sekil 4.2.9. PP_2 kodlu film ile ambalajlanmis, tiikketime hazir taze dogranmis kuru sogan

orneklerinin su aktivitesi (a,) degerleri
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Sekil 4.2.10. PE_1 kodlu film ile ambalajlanmuis, tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan

orneklerinin su aktivitesi (a,) degerleri

4.2.5. Renk analizi

Dogranmis kuru sogan hammaddesinin ambalajlanmamis olarak renk Olgiimii
yapildiginda; L* degeri 71,48+0,10, a* degeri -2,81+0,02, b* degeri 17,33+0,08 olarak

bulunmustur.
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Sekil 4.2.11. PP_1 kodlu filmle ambalajlanmis tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan

orneklerinin L*(parlaklik) degerleri
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Sekil 4.2.12. PP_2 kodlu filmle ambalajlanmig tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan

orneklerinin L*(parlaklik) degerleri
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Sekil 4.2.13. PE_1 kodlu filmle ambalajlanmis tiikketime hazir taze dogranmis kuru sogan

orneklerinin L*(parlaklik) degerleri

Depolama boyunca L* degerinde siireye bagl olarak artis ve azalislarin oldugu
belirlenmekle birlikte degisime ait belirgin bir egilim bulunmamistir. Ambalajin farkl
noktalarindan alinan 6rneklerin degisimine bagli olarak farkli 6l¢tim sonuclari elde edilmistir.
Baslangic icin 4 ve 13 °C’de depolanmis ornekler icin Olgiilen L* degerleri 65,29+0,01-
60,95+0,05 arasinda ol¢iiliirken,depolama sonunda 70,23+0,02 ve 66,01+0,03degerlerine

ulagmustir.



38

Renk 06zii olarak adlandirilan hue agis1 degerlerine bakildiginda depolama siiresi
boyunca bu degerin 75°°den 81°,2’ye kadar ¢iktig1 belirlenmistir. 90°’nin yogun sar1 rengi
tanimladigindan yola ¢ikilarak depolama siiresince sar1 renkteki yogunlugun zamanla arttigini
belirlenmigtir (Tiirkdéz Karakulluk¢u, 2013). Kroma degeri rengin "canliligini" belirler.
Yiiksek doygunluk canli renklere neden olurken, diisiik olasilik rengin gri tonlarina
yaklagsmasina neden olur. Doygunlugu temsil eden kroma degerindeki farkliliklar ise

depolama siiresince istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>0,05).

4.2.6. Potansiyel kararma analizi

Dogranmis kuru sogan hammaddesinin ambalajlanmamis olarak 320 nm’deki

potansiyel kararma absorbansi 0,6632+0,13 AU olarak bulunmustur.

1,6

1,4

1,2

M pasif modifikasyon 4°C
M pasif modifikasyon 13°C
maktif modifikasyon 4°C
W aktif modifikasyon 13°C

1 3 6 10 15

Depolama siiresi {giin)

Sekil 4.2.14. PP_1 kodlu film ile ambalajlanmus, tiikketime hazir taze dogranmis kuru sogan

orneklerinin potansiyel kararma degerleri (AU).
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M pasif modifikasyon 4°C
M pasif modifikasyon 13°C
m aktif modifikasyon 4°C
M aktif modifikasyon 13°C

1 3 6 10 15

Depolama siiresi {giin)

Sekil 4.2.15. PP_2 kodlu film ile ambalajlanmis, tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan

orneklerinin potansiyel kararma degerleri (AU).

M pasif modifikasyon 4°C
M pasif modifikasyon 13°C
m aktif modifikasyon 4°C
M aktif modifikasyon 13°C

1 3 6 10 15

Depolama siiresi {giin)

Sekil 4.2.16. PE_1 kodlu film ile ambalajlanmus, tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan

orneklerinin potansiyel kararma degerleri (AU).

Herbir grup oOrnek igin depolama siiresi boyunca potansiyel kararma degerlerinde artig
gozlenmistir.15 giinliilk depolama siiresince potansiyel kararma degerlerinde her ambalaj

materyali kendi i¢inde degerlendirildiginde; sicakliklar ve ambalajlama yontemine gore
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istatistiksel olarak anlamli farkliliklar saptanmistir ve bu farkliliklar istatistiksel agidan

anlamli bulunmustur (P<0,05).

Bu farkliliklarin nedenleri kuru soganin aldigi darbe (kesme, dograma vb) sonucu
dokusunun zarar goriip hemen fiziksel ve biyokimyasal reaksiyonlar baglatmasi ve mekanik
hasar sonrast ilk tepki solunum hizinin ve etilen iiretiminin artmasi olarak gosterilebilir.
Bunun sonucunda da hizlanan metabolizma faaliyetleri ile birlikte enzim aktivitesinin artis1 ve
istenmeyen sekonder metabolitlerin iiretimi baslamaktadir. Ozellikle polifenoloksidaz enzimi,
aciga cikan fenolik maddeleri substrat olarak kullanip, enzimatik esmerlesmeye neden
olmaktadir (Whitaker 1996).

4.2.7. Doku analizi

Doku analizi 6n test hiz1 5 mm/s, test hizi, 1 mm/s, delme mesafesi 4 mm/s, her iki

doniis arasinda durma stiresi 5 s ve Trigger kuvveti 1.0 N olacak sekilde igne uglu prob ile

gerceklestirilmistir.
KIWEY TPA ANALIZI
Test Hizi Son Test Hizi

e » — —

ilk Baski ilk Geri Cekilme Bekleme ikinci Baski ikinci Geri Cekilme

Sertlik: Birinci Baskidaki
“ / maksimum kuvvet
ALAN 1
- # ALAN 2
Alan 4 Alan 5
Uzunluk 1 ‘ Uzunluk 2 S hbaail
; Alan 3 )

Sekil 4.2.17. Doku analizi grafigi
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M Pasif modifikasyon 4°C
M Pasif modifikasyon 13°C

sertlik (N)

m Aktif modifikasyon 4°C
| Aktif modifikasyon 13°C

1 3 6 10 15

Depolama siiresi {giin)

Sekil 4.2.18. PP 1 kodlu film ile ambalajlanmis, tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan
orneklerinin sertlik degerleri (N).
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M Pasif modifikasyon 4°C
M Pasif modifikasyon 13°C

sertlik (N)

m Aktif modifikasyon 4°C
| Aktif modifikasyon 13°C

1 3 6 10 15

Depolama siiresi {giin)

Sekil 4.2.19. PP _2 kodlu film ile ambalajlanmis, tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan
orneklerinin sertlik degerleri (N).
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B Pasif modifikasyon 4°C
M Pasif modifikasyon 13°C

sertlik (N)

Aktif modifikasyon 4°C
| Aktif modifikasyon 13°C

1 3 6 10 15

Depolama siiresi {giin)

Sekil 4.2.20. PE 1 kodlu film ile ambalajlanmis, tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan
orneklerinin sertlik degerleri (N).

Sertlik terimi gidalarda istenilen deformasyonu vermek igin gerekli olan kuvvet
seklinde tanimlanmaktadir (De Huidobro ve ark., 2005). Depolama siiresi arttikca her
ambalajdaki kuru sogan sertlik degerini yitirmektedir. Sertlik degerindeki bu azalma
gecirgenligi diger ambalaj materyallerine gore daha az olan PP_1 ambalajinda minimum
goriilmustiir. Ayrica sertlik degerindeki azalmanin aktif modifikasyon ve diisiik sicaklikta
depolama ile en aza indirilebilecegi saptanmistir. Sertlik degeri bakimindan farkli filmlerle
ambajlanan kuru sogan 6rneklerindeki fark istatistiksel olarak onemli bulunmazken, sicaklik
ve ambalajlama yontemi baz alinarak kiyaslandiginda aralarindaki fark istatistiksel olarak
anlamlidir (P<0,05). Bu farkliliklarin nedeni solunum hizininin degismesi olarak

gosterilebilir.

4.2.8. Mikrobiyolojik analizler

Dogranmis kuru sogan hammaddesinin hi¢gbir 6n yilkama gérmemis ve
ambalajlanmamis olarak kiif-maya sayis1 1,8*10% kob/g tespit edilmistir. Bu deger aym
Srnegin ¢esme suyu ile yikanmasiyla beraber 7,7%10% kob/g’a, 75 ppm perasetik asit
cozeltisiyle muamelesi sonucu ise 2,4%10° kob/g’a dismiistiir. Ayni sekilde toplam aerobik

mezofilik bakteri sayisi (aerobik koloni sayisi) basta 3,0¥10* kob/g iken, 6rnegin ¢gesme suyu
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ile yikanmasiyla beraber 1,8%10° kob/g’a, 75 ppm perasetik asit ¢ozeltisiyle muamelesi

sonucu ise 3,7*10%kob/g’a diismiistiir.
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—
=)

[=]
-

100
10

1 T T T T T T T 1
0] 2 4 6 8 10 12 14 16

Depolama siiresi {giin)

Sekil 4.2.21. PP_1 kodlu filmle aktif modifikasyon yontemi ile ambalajlanmis, 4 °C’de

depolanmus, tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan Orneklerinin kiif-maya degerleri

(kob/g)

1E+09
100000000 o

10000000
1000000 /
100000 /
10000 —J

1000

+1:]
—
=)

[=]
-

100

10

1 T T T T T T T 1
0] 2 4 6 8 10 12 14 16

Depolama siiresi {giin)

Sekil 4.2.22. PP_1 kodlu filmle aktif modifikasyon yontemi ile ambalajlanmig, 4 °C’de

depolanmus, tiikketime hazir taze dogranmis kuru sogan 6rneklerinin toplam aerobik mezofilik

bakteri sayisi (aerobik koloni sayisi) (kob/g)
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Sekil 4.2.23. PP_2 kodlu filmle pasif modifikasyon yontemi ile ambalajlanmis, 13 °C’de

depolanmus, tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan Orneklerinin kiif-maya degerleri

(kob/g)
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Sekil 4.2.24. PP 2 kodlu filmle pasif modifikasyon yontemi ile ambalajlanmus, 13 °C’de

depolanmus, tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan 6rneklerinin toplam aerobik mezofilik

bakteri sayisi (aerobik koloni sayisi) (kob/g)
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Sekil 4.2.25. PE_1 kodlu filmle pasif modifikasyon yontemi ile ambalajlanmig, 13 °C’de

depolanmus, tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan oOrneklerinin kiif-maya degerleri

(kob/g)
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Sekil 4.2.26. PE 1 kodlu filmle pasif modifikasyon yontemi ile ambalajlanmis, 13 °C’de
depolanmus, tiikketime hazir taze dogranmis kuru sogan drneklerinin toplam aerobik mezofilik

bakteri sayisi (aerobik koloni sayis1) (kob/g)

Herbir grup 6rnek i¢in depolama siiresi boyunca kiif-maya, mezofilik ve psikrotrofik

bakteri sayilarinda artig gozlenmistir.
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Orneklerin kiif-maya ve mezofilik bakteri sayilar1 (aerobik koloni sayisi) arasinda
sicaklik ve ambalajlama yontemi baz alindiginda farklilik tespit edilmis ve bu farklilik
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,05). Ambalaj materyalinin etkisine bakildiginda
ise farkliliklar gézlemlenmis fakat bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(P>0,05). Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin (aerobik koloni sayisi) mikrobiyolojik
limit degeri olan 5%10" kob/ g’1n lizerine ise 6.giinden sonra ¢ikildig1 saptanmistir. Psikrotrofik
bakteri sayisi 4 °C’de depolanan Ornekler i¢in mezofilik bakteri konsantrasyon egrilerine

benzerlik gostermistir fakat mikrobiyal esigin lizerine ¢ikmamigtir.

4.2.9. Duyusal analiz

Goriintim, koku, doku ve genel izlenim puanlar1 6rneklerin hepsi igin 6. giinden sonra
esik degeri olan 3’lin altina diismiistir. Ambala; materyalleri, depolama sicakligr ve
modifikasyon yontemi baz alindiginda goriiniim, koku, doku ve genel izlenim puanlar
arasinda 6. giinden sonra farkliliklar goriilmeye baslanmis ve bu farkliliklar istatistiksel

ac¢idan anlamli bulunmustur (P<0,05).

Depolama
stiresi

(giin)

Duyusal analiz (goriiniim)

PP_1
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pasif

aktif
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aktif
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aktif

4°C

13°C

4°C

13°C
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13°C | 4°C

13°C
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13°C

4°C

13°C

10

| o1 o1 O

N B O] O

15

w| W ] O O

N o1 o1 o1 o1

w

A B B O 01

Wl W b~ B~ O

A B~ O] o1l O

Wl b~ b~ Ol Ol

W BB O

Wl W W A~ O

Wl B DB O

Wl W W A~ O

Cizelge 4.2.10. Tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan 6rneklerinin goriiniim verileri
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Depolama Duyusal analiz (koku)
stiresi
PP_1 PP_2 PE 1
(giin) . . . . . :
pasif aktif pasif aktif pasif aktif
4°C| 13 4°C | 13°C | 4°C | 13°C | 4°C | 13°C | 4°C | 13°C | 4°C | 13°C
°C
1 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4
3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3
6 4 3 4 3 4 3 4 3 3 2 3 3
10 3 2 3 3 3 2 3 2 2 1 2 2
15 2 1 3 2 2 1 3 2 1 1 2 1
Cizelge 4.2.11. Tiikketime hazir taze dogranmis kuru sogan érneklerinin koku verileri
Depolama Duyusal analiz (doku)
stiresi
PP_1 PP_2 PE_1

in

(giin) pasif aktif pasif aktif pasif aktif

4°C 13°C | 4°C | 13°C | 4°C | 13°C | 4°C | 13°C | 4°C | 13°C | 4°C | 13°C

1 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4
3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3
6 4 3 4 3 4 3 4 3 3 2 3 3
10 3 2 3 3 3 2 3 2 2 1 2 2
15 2 2 3 2 2 2 3 2 1 1 2 1

Cizelge 4.2.12. Tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan érneklerinin doku verileri
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Depolama Duyusal analiz (genel izlenim)
stiresi
PP_1 PP_2 PE_1
(giin) . . . . . .
pasif aktif pasif aktif pasif aktif
4°C | 13°C | 4°C | 13°C | 4°C | 13°C | 4°C | 13°C | 4°C | 13°C | 4°C | 13°C

1 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4
3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3
6 4 3 4 3 4 3 4 3 3 2 3 3
10 3 2 3 3 3 2 3 2 2 1 2 2
15 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 1

Cizelge 4.2.13. Tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan 6rneklerinin genel izlenim verileri

4.2.10. Tepe boslugu-gaz analizi

Orneklerde depolama siiresince O, ve CO, konsantrasyonlarinda ¢ok az degisim

gozlenmistir ve bu farklilik istatistiksel agidan anlamli bulunmamistir. Bu durumun kullanilan

ambalaj filmlerinin ti¢linlin de gecirgenlik degerinin iiriiniin solunum hizina gore yliksek

olmasindan kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Elde edilen veriler sonucunda yiiksek O

gecirgenligine sahip filmlerin tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan 6rnekleri i¢cin uygun

olmadig1 sonucuna varilmstir.
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Sekil 4.2.27. PP_1 kodlu filmle, pasif modifikasyon yontemi ile ambalajlanmis, 4 ve 13°C’de

depolanmus, tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan drneklerinin % gaz konsantrasyonlari
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Sekil 4.2.28. PP _1 kodlu filmle, aktif modifikasyon yontemi ile ambalajlanmis, 4°C ve
13°C’de depolanmis, tiiketime hazir taze dogranmis Kkuru sogan Orneklerinin % gaz

konsantrasyonlari
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Sekil 4.2.29. PP_2 kodlu filmle, pasif modifikasyon yontemi ile ambalajlanmis, 4 ve 13°C’de

depolanmus, tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan drneklerinin % gaz konsantrasyonlari
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Sekil 4.2.30. PP_2 kodlu filmle, aktif modifikasyon yontemi ile ambalajlanmis, 4 ve 13°C’de

depolanmus, tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan drneklerinin % gaz konsantrasyonlari
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Sekil 4.2.31. PE 1 kodlu filmle, pasif modifikasyon yontemi ile ambalajlanmis, 4°C ve
13°C’de depolanmis, tiiketime hazir taze dogranmis Kuru sogan oOrneklerinin % gaz

konsantrasyonlari
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Sekil 4.2.32. PE 1 kodlu filmle, aktif modifikasyon yontemi ile ambalajlanmis, 4°C ve
13°C’de depolanmis, tiiketime hazir taze dogranmis kuru sogan Orneklerinin % gaz

konsantrasyonlari
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5. GENEL SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez calismasinda, taze meyve ve sebze ambalajlanmasina uygun olarak yurtdisinda

iiretilen ve “’cevre dostu’’ olarak nitelendirilen filmler kullanilarak kuru sogan buzdolabi

sicakliginda (4 °C) ve marketlerin raf sicakliginda (13 °C) pasif ve aktif modifikasyon

yontemleri ile ambalajlanip, 15 giin boyunca depolanmistir. Kuru soganlarin raf dmriint

belirlemek amaciyla isedepolama siiresince belirli periyotlarda, drneklere fiziksel, kimyasal,

mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal analizler uygulanmistir.

Kuru sogana tiiketim Oncesi uygulanan on islemlerin zahmetli olmasi, bu sebzenin

ozellikle ¢alisan kesim igin tiikketimini sinirlandirmaktadir. Bu ¢alisma ile, Tiirk yemeklerinde

cok fazla kullanilan kuru soganin hazir olarak kullanilmasina olanak saglayacak bilgiler

iretilmeye ¢alisilmistir. Bu kapsamda;

Kullanilan ambalaj filmlerinin {i¢iiniin de gegirgenlik degerinin iiriiniin solunum hizina
gore yliksek olmasindan dolayr kuru sogan i¢in hicbiri uygun ambalaj materyali
degildir. Yine de yapilan analizler ile en iyi sonuglarin PP_1 kodlu, gaz geg¢irgenlik
degerleri en diisiik olan polipropilen bazli ambalaj materyalinde saglandig
goriilmiistiir. En kotii sonuclar ise polietilen bazli gecirgenligi en yiiksek olan PE 1

kodlu ambalaj materyali ile alinmistir.

PP 1 ve PP 2 kodlu ambalaj materyalleri i¢in dogranmis kuru soganin raf omrii
analizlerle de desteklenerek 6 giin olarak belirlenmis, fakat PE 1 kodlu ambalaj

materyali i¢in 3. glinden sonra basta koku olmak iizere kalite kayiplar1 hizla artmistir.

Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi sonrasinda, konuyla ilgili yapilacak farkli
calismalara yol gdstermesi agisindan yapilmis degerlendirmeler ise asagida

Ozetlenmistir.

Gidalarin raf omriinii arttirmak ve kalitesini korumak amaciyla kullanilan ideal bir
sanitasyon ajani; genis bir spektrumda etkili olmali, ¢cevreye zarar vermemeli, saglik

ve giivenlik acisindan problem olusturmamali ve ekonomik olmalidir. Bu sayilan
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ozelliklere sahip olan perasetik asitin gida endiistrisinde klorun yerini alabilmesi i¢in
calismalar  baglatilmali, limit degerleri belirlenmeli, tliketici ve iiretici
bilgilendirilmelidir. Bu konuda incelemeler yapildiktan sonra, g¢evreye ve insan
sagligina zarari bilindigi halde, sadece diisiik maliyet sebebiyle kullanilan klorun gida
sanayisindeki kullanimi azalmig olacak ve klor kaynakli problemler en aza
indirgenecektir.

Gilintimiizdeki fresh-cut trendinde diinyay1 yakalamak ve saglikli beslenebilmek icin
uygun sanitasyon ajani, ambalajlama yontemi, depolama sicakligi vb. parametreler
degistirilerek ya da kombine edilerek kuru sogan ve diger meyve-sebzeler i¢in
calismalar devam ettirilmelidir.

Diinya’da ve iilkemizde oldukca fazla tiiketilen kuru soganin hazir dogranmis {iriin
olarak degerlendirilmesi ilgili ¢alismalar daha fazla calisma yapilarak literatiirdeki bu

bosluk giderilmelidir.
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