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Yiiksek Lisans Tezi

BAZI ON UYGULAMALARIN ve MODIFIYE ATMOSFER PAKETLEME
(MAP)’NIN TAZE ve TUKETIME HAZIR (FRESH-CUT) ALPHONSE LAVALLEE
UZUM CESIDININ KALITESI UZERINE ETKILERI

Isil CELIKKOL

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dali

Damsman: Prof.Dr. Cihat TURKBEN

Bu caligmada, Bursa civarinda yaygin olarak yetistirilen Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinin
tilketime hazir tirin (fresh-cut)’a uygun olup olmadigi belirlenmeye ¢alisilmigtir. Bu amagla,
hasat edilen salkimlar 3—7 taneli ¢iltim olacak sekilde kesilerek, tiiketime hazir (fresh-cut) hale
getirilmistir. Uriin {izerindeki mikroorganizma yiikiinii azaltmak ve pestisitlerden arindirmak
icin ise; liziim ¢iltimlerine, 8 dakikalik siirelerle; sicak su (45 °C) ve CIO, [chlorine dioxide (70
ppm)] ve kontrol olarak saf su uygulamalar1 yapilmustir.

Hazirlanan 6rnekler 1 pasif (kontrol)ve 2 aktif olmak iizere 3 fakli modifiye atmosfer paketi
(MAP) olusturularak polipropilen kap icerisinde ¢ift yonlii gerdirilmis polipropilen (BOPP) film
ile birlikte ambalajlanmustir. 14 giin siireyle 4+1°C de muhafaza edilerek {iriiniin raf omrii
belirlenmeye galigilmigtir. 0, 7 ve 14 giin araliklarla alinan 6rneklerde; rutin analizler (SCKM,
pH, TA, toplam seker, agirlik kaybi, renk), MAP icerisindeki CO,-O, degisimi, mikroorganizma
sayis1 ve duyusal analiz degerleri incelenmistir Bitkilerde yer alan ve antioksidan etkili
fenolik maddelerin [FA, KA, p-KA, GA, EA, Kh] ve flavonoitlerin [Ku, M, Rh, Ek, Gk,
EGK] belirlenmesinde sivi kromatografisinden (LC-DAD); pestisit tayininde GC-ECD ve
GC-NPD’den ve ayrica mum tabakasinin yiizey yapisinin incelenmesinde taramali (scanning)
elektron mikroskopisi (SEM)’den yararlanilmustir.

Sonug olarak, 14 giinliik muhafaza siiresi ve uygulamalara baglh olarak tane yiizeyinde mum
kristallerinin eridigi, kutin tabakasinin lizerine ¢oktiigli ve tane yiizeyinde diiz satihlar olustugu
gozlenmistir. Sicak su ve ClO, (chlorine dioxide) uygulamalari tane yiizeyindeki toplam
mikroorganizma, fungus, bakteri populasyonunda diisiise neden olmustur. Ayrica denemenin
MAP; ve CIO, uygulamasi toplam mikroorganizma, fungus, bakteri populasyonu agisindan en
iyi sonucu vermistir. ClO; ‘in MAP ile kombine edilerek uygulanmasinin tiikketime hazir (fresh-
cut) Alphonse Lavallée iizim cesidinde hasat sonrasi goriilen hastaliklarin engellenmesinde
etkili olduklar1 bulunmustur. Ayrica ¢alismada, antioksidan etkili fenolik maddelerden;
GA, KA, p-KA ve EA belirlenirken, K ve FA, flavanoitlerden; Ku, Ek, Gk, EGk ve Rh

belirlenememistir.

Anahtar Kelimeler: Modifiye atmosfer paketleme (MAP), taze ve tiikketime hazir {iriin (fresh-
cut), Alphonse Lavallée, sivi kromatografisi-diode array dedector (LC-DAD), taramali
[scanning] elektron mikroskop (SEM), fenolik bilesikler, yiizey mumu.
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ABSTRACT
MSc Thesis

EFFECTS OF SOME DIFFERENT PRE-APPLICATIONS AND MODIFIED
ATMOSPHERE PACKING (MAP) ON QUALITY OF FRESH-CUT TABLE GRAPE
(VITIS VINIFERA L. CV. ALPHONSE LAVALLEE)

Isil CELIKKOL

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof.Dr. Cihat TURKBEN

In this study, it is determined whether Alphonse Lavallée grape cultivar grown in Bursa region,
suitable for fresh-cut process. Harvested grape bunches were cut for small clusters with 3-7
berries. In order to decrease microorganism population and to purify from the pesticides; hot
water (45°C), C1O, [chlorine dioxide (70 ppm)] and distilled water (as control) treatments were
applied for 8 minutes.

Minimally processed samples were packaged with biaxially oriented polypropylene (BOPP)
film and polypropylene (PP) plate under three different (1 passive, 2 active) modified
atmosphere conditions. Packed samples stored at 4+1°C for 14 days to define shelf-life.
Samples were taken at 0, 7 and 14™ days and changes in quality losses as defects, weight loss,
soluble solids, titratable acidity, pH, CO,-O, concentrations in the packages were recorded and
microorganism population and sensory changes were investigated. Quantity changes in phenolic
acids (ellagic acid, ferulic acid, caffeic acid, p-coumaric acid, gallic acid) and flavanoles
(quercetin,epicathechin,epigallocathechin, rutin hidrat) were determined by LC-DAD (Liquid
Chromatography Diode Array Dedector). The pesticides were detected by GC-ECD and GC-
NPD. In addition, surface wax structure was studied with SEM (Scan Electron Microscopy).

As a result, waxy crystal weakened, fell down on cuticle layer, and formed smooth surfaces on
grape berries surface depending on the fourteen days storage period and applications. Hot water
(45°C) and chlorine dioxide (70 ppm) treatments reduced the total number of microorganisms,
fungi and bacteria populations on the surface of the berries. Chlorine dioxide and MAP;
combination was the most effective treatment in reducing the total number of microorganisms,
fungi and bacteria populations on the minimally processed Alphonse Lavallée grape cultivar. In
addition, GA, KA, p-KA and EA can be detected as phenolic compounds however, K and FA,
Ku, Ek, Gk, EGk and Rh not detected.

Key Words: Modified atmosphere packaging (MAP), minimally processed (fresh-cut)
products, Alphonse Lavallee, liquid chromatography electrospray ionizationmass spectrometry
(LC-ESI), scanning electron microscopy (SEM), phenolic compounds, surface wax structure
(epicuticular wax).

2011, ix+86 pages,



ONSOZ VE TESEKKUR

Asmanin gen merkezi kabul edilen Anadolu ¢ok eski ve koklii bir bagcilik kiiltiirtine
sahiptir. Asmanin meyvesi olan {iziim, taze olarak (sofralik), kurutmalik, siralik,
saraplik ve sirke olarak degerlendirilir. Buna ilave olarak iilkemizin 6zellikle basta
Gilineydogu olmak iizere, Ortadogu ve Ortagiiney tarim bdlgelerinde yetistirilen siralik
cesitler (Kabarcik, Dokiilgen, Dimrit gibi) biiyiik oranda pekmez, bulama, pestil, sucuk
vb. geleneksel iiriinlerin yapiminda da degerlendirilir. Asma yapragi ise Tirk
mutfaginin vazgeg¢ilmez bir lezzetidir.

Ancak, sofralik tiztimlerin yilin belirli mevsimler disinda yeterli ve en iyi kalitede
tilkketiciye taze olarak sunulmasi {izimlerin muhafazasini gerektirmektedir. Simdiye
kadar ¢ok sayida ¢alisma, genellikle tiziimlerin depolama asamasinda kalite kayiplarin
azaltmaya yonelik olmustur.

Son zamanlarda endiistrinin ve teknolojinin hizla gelismesi, 6zellikle kadinlarin da is
hayatina girmesi ve mutfakta harcanan zamanin Gneminin anlasilmasi, tiiketicilerin
bilinglenmesi, dogal besleyici ve tiikketime hazir gidalara olan taleplerin artmasi,
teknoloji ile birleserek iiretimi yapilan ve dogal halinin korunarak, kalitesinin belli bir
slire muhafaza edildigi modifiye atmosfer paketleme (MAP) teknigi kullanilarak
tiketime hazir (Fresh-cut) trlinlerin 6n plana ¢ikarmasma ve bu alanda yapilan
calismalarin da hizla geliserek artmasina sebep olmustur.

Bugiine kadar {izerinde ayrintili bir ¢alisma yapilmamis olan bu konunun se¢iminden
sonuglandirilmasina kadar gecen siirede; her zaman ve her konuda deneyim ve bilgi
birikimlerinden yararlandigim degerli hocam Prof.Dr. Cihat TURKBEN’e sonsuz
stikranlarim1 sunarim. Calismam boyunca bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim degerli
hocalarim Dog. Dr. Umran ERTUK’e, Dog. Dr. Biilent AKBUDAK ’a, Aras. Gor. Dr.
Cevriye MERT’e, calismamin mikrobiyolojik analizlerini yapmamda yardimci olan
Aras. Gor. Canan VARDAR ’a ve istatistiki analizler konusunda yardimini esirgemeyen
Sayin Prof. Dr. A. Tanju GOKSOY ’a tesekkiirii bor¢ bilirim.

Arastirmamda kullanilan polipropilen kaplar1 temin eden ve MAP uygulamalarinin
gerceklesmesini saglayan Mahfel Gida Sanayii’ne ve bu siirecte destegini esirgemeyen
Sayin Nurdan Parlar YAZCI’ya, LC-DOD g¢aligmalarim1 gergeklestirdigim Tiibitak
Bursa Test ve Analiz Laboratuvari calisanlarina ve ayrica, gerceklestirdigim bu
calismaya maddi destek saglayan Uludag Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi’ne tesekkiir ederim.

Ayrica, tezimin tiim asamalarinda gostermis olduklar: ilgi ve her tiirlii destekleriyle

yanimda olduklarini hissettiren aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Is11 CELIKKOL
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1. GIRIS

Giiniimiizde, teknolojinin gelismesiyle tarimsal iiretimde Onemli artiglar yasanmustir.
Bununla beraber kiiresellesmenin etkisiyle, sebze ve meyvelerin diinyanin dort bir
tarafina tasinmasi/ulagtirilmasi konusu oOnem kazanmistir. Bu noktada ise diinya
pazarinda yer edinebilmenin ilk sart1 {liriinlerin daha uzun siire dayanikliliginin ve
tazeliginin korunmasi olarak kargimiza ¢ikmistir. Bunun dogal bir sonucu olarak ise

cesitli muhafaza ve paketleme yontemleri ortaya ¢ikmis; yeni bir is alan1 olusmustur.

Sebze ve meyve gibi gerek taze gerekse islem gérmiis ¢cabuk bozulan iirlinlerin raf
Oomiirleri atmosferik oksijenin varliginda; O2’nin  kimyasal etkisi, aerobik

mikroorganizmalarin gelisimi, zararlilar gibi faktorler nedeniyle kisitlanmaktadir.

Bu faktorlerin herbiri tek basina veya birbiri ile baglantili olarak renk, tat ve kokuda
degisiklikler meydana getirerek sebze ve meyvelerin kalitesinde bozulmaya neden

olurlar.

Uriinlerin bozulmas: geciktirilerek taze olarak muhafaza edilmesinde en akilci ¢oziim
solunumu en aza indirmektir, bunun i¢in de en etkin yol depo sicakliginin
diistiriilmesidir. Ancak baz tirlinler diisiik sicaklik derecesinde sogukta zararlanmalari
nedeniyle, bu lriinlerde istenen sogutma uygulanamamaktadir. Bu durumda depolanan
irlinlin, depolanma siiresi kisalmaktadir. Bu nedenle, solunumun bagka yollarla
sinirlandirilmasi olanaklarindan yararlanilmasi bir ¢6ziim olarak goriilmektedir ve MAP

bu ihtiyac1 karsilayan bir teknik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

MAP teknigi ¢abuk bozulma egiliminde olan iirlinlerde dayanma siiresini uzatmak,
mikrobiyolojik gelismeyi azaltmak ve enzimatik bozulmay1 6nlemek amaciyla, ambalaj
i¢ci gaz atmosferinin {riin tarafindan degistirilmesine olanak saglanarak (pasif) ya da
farkl1 gaz kombinasyonlar1 paket igerisine verilerek (aktif), {iriin yapisina uygun
Ozellikteki ambalaj materyalleri ile liriiniin ambalajlanmasi islemidir.

Endiistrinin hizla gelismesi, 6zellikle kadinlarin da is hayatina girmesi ve mutfakta
harcanan zamanin 6neminin anlasilmasi, tliketicilerin bilinglenmesi, dogal besleyici ve

tilketime hazir gidalara olan taleplerin artmasi, teknoloji ile birleserek liretimi yapilan ve



dogal halinin korunarak, kalitesinin uzun siire muhafaza edildigi {riinleri 6n plana

¢ikarmistir. Bunlardan biri de ““ Tiiketime Hazir (Fresh-cut) ” tirtinlerdir.

Tiketime hazir drlinler, meyve veya sebzelerin yenilemeyen kisimlarinin
uzaklagtirilarak, gerekli ise bazi On iglemler uygulandiktan sonra uygun ambalaj
materyali ile ambalajlanip, kalitenin uzun siire korunabildigi, dogrudan ya da dolayl

olarak tiketime hazir tirtiinlerdir.

Minimal islem uygulanmis triinler koruyucu tabakadan yoksun olduklar1 i¢in ¢abuk
bozulma egilimi gosterirler. Bu yiizden, kaliteyi korumak i¢in; mikroorganizma yiikiinii
azaltic1 ve enzimatik esmerlesmeyi ve bozulmayi onleyici ajanlar, modifiye atmosfer,
diisiik sicakliklar ve keskin kesme aletleri kullanilmasi uygundur. Olgunluk derecesi de

bozulma siirecinde son derece dnemlidir.

Simdiye kadar tiikketime hazir iiriinler, meyve veya sebzelerile ilgili cok sayida ¢alisma
yapilmigtir. Uziimlerle ilgili olarak yapilan calismalarin ¢ogu iiziimlerin hasattan
itibaren depolama asamasindaki kalite kayiplarini azaltmaya yonelik olmustur. Son
zamanlarda, taze kesilmis ve taze hazirlanmis iriinlere sofralik {iziimlerde katilmistir.
Sofralik liziimler bu tiir isleme tekniklerine; 6zellikle taze tiiketime uygun/hazir {iriin
isleme teknigine ¢ok uygundur. Tanelerde meyve sapinin ve meyve tutaci (torus)nin
uzaklastirilmasi ile islem tamamlanmaktadir. Ancak, sofralik {iziimlerin tiiketime hazir
tirtin (Fresh-cut) olarak degerlendirilmesi ile ilgili ¢ok az sayida g¢alismaya rastlanmistir
(Mattiuz ve ark. 2004; Kou ve ark. 2009; Kou ve ark. 2007; Kou ve ark. 2006 a, b;
Conte ve ark. 2007).

Bu amagla; yoremizde yaygin olarak yetistirilen ve sofralik olarak tiiketilen Alphonse
Lavallée iiziim ¢esidinin tiikketime hazir {irine uygun olup olmadigi, yapilacak bazi 6n
uygulamalar ve farkli MAP uygulamalari ile belirlenmeye ¢alisilmistir. Calismadan elde

edilen bilimsel veriler ile de literatiire katk1 saglanmasi amaglanmaistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Modifiye Atmosferde Paketleme (MAP)

Yas meyve ve sebzelerin uzun siire tazeliklerini kaybetmeden sogukta muhafazalar
konusunda uygulanan yontemlerden MAP teknigi son yillarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. MAP teknigi; bazi gazlarin ortamdan uzaklastirilmasi veya ilavesi
sonucu trilinleri ¢evreleyen atmosferik biklesimin havadan farkli olmasini ifade eder.
Uriin ¢evresinde modifiye atmosfer, gegirgenlik dereceleri farkli olan cesitli ambalaj
materyalleri ve polimerik filmlerle saglanmaktadir. MAP, solunum ve ge¢irimin ayni

zamanda olustugu dinamik sistemler biitiiniidiir.

MAP teknigi cabuk bozulma egiliminde olan iirlinlerde dayanma siiresini uzatmak,
mikrobiyolojik gelismeyi azaltmak ve enzimatik bozulmay1 6nlemek amaciyla, ambalaj
ici gaz atmosferinin degistirilerek O; orani azaltilip degisik konsantrasyonlarda CO; ve
N gazlarinin orani artirilarak, veya iiriinlin yapmis oldugu solunum sonucu ortamdaki
atmosferin kendisi tarafindan degistirilerek O, orani azaltilip, CO, orani artirilarak iiriin
yapisina uygun Ozellikteki ambalaj materyalleri ile {irliniin ambalajlanmasi islemidir
(Philips, 1996; Demirdoven ve ark., 2006). MAP ile iirliniin raf émriiniin uzatilmasi
hedeflenir (Zagory ve Kader 1988; Kader ve ark. 1989; Swiderski ve ark. 1997,
Zanderighi 2001; Lamikanra 2002).

MAP, paketlenen iiriinlerin raf omriiniin uzamasi, kaliteli ve albenisi yiiksek {irlin
saglamasi, porsiyon olanagi sunmasi vb. avantajlarin yaninda maliyeti artirmasi, her
iirtin i¢in ayr1 gaz konsantrasyonu gerektirmesi gibi dezavantajlara da sahiptir (Kader ve
ark. 1989; Sivertsvik ve ark. 2002; Anonim 2007).

Paket icerisine gaz verilmeden, istenen ortamin sebze veya meyvenin solunumu
sonucunda kendiliginden olusmas1 seklinde gerceklesen MAP, “pasif modifiye
atmosfer” olarak adlandirilirken, ambalaj icerisindeki ortamin {riiniin 6zelliklerine
uygun olarak cesitli gaz veya gaz kombinasyonlari ile doldurularak solunumun kontrol
altina alinmasi islemi “aktif modifiye atmosfer” olarak tanimlanir (Zagory ve Kader

1989; Romero ve ark. 2003; Das 2004).



MAP’de kullanilan 3 tip gaz; O,, N2 ve CO,’dir. Cogu meyve-sebze i¢in bu gazlarin iki
veya li¢ farkli kombinasyonu iiriin ihtiyacina gore secilerek kullanilir. Bakteri ve
funguslarin gelisimini engellemesi, protein yapisi ve enzim aktivitesi iizerine etki etmesi
ve mikroorganizma faaliyetlerini smirlandirmasi agisindan MAP de en 6nemli gaz

COy’dir (Hotchkiss 1988; Farber 1991).

Yiiksek CO, diizeyi, iirlinlerde kalite kayiplarina (renk, tat bozulmasi, ambalajda
bombaj olusumu vb.) neden olmakta ve bunun yaninda artan CO; miktar1 aneorobik
mikroorganizmalarin gelismine uygun ortam saglamaktadir (Xiong 1999; Sivertsvik ve

ark. 2002; Anonim 2007).

MAP de oksidasyonu Onlemek amaciyla tatsiz bir gaz olan azot gazi, O, ile yer
degistirmek suretiyle doldurma gazi olarak kullanilmaktadir (Farber 1991; Sivertsvik ve

ark. 2002; Anonim 2007).

icerisinde orani en az olan gaz O,’dir. O, nin azlig1 aerobik mikroorganizmalarin
MAP d 1 0O,’dir. Oy’ 1 bik mikr |
gelisimini siirlandirmaktadir. Meyve ve sebzelerin paketlenmesinde onerilen oran %

1-5 O, arasindadir (Day 1993; Anonim 2007).

Alphonse Lavallée ve Razaki iiziim c¢esitlerinde kontrollii atmosfer kosullarinda
muhafazanin arastirildigi ¢alismada, degisik CO, ve O, oranlart [ 0:21 (kontrol), 5:2,
10:3, 8:5 ve 6:6 ] kullanilarak, muhafaza siiresince liziimlerde meydana gelen fiziksel ve
kimyasal degisim izlenmistir. 5:2 oraninin her iki iiziim cesidinde de en 1yl sonucu
verdigi tespit edilmistir. Bunu, 8:5 oram takip ederken diger uygulamalarin da kontrol
grubuna gore muhafaza siiresini belirgin sekilde (yaklasik 100 giin) arttirdigi rapor
edilmistir. Sonug olarak, kontrollii atmosfer kosullarinda depolamanin kalite kayiplarini

azaltarak muhafaza siiresini uzattigi belirtilmistir (Eris ve ark., 1993).

MAP de ortamin gaz orani kadar onemli olan diger bir 6ge de ambalaj materyalidir.
Meyve ve sebzelerin paketlenmesi kullanilacak ambalajin / filmin, gaz, nem ve 151k
gecirgenligi paket ici ortam iizerine etkili oldugundan iiriiniin kalitesine de dogrudan

etki etmektedir (Day 1993; Lee ve ark. 1996).



Uriinlerin paketlenmesinde kullanilan gesitli filmlerin gecirgenlikleri Heiss (1980)’e

gore ¢izelge 2.1.1. de verilmistir.

Cizelge 2.1.1. Sebze ve meyvelerin paketlenmesinde kullanilan bazi filmlerin
gecirgenlik durumlar1 (Heiss 1980).

Plastik filmler (S;/ lﬁ?ﬁﬁl“feglrgmhgl Ozgecirgenligi CO, gegirgenligi
(25 um) 37°C. % 085 basil nem (cm’/m*.giin. atm) (cm’/m*.giin. atm)
K ’ & 23°C de 23°C de
kosullarinda
BOPP 4-6 2000 — 2500 7500 — 8500
HDPE 10 600 — 2000 8000 — 10000
LDPE 20 6000 — 7000 30000 — 35000
PVC 30-40 150 — 350 450 — 1000
PS 70— 240 4500 — 6000 21000 — 35000

BOPP: ¢ift yonlii gerdirilmis polipropilen, HDPE: yiiksek yogunluklu polietilen, LDPE: algak yogunluklu
polietilen, PVC: polivinilkloriir, PS: polistiren

Glinlimiizde, sofralik {iziimlerin depolanmalar1 sirasinda MAP’den yaygin olarak
yararlanilmaktadir. MAP’in sofralik {izimlerde; su kaybima engel olma, metabolik
aktiviteyi azaltma kahverengilesmeyi geciktirme ve rengi koruma, solunum hizim
azaltma, mikrobiyal yogunlugu diisiirme ve lislime zarar1 simptomlarini azaltma gibi

faydali etkileri bulunmaktadir (Romero ve ark. 2003).

2.2. Tiiketime Hazir Uriinler

Tiiketime hazir {riinler, meyve veya sebzelerin yenilemeyen kisimlarinin
uzaklastirilarak, gerekliyse bazi on 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
dolayl1 olarak tiiketime hazir {irlinlerdir (Zagory ve Kader, 1988; Wiley 1994; Garret
1997; Artés ve ark. 2007; Olivas ve Barbosa-Canovas 2005).

Meyve ve sebzelere minimal iglem uygulanirken iiriiniin besin degerlerinden 6diin
vermeden tazeliginin korunmasinin yaninda iriiniin raf Omriinii uzatarak

tilketilebilirligini artirmak da amaglanir (Ahvenainen 2000 a, b).



Endiistrinin ve teknolojinin hizla gelismesi, 6zellikle kadinlarin da is hayatina girmesi
ve mutfakta harcanan zamanin 6neminin anlagilmasi, tiikketicilerin bilinglenmesi, dogal
besleyici ve tiiketime hazir gidalara olan taleplerin artmasi, teknoloji ile birleserek
iiretimi yapilan ve dogal halinin korunarak, kalitesinin uzun siire muhafaza edildigi
triinleri 6n plana ¢ikarmis ve bu alanda yapilan calismalarin da hizla geliserek

artmasina sebep olmustur.

Taze tiiketime hazir iirlinlerin hazirlanma asamasi, meyve ve sebzelerde bazi fizyolojik
ve biyokimyasal degisikliklere (solunum ve etilen iiretim miktarinda artma, fenol
metabolizmasinin ve enzim aktivitelerinin hizlanmasi vb.) neden olabilmektedir (Rolle

ve Chism 1987; King ve Bolin, 1989).

Tiiketime hazir meyve ve sebzelerin kalitesi iizerine yapilan bir ¢alismada; sicaklik,
nem, atmosfer durumu ve temizleme, arindirma islemlerinin {irline uygun olarak
yapilmasi gerektigi ve solunum miktarim1 diistirmek i¢in diisikk oksijen ve yiiksek
karbondioksit orani kullanarak depolama siiresinin uzatilabilecegi tespit edilmistir

(Watada ve ark. 1996).

Meyve ve sebzelere minimal islem uygulanirken {iirliniin besin degerlerinden 6diin
vermeden tazeliginin korunmasinin yaninda iriiniin raf Omriinii uzatarak

tilketilebilirligini artirmak da amaglanir (Ahvenainen 2000 a, b).

Kolay hazirlanmas1 ve tiiketilmesi nedeniyle zamandan sagladigi kazang yaninda,
minimal islem gérmiis meyve ve sebzelerdeki vitamin, fenolik bilesik gibi antioksidant
madde igeriginin bozulmadan taze iirlinlerdeki gibi korunabilmesi bu tiir {irlinlere olan
talebi her gegen giin artirmaktadir. Antioksidant maddelerin kanseri, diyabetigi, kalp ve
damar hastaliklariyla sinirsel hastaliklar1 da azalttigi bilimsel olarak kanitlanmigtir

(Kaur ve Kapoor, 2001; Del Caro ve ark. 2004).



Bugiine kadar yapilan calismalar genellikle taze iiriinlerin hazirlanmasi ve muhafazasi
sirasinda meydana gelen kalite kayiplarin1 azaltmaya yonelik olmustur. Bu kapsamda
yikama, temizleme- aritma, soguk havada muhafaza, modifiye atmosfer paketleme
(aktif/pasif), sicak su uygulamasi, klor vb. uygulamalar, dogal maddelerle {iriiniin
kaplanmasi en ¢ok uygulanan iglemlerdir (Soliva-Fortuny ve Martin-Belloso 2003; Rico
ve ark. 2007).

Minimal islem gormiis iirlinlerde yikama ve arindirma islemi dezenfekte edilmis su ile
yapilabilmekte ve bu islemle mikroorganizma yikiinlin azaltilmasi, raf Omriiniin
uzatilmasi ve iiriin tiiketiciyle bulusana kadar gecgen siirecte liriinde esmerlesme, renk,
koku, tat vb. degisiminin engellenmesi amaglanmaktadir. Buradaki dezenfeksiyon, klor,
iyot, ozon, hidrojen peroksit, UV 1s1n vb. ile gergeklestirilebilmektedir. Ancak en ¢ok
kullanim alan1 bulan, kuvvetli oksitleme 6zelligi ve elde edilme kolayligi nedeniyle
klorun ¢esitli formlaridir (s1v1 klor, hipoklorit, klor gaz1 vb.) ve taze tiiketime hazir
tiriinlerin hazirlanmasinda giivenilir kullanim dozu 50-200 ppm arasindadir (Ohlsson
1994; Clark ve ark. 1996; Suslow 1997; Beuchat 2000; Francis ve O’Beirne 2002; Baur
ve ark. 2004).

Tiiketime hazir iiriinler koruyucu tabakadan yoksun olduklari i¢in ¢abuk bozulma
egilimi gosterirler. Bu yiizden, kaliteyi korumak icin; enzimatik esmerlesmeyi ve
bozulmayi Onleyici ajanlar, diisiik sicakliklar, keskin kesme aletleri ve modifiye

atmosferde paketleme teknigi kullanilmaktadir (Artés ve ark. 2007).

2.3. Sofrahk Uziimlerin Modifiye Atmosferde Paketlenerek Tiiketime Hazir Uriin
(Fresh-cut) Olarak Degerlendirilmesi

Sofralik iiziimlerin islenmesinde ¢ok farkli yontemler vardir. Taze liziimiin, diger yas
meyve ve sebzelerde oldugu gibi tiiketiciye sunus sekli farklilik gostermektedir.
Hasattan sonra da {izimlerde bozulma ve ¢lirimeye, 6zellikle Botrytis cinerea Pers.’e
karsi, depolanmalari sirasinda; basingla sikistirilmig kiikiirt dioksit gazi, gibi kimyasal

maddeler glinlimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir.



Uziimlerin hasattan sonra ¢iiriime ve bozulmalarinin énlenmesi yaninda su kaybina
engel olma, metabolik aktiviteyi azaltma kahverengilesmeyi geciktirme ve rengi
koruma, solunum hizin1 azaltma, mikrobiyal yogunlugu diisiirme ve iisiime zarari
simptomlarin1 azaltma i¢in farkli uygulamalara bagvurulmaktadir. Sofralik tiziimlere
hasattan sonra uygulanan kimyasal maddelerden biri de hidrojen peroksit (H,Oy)'dir.
Hidrojen peroksit, mikroorganizmalar1 6ldiiren etkili bir maddedir. Cogu ticari iiriinlerin
ylizey sterilizasyonunda basar1 ile uygulanmaktadir. Bu nedenle, yiizey
enfeksiyonlarinin kontroliinde genis bir kullanim alani bulmustur (Desrosier ve

Desrosier 1977; Wang ve Toledo 1986).

Bir¢cok Avrupa iilkesinde hidrojen peroksit aseptik dolum tekniginde ambala;j sterilanti
olarak 6teden beri kullanilmaktadir (Cemeroglu 1990). Hidrojen peroksit hicbir zararl
kalinti birakmadan 1s1l islem ve zaman igerisinde O, ve H,O ' ya pargalandigindan
giivenli olarak kullanilabilen bir bilesiktir (Forney ve ark. 1991). Ayrica, Botrytis
cinerea Pers. sporlarinin yasama kabiliyetlerini azaltarak sofralik tiziimlerin hasattan
sonra bozulmalarin1 énlemek bakimindan iyi bir etkiye sahiptir (Forney ve ark. 1991;

Eris ve ark. 1994).

Uzerinde hala calismalarin siirdiiriildiigii diger bir kimyasal madde uygulamasi da
asetaldehittir. Asetaldehit hemen hemen her meyvede bulunan dogal bir aroma
maddesidir. Genelde iz miktarlarda olgunlagma siiresince meyvede akiimiile olur. Buna
ragmen bozulmadaki rolii acik degildir. Fungusit ve insektisit etkisi nedeniyle de
asetaldehit buharlarimin uygulandigi bilinmektedir. (Pesis ve Avissar 1988; Pesis ve
Marinansky 1993). Gerek igsel gerekse distan uygulanan asetaldehitin meyvelerin hasat

sonu fizyolojileri lizerine 6nemli etkilerinin oldugu yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir.

Uziimlerin hasattan sonra c¢iiriime ve bozulmalarinin &nlenmesi i¢in kullanilan bu
kimyasal maddelere ilaveten asetik asit uygulamalar1 da 6nem kazanmugstir. Asetik asit,
gida endiistrisinde en ¢ok kullanilan organik asitlerden birisidir. Ayn1 zamanda anti
mikrobiyal bir asit olan asetik asidin diinyada cesitli {ilkelerin ilgili yasalarinda yer alan
ve kullanilmasinda higcbir sakinca olmamasi nedeniyle degisik kullanim alanlar

bulmaktadir. (Moyls ve ark. 1996).



Son zamanlarda, ozon (Shimizu ve ark. 1982; Sarig ve ark. 1997), klor (Cl,) ( Zoffoli ve
ark. 1999), etanol (CH3CH,OH) ( Lurie ve ark. 2006; Pinto ve ark. 2006), karvakrol
(C10H13.0H) (Martinez-Romero ve ark. 2007) ve chitosan (Meng ve ark. 2008)
uygulamalarinin da sofralik lizimlerin hasattan sonra bozulmalarinm1 konrol etmek

amactyla yaygin olarak kullanildiklar1 yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur.

Bu uygulamalara ilave olarak, sicaklik uygulamalari1 ve UV-C gibi bazi1 uygulamalar ile
sogukta depolama (muhafaza), kontrollii atmosfer (KA) ve modifiye atmosfer (MA)

kosullarinda muhafaza da yer almaktadir.

Muhafaza oncesi sicaklik uygulamasi, {irlinlerin bozulma ve ¢iiriimeye karsi
dayanikliliklarinin arttirllmasinda oldukga etkilidir. Bu uygulama patojenleri dogrudan
etkileyebilmekte veya {irlinlin dayaniklilik mekanizmasini arttirmaktadir (Couey 1989;
Lurie 1998). Nitekim 52.5°C ve 55.0°C sicak buhar uygulamasi Sultani Cekirdeksiz
tiziim ¢esidinde etkili olmustur (Lydakis ve Aked 2003). Karabulut ve ark. (2004).
Thompson Seedless, Crimson Seedless iiziimleriyle yaptiklar1 ¢alismada 55-60°C'deki
suya daldirmanin Botrytis cinerea Pers.'den kaynaklanan ¢iiriimeleri azalttigini
belirlemislerdir. Ancak, sofralik {iziimlere sicaklik uygulamasi konusunda fazla bir

caligsmaya rastlanmamustir.

Hasat sonrasi bozulma ve clirlimenin kontrolii i¢in alternatif yontemler arasinda
Ultraviolet-C 15181 (UV-C 190280 nm dalga boyu) uygulamasinin iriinlerde
dayaniklihg: artirdigi yapilan calismalarla ortaya konmustur. Ozellikle UV-C 1s181n1n
tiztimlerde Botrytis cinerea Pers'ya karst dayanimi tesvik ettigi belirlenmistir (Nigro ve
ark. 1998). UV-C uygulanan iriinlerde fenilalanin amonyum liyaz (PAL) ve peroksidaz
enzimlerinin aktiviteleri artmakta veya 6-methoxymellen gibi bazi fitoaleksinler
birikmektedir (Yildiz ve ark. 1997). Bu sayede iiriinler baz c¢iiriikliik patojenlerine kars1
kendilerini savunabilmektedirler. UV-C uygulamasi ticari amagh olarak giiniimiizde

heniiz kullanilamamaktadir. Fakat ilerisi i¢in timitvar goriinmektedir.



Artan tiiketici talepleri ve yapilan caligmalar dogrultusunda, tiikketime hazir (taze
kesilmis, minimal iglem gdrmiis) tiriinlere her gecen giin yenileri katilmaktadir. Sofralik
lizim cegitlerinin taze isleme/hazirlama tekniklerinin uygulanabilmesi i¢in gereken

Ozelliklere sahip olmasi; arastiricilar bu kapsamda arastirmalar yapmaya zorlamaktadir.

Yapilan ¢alismalarda, koyu renkli iizim tanelerinin taze hazirlama isleme teknigine
beyaz renkli olanlardan daha uygun olundugu rapor edilmistir (Mattiuz ve ark. 2004).
Tane sap1 ve torusun uzaklagtirilmasi nedeni ile ortaya ¢ikan cliriime ve kalite kayiplari
en 6nemli sorunlar olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Kou ve ark. 2006 a, b). Ozellikle
clirimeyi engellemek ve en aza indirgemek i¢in kloriir, etanol ve sicak su uygulamalari
etkili bulunmustur (Conte ve ark. 2007). Kou ve ark. (2006 a, b) {iziim tanelerini 45 °C
sicak su ile 8 dakika muamele etmisler ve 14 giin diisiik sicaklikta depolamislar ve sicak
su uygulamasinin tane rengi, tekstiirii ve tadi lizerine herhangi olumsuz bir etkisi

olmaksizin ¢iiriime oranini azalttigini bulmuslardir.

Kou ve ark. (2007) nin, minimal islem uygulanmis sofralik iiziimlerde sicak su
uygulamasinin iizlim kalitesi ve mikrobiyal gelisme iizerine etkisini aragtirdiklari bu
calismada; birinci gruptaki iizlim tanelerinin sap1 elle koparilmak suretiyle taneden
uzaklagtirllmisg, ikinci gruptakilerde ise dane iizerinde 1-2 mm sap kalacak sekilde
Kesilmistir. Sapsiz ve 1-2 mm saph iiziim taneleri, 100 mg/L sodyum hipoklorit
cozeltisi igerisine 1 dakika siire ile batirildiktan sonra iki farkli sicaklik uygulamasina
tabi tutulmustur (45 °C sicakhidaki su igerisinde 8 dakika veya 55 °C’lik bir firinda 5
dakika siire ile bekletilmistir). Uziimlerin sicakligi oda sicakligina geldikten sonra,
liziim taneleri sert plastik kaplara yerlestirilip lizerleri gaz ge¢irgenligine sahip plastik
film ile kapatilmistir. Kalite ve bozulma durumlar1 depolama boyunca kayit edilmistir.
Sonuglar, kap igerisindeki O, ve etilen (C;H;) oranlarinda 6nemli derecede azalis
oldugunu gdstermistir. Sicak su uygulamasinin, kontrol ve sicak hava uygulamasina
gore daha az mikrobiyal gelismeye neden oldugu tespit edilmistir. Uziim tanelerinin
yapisi, rengi ve gOriiniisii sicak su, sicak hava ve sapin tamamen uzaklastirilmasi
uygulamalarindan etkilenmemistir. 1-2 mm {iziim sap1 birakilan {iztimlerin en yiiksek
kaliteye sahip oldugu ve mikroorganizma gelisminin de en diisiik seviyede kaldigi

kaydedilmistir.
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Karabulut ve ark. (2004) ‘Crimson Seedless’, ‘Flame Seedless’ ve ‘Thompson Seedless’
sofralik iiziim gesitleri lizerinde etanol ve sicak su uygulamalarin1 Botrytis cinerea
gelisimini kontrol altina almak i¢in denemislerdir. Dogal olarak gri kiif ile bulasik olan
yeni hasat edilmis {iziimler 24°C de 30 sn siire ile %30’luk etanol ¢ozeltisine batirilmig
ve 1°C de 35 giinliik depolama sonucunda bozulma miktarinda yaklasik %50 azalma
oldugu gbzlenmistir. Buna ek olarak, 3 dakika siiresince 30, 40, 50°C de %10’luk etanol
cOzeltisiyle muamele edilen {iziimlerde, 1°C de 30 giinlik depolama sonucundaki
bozulma miktarlart sirasiyla 20.7, 6.7, 0.1 tane/kg olurken su uygulamasinda elde edilen
degerler sirastyla 35.9, 17.6, 1.7 tane/kg olarak kaydedilmistir. Uygulamalarin tane
goriinlisiinde, sertliginde, tazeliginde, esmerlesmesinde, tat ve aromasinda, agirlik

kaybinda, renginde herhangi bir olumsuz etksine rastlanmamastir.

Gabler ve ark. (2005), hasat sonrasi sicak su ve etanol uygulamalarinin sofralik {iziim
cesitlerinde kursuni kif gelisimi, kalite ve etanol igerigi tzerine etkilerini
arastirmiglardir. Bu amacla, taneler kontrol ve uygulama (25°C ve 50°C de 1 dak.
stireyle %35°lik etanol veya su uygulamasi) gruplari olarak ayrilmis; 0.5°C de 1 ay ve
25°C de 2 giin siireyle muhafaza edilmistir. Muhafaza siiresi sonunda tanelerdeki gri kiif
olusum miktar1 kontrol, 25°C %35’lik etanol, 50°C de %35’lik etanol uygulamalar i¢in
sirasiyla 78,7, 26,2 ve 3,4 tane/kg olarak tespit edilmistir. Uygulamalar, tanelerin
goriinlisiinde, epikutikular mum yapisinda ve goriiniisiinde degisiklige neden olmazken,
tanelerde hafif renk degisikligi oldugu not edilmistir. Ayrica en yiiksek kalinti miktari
90 saniye siireyle 50°C de %35’lik etanol uygulamasinda (377ug/kg etanol ve 13,3
pg/kg asetaldehit) bulunmustur.
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Del Nobile ve ark. (2008), minimal igslem gormiis tzliimlerde hasat sonrasi
uygulamalarin  ve film gegirgenliginin kalite ve bozulma {iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Etanol, klorlu su ve sicak su mikrobiyal gelisimi azaltmak amaciyla test
edilmistir. Uygulama goren tiziimler geri doniisiimli 2 farkli polyester film (tek katli—18
pm kalinliginda ve ¢ok katli -aliminyum folyo ile lamine edilmis- 25um kalinliginda)
ile paketlenmis; O, ve CO, gegirgenlik durumlart aragtirilmistir. 5°C’de 30 giin
siiresince depolanan iizlimlerde mikroorganizma gelisimi ve bozulma orani ile {riin
gorliniisiinde meydana gelen degisiklikler incelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen
verilere gore; etanol, mikroorganizma gelisimini paket igerisindeki {iziimiin solunumuna
ve lriliniin goriiniisiine etki etmeden engelleyerek en basarili ve en etkili uygulama
olarak kabul edilmistir. Buna ek olarak, arastirilan 2 farkli filmde de istatistiksel olarak

onemli herhangi bir farkliliga rastlanilmamastir.

Taze hazirlanmis iizlimlerde kullanilan ambalajlar ile etanol, klor ve sicak su
uygulamalarinin tane ¢iiriimesi iizerine etkilerinin arastirildig: bir ¢caligmada; 4°C’de 28
giin siiresince yapilan depolama sirasinda, paket icerisinde O, ve CO; oranlar1 ve
clirimeye neden olan mikroorganizmalarin (toplam aerobik, laktik asit, maya ve
mantarlar) sayilar1 kayit edilmistir. Arastirilan uygulamalar igerisinde etanol, solunumu
ve goriiniimii etkilemeksizin mikroorganizma gelismesini en ¢ok engelleyen uygulama
olarak tespit edilmistir. Kullanilan dort ambalaj tipi arasinda ise istatistiksel olarak

onemli herhangi bir fark bulunmamaistir (Conte ve ark. 2007).

Chervin ve ark. (2005), ‘Chasselas’ sofralik iiziim ¢esidi ile ¢alismis ve etanol buharinin
Botrytis cinerea Pers. gelisimi iizerine etkilerini arastirmuslardir. 2 ml.kg™ doz etanol
uygulamasinin SO, uygulamasi kadar etkili oldugunu not etmislerdir. Etanol
uygulamasinin iizlimlerde tat ve aroma iizerine olumsuz etkisi saptanmamistir. Calisma
sonucunda etanol buhar1 uygulamasinin, SO, uygulamasina alternatif yeni bir yontem

olabilecegini rapor etmislerdir.
Lichter ve ark. (2002), etanol uygulamasinin iiziim ¢iiriimesi tizerine etkisini arastirmak

i¢in ‘Thompson Seedless’ ve ‘Zeiny’ sofralik iiziim gesitleri ile ¢alismislardir. Uziimler

tanelendikten sonra %70’lik etanol ile 5 saniye siiresince muamele edilmistir.
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Uygulamanin yapildigi o6rneklerde ozellikle Botrytis cinerea Pers. gelismesinde
%40’lara varan azalma gozlenmis ve buna ek olarak; uygulamanin, tiziimlerin goriiniisii,
sertligi, duyusal degerleri gibi kalite Olgiitlerinde herhangi bir olumsuz etkiye neden

olmadig1 da yapilan analizler neticesinde kayit edilmistir.

‘Jingxiu’ sofralik {iziim c¢esidi ile yapilan bir ¢aligmada chitosan piiskiirtmesi ve
kaplamas1 uygulanmis ve sonra liziimler 0°C ve 20°C’de depolanarak, uygulamalarin
agirlik kayb1 ve cliriime {izerine etkileri arastirilmis ve hem kaplama hem de
puskiirtmenin agirlik kaybi ve ciirlime yiizdesini azalttigi tespit edilmistir. Calisma
sonucunda chitosan uygulamasinin {iziim muhafazasinda kullanilabilecegi Meng ve ark.

(2008) tarafindan rapor edilmistir.

‘Crimson seedless’ iiziim ¢esidi ile yapilan bir ¢alismada fungusit kullanimina alternatif
olarak eugenol, timol ve mentol (0.5ml) uygulamalarinin kullanilabilirligi
degerlendirilmistir. Bu amagla {iziimler eugenol, timol ve mentol ile muamele edilmis
ve daha sonra plastik kaplar icerisine konularak 1°C’de 35 giin siire ile muhafaza
edilmistir. Yapilan analizlerde paket igerisindeki mantar, maya ve bakteri gelisminin
onemli Ol¢iide engellendigi rapor edilmistir. Ayrica, bu uygulamalarin agirlik kaybi,
renk degisimi ve tane sertli§i lizerine pozitif yonde etkileri oldugu belirlenmistir

(Valverde ve ark. 2005 a).

Valero ve ark. (2006), aktif paketleme uygulamasini gelistirmek amaciyla sofralik
tizlimleri paketlemeden 6nce eugenol veya timol ile muamele etmisler ve 56 giin siireyle
modifiye atmosfer kosullarinda depolamiglardir. Depolama sonunda kontrol grubu
duyusal kalite 6lgiitleri, besinsel ve fonksiyonel degerler bakimindan diisiis gostermistir.
Uygulama grubunda ise bu kayiplarin 6nemli 6l¢iide azaldigi gozlenmistir. Buna ek
olarak, mikrobiyal bozulmaninda ¢ok diisiik diizeylerde kaldig1 tespit edilmis ve bu
basit uygulamanin {iziim muhafazasinda kaliteyi korumak amaciyla kullanilabilecegi

rapor edilmistir.
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Nigro ve ark. (2006), 19 degisik inorganik ve organik tuzun (soyum kloriir, sodyum
format, kalsiyum nitrat, sodyum fosfat monobaz, sodyum nitrat, kalsiyum kloriir,
amonyum kloriir, sodyum asetat, potasyum kloriir, potasyum fosfat dibaz, amonyum
stilfat, amonyum fosfat dibaz, sodyum bikarbonat, sodyum slikat, potasyum karbonat,
soyum karbonat ve amonyum bikarbonat) iiziimlerde Botrytis cinerea Pers. gelisiminin
sinirlandirabilmek i¢in yaptiklart c¢alismada; sadece kalsiyum kloriir, potasyum
karbonat, sodyum karbonat ve sodyum bikarbonatin kursuni kiif gelisimini
simirlandirma {izerine etkili oldugunu tespit etmislerdir. Belirtilen tuzlarin Botrytis
cinerea Pers. gelisimini smirlandirma nedeni olarak pH’i ve poligalakturunaz

aktivitesinin engellenmesini gostermislerdir.

Mattiuz ve ark. (2004)’nin yaptig1r bir ¢alismada, ‘BRS Morena’ ve ‘Selection 8’
cekirdeksiz sofralik iiziim cesitleri kullanilmis, tiziimler sodyum hipoklorit ¢ozeltisi
(300 mg CIL™) icerisine 5 dakika siire ile batirilip, 12°C’de 12 saat bekletilmis, daha
sonra klorlu su (20 mL™?) ile durulanmis ve taneler kurutulduktan sonra polietilen
tereplate kaplar igerisine konulmustur. Taze tiiketime hazir triinler olarak islenen
tizimler 2,5 + 1 °C’de ve % 88 bagil nemde 36 giin siireyle muhafaza edilmistir. Rutin
analizler olarak, agirlik kaybi, aroma ve koku degisimi, toplam suda erir kuru madde
miktari, titre edilebilir asitlik miktarlar1 dlgiilerek degerlendirilmistir. Muhafaza siiresi
sonunda agirlik degisimlerinin her iki sofralik iiziim ¢esidinde de %0.16’nin altinda
kaldig1 not edilmistir. ‘BRS Morena’ ¢esidinin tat, koku, renk degerleri bakimindan
‘Selection 8’ ¢esidine gore daha iyi sonug verdigi tespit edilmis ve ‘BRS Morena’ ¢esidi

33 giin, ‘Selection 8’ ¢esidi ise 24 giin siire ile ticari kalitede muhafaza edilebilmistir.

El-Ansary ve Okamoto (2006), sofralik tiziim ¢esidi (Alexandria misketi) ile yaptiklari
calismada hasat sonrasinda tiiketime hazir {iriin olarak salkim, 2—7 taneli ¢iltim, sapsiz
tane kesimlerinin {iziimde kalite lizerine etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla 6rnekleri
3 uygulama grubuna ayirmislardir; (1) kesim olmadan, tiim salkim seklinde (kontrol),
(2) 2-7 taneli ciltim ve (3) sapsiz taneler. Uziimler amaca uygun olarak paketlenmis ve
25°C de 6 giin silireyle depolanmistir. Calisma sonucunda saplar1 tamamen
uzaklastirilmis olan iiziim tanelerinin en iyi yenilebilirlik ve gorsellik degerlerine sahip

oldugu, bu degerler bakimindan ikinci sirada salkimlarin geldigi gozlenmistir.
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Sonug olarak, daha ileri ¢aligmalar ve diisiik sicaklik depolamalariyla sofralik {iziim
cesitlerinin de taze tiikketime hazir drlinler olarak degerlendirilebilecegini rapor

etmislerdir.

Akkaya (2009), orta mevsim sofralik {iziim gesitlerinin taze hazirlanmis iiriinler olarak
degerlendirilebilirligini aragtirdigi calismasinda, 13 ¢esit ve 4 tip ile deneme kurmustur.
Uziim tanelerini saplarindan ayirmis ve PET kaplar ile ambalajlayarak 4 °C’de 10 giin
siireyle muhafaza etmistir. Paketlenen tiziimler kalite kayiplari, agirlik kaybi, toplam
suda ¢oziiniir kuru madde, pH ve titre edilebilir asit miktarindaki degisimler muhafaza
stiresince takip edilmistir. Bu takip ve degerlendirmeler sonucunda, 13 ¢esit ve 4 tip
arasindan ‘Big Perlon’, ‘Hatun Parmagi’ ve ‘Ribol’ sofralik iiziim cesitlerinin taze

kesme islemine en uygun ¢esitler oldugu rapor edilmistir.

Penicillium digitatum ve Geotrichum citri-aurantii mikroorganizmalarinin geligimini
sinirlandirmaya yonelik yapilan bir ¢alismada 10 ppm Oj3 iceren suya liziimler 20 dakika
siire ile muamele edilmis ve etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda, ozonunun s6z
konusu mikroorganizmalar iizerine etkisinin diizensiz oldugu, liziim sapinda kiiciik
yaralara ve renk degisikliklerine neden oldugu tespit edilmistir (Smilanick ve ark.
2002).

Del Nobile ve ark. (2009), taze islem goérmiis tiziimlerde film ile paketlemenin kalite
kayiplar iizerine etkisini arastirmislardir. Bu amagla beg farkli film [¢ok katli (naylon
kaplamali ve poliolefin katli)-NP, polipropilen film-OPP, 3 farkli geridoniisimli
polyester film- NVT-100, NVT-50, NVT-35] denenmistir. Paket icerisindeki O, ve
CO; konsantrasyonlari, duyusal kalite faktorleri, mikroorganizma gelisimine bagl
bozulma orani arastirilmistir. Tiim paketleme filmlerinin 35 giinlilk depolama siiresi
sonunda basarili oldugu saptanmigtir. En iyi sonuglar NP ve NVT-100 de elde

edilmistir.
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Aktif ve pasif modifiye atmosfer paketleme kosullarinin tiikketime hazir sofralik iizim
cesitlerinde kalite kayiplar1 {izerine etkisinin arastirilldigi bir c¢alismada degisik
kalinliklara sahip (20, 40, 80 Im) ii¢ farkli polipropilen film kullanilarak aktif ve pasif
modifiye atmosfer paketleme yapilmistir. Kontrol olarak ise iiziimler paketlenmeden
muhafaza edilmistir. 5°C’de depolama siiresince paket igerisindeki gaz konsantrasyonu,
agirlik kaybi, mikrobiyel gelisim ve duyusal analizlerin takibi yapilmistir. Calisma
sonucunda tiim paketlenmis iiziimlerde bozulmanin biiylik Olgiide engellendigi
gorilmistiir. Paketlenmemis iiziimlerle paketlenmis olanlar karsilagtirildiginda
paketlenmis olanlarin raf dmriiniin belirgin sekilde daha uzun oldugu tespit edilmistir.
En iyi sonuglar 70 giinliik muhafaza siiresiyle en kalin film ile kaplanmis ve pasif

modifiye atmosfer paketleme yapilmis liziimlerden elde edilmistir (Costa ve ark 2011).

Martinez-Romero ve ark. (2003), modifiye atmosfer paketlemenin sofralik iiziim
kalitesi iizerine etkisini arastirdiklar1 calismada 2 farkli paketleme (gozenekli ve
gbzeneksiz polipropilen film) materyali kullanmislar ve paketlenen iiziimleri 1°C’de 53
giin slireyle muhafaza etmislerdir. Gozeneksiz polipropilen film kullanilan paketler en
yiiksek CO; ve en diisiik O igerigi ile birlikte disiik agirlik kaybi ve yiliksek tane
sikilig1/sertligine sahip olmustur. Uziim tane rengi bakimimdan her iki filmde ayn1 etkiyi
gostermistir. Duyusal analizler (sululuk, tatlilik, sertlik vb.) bakimindan da gézeneksiz
film kaplanan paketler en yiiksek degerlere 18 giinliik depolama siiresince sahip
olurken, liziimler 53 giinliik muhafaza periyodunda ticari goriintiglerini kaybetmemis ve

kotii koku olugsumuna rastlanmamaistir.

Al-Bachir (1999), ‘Balad’ ve ‘Helwani’ sofralik iiziim ¢esitlerinin depolanmasinda
gama 1ginlarinin etkisini arastirdigl calismasinda; her iki tiziim ¢esidinden de birer grubu
0,0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ve 2.5 kGy gama 15111 ile muamele etmis, ikinci gruplari 1g1na maruz
birakmamistir. Isin uygulamasi gérmiis ve gormemis iiziimler 1°C’de 4 hafta siire ile
depolanmistir. Agirlik kaybi, bozulma ve toplam kayip degerleri iki glinde bir kayit
edilmistir. Isinlama uygulamasmin kalite kayiplarini azalttigi gdzlenmistir. Ozellikle,
‘Helwani’ i¢in 0.5 ve 1.0 kGy gama 1smn1; ‘Baladi’ i¢in 1.5 ve 2.0 kGy gama 1s1n1

uygulamalarinin depolama 6mriinii %50 oraninda artirdig: tespit edilmistir.
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SO, uygulamasina bir alternatif olarak CO, ve O, muamelelerinin ‘Red Globe’ {iziim
cesidinde clirlimeyi engelleyebilme olanaklarint arastirilmis; iiztimler 5, 10, 15, ve 25
kPa CO, ve 3, 6 ve 12 kPa O, ile muamele edilmistir.. Uziimler 1°C’de 8 hafta
depolandiktan sonra 20°C’de 3 giin bekletilmis (raf dmrii) ve 10 kPa CO; ile 3, 6 ve 12
kPa O, kombinasyonlarinin en iyi sonuglari verdigi tespit edilmis, ¢iirlime ve kalite

kayiplarinin en diisiik seviyelerde kaldig1 gézlenmistir (Crisosto ve ark. 2002).

Valverde ve ark. (2005 b), Aleo vera jel kaplamasini “Crimson seedless” iziim gesidine
uygulamisglar ve agirlik kaybi, sap kararmasi ve ¢liriime oranlarini aragtirmiglardir. Aleo
vera jel kaplamasimin agirlik kaybini, sap kararmasini ve ¢liriime ylizdesini azalttigini
tespit etmislerdir. Bu uygulamanin iiziimlerin muhafaza siiresini de kontrole kiyasla
onemli Ol¢liide (uygulama; 1°C’de 35 giin, kontrol; 1 °C’de 7 giin) uzattig1 rapor
edilmistir. Tat ve aromada negatif bir etkisinin olmadigi bilinen Aleo vera jel
kaplamasimin mikroorganizma gelismesini 6nemli Ol¢lide sinirlandirdigi da yapilan
arastirmalarda tespit edilmis, sonu¢ olarak bu uygulamanin iiziimlerde muhafaza

sliresini uzatma amaciyla kullanilabilecegi yapilan ¢calismada belirtilmistir.

Zoffoli ve ark. (1999) modifiye atmosferde paketlenen sofralik {iziimlerde klorin gaz
jenaratorlerinin  Botrytis cinerea Pers. gelisiminin engellenmesine yonelik olarak
yaptiklar1 arastirmada Flame Seedless, Thompson Seedless ve Ribier sofralik iiziim
cesitleri ile ¢alismiglardir. Botrytis cinerea Pers. inokiile edilmis tiziimlerde klorin gazi
(C1,) uygulanmis ve 0°C’de 25 giinlik muhafaza sonucunda Botrytis bozulmasinin
azaldig1 goriilmiistiir. Ticari olarak hasat edilen ve dogal olarak bulasik olan iizimlerde
ise bozulmanin ¢ok daha diisiik seviyelerde oldugu tespit edilmistir. Klorin gazinin
herhangi bir negatif etkisine rastlanilmamistir. Bu uygulamanin SO, uygulamasina

alternatif olarak degerlendirilebilecegi rapor edilmistir.
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Artés-Hernandez ve ark. (2006) yaptiklar1 bir arastirmada, Supreior Seedless sofralik
liziim ¢esidini 0°C’de 7 giin ve bunu takiben 8°C’de 4 giin, 20°C’de 2 giin siireyle
modifiye atmosfer paketleme uygulayarak depolamislardir. Modifiye atmosfer
paketlemede 2 farkli polipropilen film (PP—-30 mikro gézenekli ve OPP) kullanilmis ve
kontrol olarak makro gdzeneklere sahip polipropilen film tercih edilmistir. PP—30 en
diisiik O, ve en yiikksek CO, konsantrasyonuna ulagsmistir. Kontrol grubunda bulunan
tizimler en yliksek bozulma oranini gostermis ve en fazla agirlik kaybina sahip
olmustur. Raf 6mrii sonunda kontrol grubundaki tiziimler ticari niteliklerini yitirirken
diger iki grupta da onemli kalite kayiplar1 goriilmemistir. Toplam seker miktarinda ¢ok
hafif bir diislis kaydedilirken, toplam organik asit icerigi hasattakine yakin olarak
korunmustur. Bunun yaninda fenolik bilesikler olarak; flavan—3-ol, hidroksisinamik asit
tiirevleri ve flavnollerde ise sadece ¢ok kiigiik bir azalma tespit edilmistir. Sonug olarak,
modifiye atmosfer paketleme uygulanan {iziimlerin, kalite ve igerik bakimindan

hasattaki degerlere ¢cok yakin degerler vererek tazeligini korudugu rapor edilmistir.

Lurie ve ark. (2006) sofralik liziimlerin muhafazasinda bozulmalari kontrol altina almak
amacityla modifiye atmosfer paketleme ortaminda etanol uygulamasinin etkilerini
arastirmiglardir. Calismada, Superior ve Thompson Seedless sofralik tizim g¢esitleri
kullanilmis ve etanol uygulamasi 3 farkli sekilde gerceklestirilmistir; (1) tiziimler %50
etanol ¢ozeltisi igerisine 10 saniye siire ile batirilip sonra hava ile kurutulmustur, (2)
paket icerisine 4 veya 8 ml etanol/kg igeren fitil yerlestirilmistir, (3) 4 veya 8 mL
etanol/kg igeren kagitlar iizimlerin iizerine konularak paketleme yapilmistir. 6-8 hafta
boyunca 0°C’de depolanan {iziimler daha sonra 3 giin siireyle 20°C’de tutulmustur. Tiim
uygulamalarin SO, pedlere gore daha iyi sonu¢ verdigi tespit edilmistir. Kagit
uygulamasmin {iziimlerde esmerlesmeye neden oldugu gorilmiustiir. Ayrica,
uygulamalarin higbiri tat {izerine olumsuz etki yapmamistir. Sonug olarak, farkli etanol

uygulamalarinin SO, pedlere alternatif olarak kullanilabilecegi rapor edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel Materyal

Alphonse Lavallée tiziim ¢esidine (Sekil 3.1.1.1) ait salkimlar 10/09/ 2009 da Bursa
Cagrisan koylinden hasat edildi. Salkimlar plastik kasalara yerlestirildi ve derhal 6n
islemler icin Bahce Bitkileri Boliimii Soguk Muhafaza Arastirma ve Uygulama Unitesi
Laboratuvari’na tagindi. Bir 6rnek saglam salkimlar secildi. Salkimlar; 2—7 taneli ¢iltim

seklinde keskin ince uglu bir makas yardimiyla kesilerek fresh-cut’a hazirlandi (Sekil

3.1.1.2 ve Sekil 3.1.1.3).

A"

Sekil 3.1.1 1. Alphonse Lavallée iiziim ¢esidi
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Sekil 3.1.1.2. Salkimlarun; 2—7 taneli ¢iltim seklinde keskin ince uglu bir makas

yardimiyla kesilerek hazirlanmasi

Sekil 3.1.1.3. Taze tiiketime hazirlanan 2—7 taneli giltimler
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Uzerinde calisilan iiziim gesidinin daha iyi tanmabilmesi igin bazi énemli 6zellikleri

asagida belirtilmisgtir.

Alphonse Lavallée: Avrupanin Kaliteli sofralik tiziim ¢esitlerinden biridir. Asmalari orta
kuvvette ve ¢ok verimlidir. Salkimlari orta irilikte, kisa konik ve belirgin olarak kanath
olup seyrek ile sik tenelidir. Taneleri yuvarlak¢a ¢ok iri, siyaha yakin mor renkte,
normal cekirdeklidir. Tad1 c¢ok iyi, sekerli, hafif sarap kokuludur. Orta erkenci bir
gesittir (Oraman 1959).

3.1.2. Kimyasallar ve Standartlar

Orneklerde tayin edilecek olan ve asagida belirtilen fenoliklere ait standartlardan; K[
(+)-katesin (C—1251) ], EK[ Epikatesin (E1753) ], Gk[ Gallo katesin (G6657) ], EGk
[Epigallo katesin (08108) ], Rh [rutin hidrat (R5143) ], Ku [ kuersetin (337951) ], GA [
gallik asit (G7384) ] Sigma—Aldrich (St. Louis, USA); KA [kafeik asit (822029]), p-KA
[p-kumarik asit (800237) ], FA [ferulik asit (822070) ] Merck (Damstadt, Germany),
EA [ ellagik asit (45140) ] temin edilmistir. Tiim standart ¢ozeltilerin hazirlandigi
analitik saflikliktaki metanol ve hidroklorik asit ile HPLC’e uygun formik acit ve

asetonitril de Merck (Darmstadt, Germany) temin edilmistir.

3.1.3. Ambalaj Materyali

Hasat edilen liztimler gerekli islemlerden gegtikten sonra polipropilen kap igerisinde gift
yonlii gerdirilmis polipropilen (BOPP) film ile birlikte, her kapta 700 gr iiriin olacak sekilde

ambalajlanmustir.
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3.2. Yontem

3.2.1. On Uygulamalar

Tiiketime hazir iriin olarak hazirlanan 6rneklere (a) Saf su (Kontrol); (b) Sicak su
uygulamasi (45° C); (c) Kimyasal uygulama [Stok c¢ozelti, iiretici firma (Amgal
Chemical Products 1982 Ltd., Ness-Ziyona, Israel)’nin &nerileri dogrultusunda sabit
klor’un agiga ¢ikartilmasi i¢in sodyum klorit (NaClO,), sitrik asit ile etkin hale
getirilerek ClO, hazirlandi (9:1,v/v)], olmak tizere 8 dakika siire ile 3 farkli 6n uygulama
yapildi. On uygulamas1 tamamlanan drnekler kurutma kagitlarinin serili oldugu kurutma
kabinine yerlestirilerek (Sekil 3.2.1.1) 22° C sicaklik ve 0.25 m/sn hizda 30 dakika siire

ile kurutulmustur.

\\\\\“\\n.._ \ 3

Sekil 3.2.1.1. On uygulamas1 tamamlanan ¢iltimlerin kurutma kabininde

kurutulmasi islemi

Kurutulan 6rnekler 275x175x40 mm boyutlarindaki polipropilen (PP) kaplara; her kapta
yaklasik 700 g. iirlin olacak sekilde tartilarak konulmustur (Sekil 3.2.1.2) Daha sonra bu
kaplar modifiye atmosfer paketlemesi yapilmak ilizere Mahfel Gida Sanayii Gida
Paketleme Birimine tasginmistir. 42 p gdzenek ¢apina sahip BOPP (¢ift yonli gerdirilmis
polipropilen) film ile modifiye atmosfer paketlemesi; 1 pasif [MAP;-Kontrol (%
0.03C02:%210,)] ve 2 aktif [MAP; (%20.4C0,:%2.50;), MAP3(%16.5C0,:%2.20,)]
olmak {izere ii¢ farkl1 ortam olusturularak gergeklestirilmistir (Sekil 3.2.1.3). Ornekler
21 giin boyunca 4+1 °C sicakliktaki soguk depoda muhafaza edilmistir (Sekil 3.2.1.4).
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Sekil 3.2.1.2. Polipropilen kaplara drneklerin konulmasi

Sekil 3.2.1.3. Modifiye atmosfer paketlemesi
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Sekil 3.2.1.4. Orneklerin soguk depoda muhafazasi

3.2.2. Gaz Kompozisyonu

0. glin, 1, 7, 14 ve 21 giin araliklarla alinan 6rneklerde muhafaza siiresince, olusturulan
1 pasif ve 2 aktif MAP igerisindeki O (%) ve CO; (%) degerleri tasinabilir gaz analizorii
(PBI- Dansensor A/S, Danimarka) ile 6l¢iilmistiir (Sekil 3.2.2.1).

Sekil 3.2.2.1. MAP’lar igerisindeki gaz kompozisyonlarinin taginabilir gaz

analizori ile belirlenmesi
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Denemeye alinan Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde ilki hasat zamani olmak iizere (0.
giin) birer hafta ara ile 6rnekler alinarak hem epikutikular mum tabakasinin yapisi hem
de triin kalitesindeki degisimler izlenmistir. Bu amagla kullanilan 6lgiim ve analizlere

iliskin yontemler asagida verilmistir.
3.2.3. Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.2.3.1. Fiziksel Analizler

Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM): Ornekler laboratuarda el presi yardimiyla
sikilarak ve elde edilen meyve sirasindaki SCKM Abbe refraktometresi kullanilarak %

olarak belirlenmistir.

pH: Orneklerden elde edilen meyve siralarinin pH’s1 20° C’de cam elektrodlu digital pH
metre (WTW 300i, Weilheim, Germany) kullanilarak belirlenmistir.

Agirlik Kaybi: 700 g olarak tartilip paketlenen 6rnekler 0., 7., 14. ve 21. giinlerde
yeniden tartilarak agirlik kayb1 % olarak belirtilmistir.

Renk: Orneklerde renk 6l¢iimii Minolta CR 300 (San Diego, CA, USA ) marka renk
lcerile L”, @', b” renk diizleminde $lgiilmiistiir (Sekil 3.2.2.1). Hue acisiV (renk tonu)
ve Chroma® degerleri (renk yogunlugu) hesaplanarak Carreno ve ark. (1995) tarafindan
tanimlanan renk indeksine (CIRG) déniistiiriilmiistiir. Her tekerriirde 3 adet iziim tanesi

kullanilmis ve her {iziim tanesinin 3 farkli bolgesinde 6l¢iim yapilmistir.

W H=arctan(b*/a*)
@ c= [(a*)2+ (b*)2]0,5
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Sekil 3.2.3.1. CIE L* a* b* renk diizlemi

3.2.3.1. Kimyasal Analizler

Titre edilebilir asit (TA): Belli miktarlardaki meyve siralart pH metre yardimi ile 0.1 N
NaOH ¢ozeltisi ile titrasyona dayali olarak belirlenen TA; tartarik asit cinsinden mg/100

mL olarak ifade edilmistir.

Toplam seker: meyve siralarinin toplam seker miktar1 “Lane Eynon” metodu ile g/100
mL olarak belirlenmistir (Horwitz 1975; Anonim 1983; Cemeroglu 1992; Cemeroglu
2007).

Fenolik Bilesiklerin Ekstraksiyonu ve Tayini:
Metanol ekstraksiyonu; Hikkinen ve ark.(1999) tarafindan belirlenmis olan metod

lizerinde baz1 modifikasyonlar yapilarak uygulanmistir. Yaklasik 5 g 6rnek tartilarak,
tizerine 80 mg askorbik asit ilave edilmis, 40 mL metanol ve 10 ml 6M HCI asit ile azot
gaz1 atmosferinden gegirilerek karanlikta oda sicaklifinda 16 saat siireyle manyatik
kanigtiricida ekstrakte edilmistir. Siire sonunda ekstrakt siiziilerek 151k gegirmeyen
siselere alinmis, siselerin kapaklari sikica kapatilmis ve parafilm ile kaplanmstir.
Ekstrakt, cihaza verilmeden Once azot gazi altinda yaklasik 3,5 ml kalana kadar
ucurulmus, daha sonra 0.45 pm kalinligindaki filtreden siiziilerek viallere alindiktan

sonra LC-DAD ile analiz yapilmuistir.
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LC ¢alisma kosullari: Analiz; Shimadzu LC-10 A cihazinda, 250/4 mm boyutunda 5
mikrometre i¢ ¢apli Nucleodur C18 kolonda 0,9 ml/dak akigla 250-280-320 nm dalga
boylarinda gergeklestirilmistir. Mobil faz olarak % 0,05’lik formik asit ve methanol
kullanilmis olup, c¢alisma gradient sartlarda asagidaki program uygulanarak

yirtitilmistiir (Cizelge 3.2.4.1).

Cizelge 3.2.4.1. LC-DAD kosullar1.

Zaman (min.) Program
0.01 %95 formik asit
50,00 %50 formik asit
55,00 %100 formik asit ,
57,00 %100 formik asit
60,00 %5 formik asit
65,00 %5 formik asit

Pikler, (+)-katesin, Epikatesin, Gallo katesin, Epigallo katesin, rutin hidrat, kuersetin,
gallik asit, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, ellagik asit standartlarinin gelis
zamanlarina ve spektrumlarima gore karsilagtirmali olarak belirlenmistir (Cizelge
3.24.2).

Cizelge 3.2.4.2. Fenolik bilesiklerin alikonma zamani (tR) ve Dalga boyulari.

Fenolik bilegikler tr(min) Dalga boyu (nm)

Galik asit 8.08 280
Kafeik asit 28.05 320
p-Kumarik asit 38.60 320
Ellagik asit 50.01 250
(+)-Katesin 23.63 280
Ferulik asit 41.24 320
Kuersetin 59.97 320
Epikatesin 30.95 280
Gallo katesin 13.79 250
Epigallo katesin 22.48 250
Rutin hidrat 47.78 250
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Pestisit Analizi:

TUBITAK-BUTAL (Bursa Test ve Analiz Laboratuari)’de yiiriitiilen pestisit
analizlerinde GC-ECD ve GC-NPD detektorlerinden yararlanmlmustir. Ornekler Kiigiik
parcalara ayrilarak homojenize edilmistir. Ekstraksiyon i¢in 10 gram numune 50 ml’lik
santrifiij tiipiine konulmustur. Icerisine 1,5 gram NaHCOs; ve 15 gram Na,SO,
katilmistir. 20 ml etil asetat (EtOAC) ekledi. Santrifiij cihazinda 3500 rpm’de 10 dakika
kanstirilmistir. Ekstrattan 10 ml alinip, 15 ml’lik santrifiij tiiptine konulup, igerisine 0,5
gram Pirimer Sekonder Amin (PSA) ve 1,5 gram MgSO, katilmistir. 45 saniye vorteks
cihazinda karigtirilmistir.  Tekrar santrifiij cihazinda 3500 rpm’de 5 dakika
karistirildiktan sonra hazirlanan bu numune GC cihazina enjekte edilmistir. GC cihazi

sartlar1 Cizelge 3.2.5.1°de verilmistir.

Cizelge 3.2.5.1. GC cihaz1 kosullar1.

Parametre GC-NPD Cihaz i¢in GC-ECD Cihaz igin
Numune Miktari 2 ul 1 ul
Inlet Sicaklik: 250°C, Sicaklik: 250°C,
Basing: 5,3465 Basing: 9,93
Septum: 3 mi/dk, He: 48 ml/dk,
Splitless Splitless
Kolon HP-5 kapiler HP-5 kapiler
kolon 30 x 320 pum x 0,25 pm kolon 30 x 320 pum x 0,25 pm
Firin Baglangic: 50°C’de 1 dk, Baglangic: 60°C’de 0,5 dk,
25°C/dk 100°C’de 0 dk, 20°C/dk 1400°C’de 0 dk,
5°C/dk 300°C’de 5 dk 11°C/dk 280°C’de 23 dk
Detektor Sicaklik: 300°C, Sicaklik: 320°C,
H, akist: 3ml/dk, N, akist: 30 ml/dk
Hava akisi: 60 ml/dk,
He akisi: 10 ml/dk
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3.2.4. Yiizey Mumu Morfolojisi

Taramalr (Scanning) Elektron Mikroskopisi (SEM): Mum tabakasinin yiizey yapisini
incelemede; U.U. Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii Mikroskopi Laboratuvar1’inda
bulunan taramali (scanning) elektron mikroskop (SEM) kullanilmistir. Epikiitikular
mumun ince Yyapisinin bozulmasint Onlemek ig¢in, Ornekler fiksatif ¢ozeltileri
kullanilmaksizin bir aspiratoriin basingli hava ¢ekisinde oda sicakliginda (22-24°C)
birka¢ saat siire ile tutulmustur. Ornekler incelemeye hazirlanincaya kadar icerisinde

silika jel bulunan desikatdre konulmustur.

Orneklerden keskin bir biistiri ile sadece yiizey kismindan ¢ok ince bir kabuk dokusu
alinip, tizerinde stiker bulunan 6zel tutucular {izerine (stab) yerlestirilerek belli bir siire
CO; ile tam kurumasi saglanmistir. Orneklerin hazirligindan sonra, materyalin iletken
duruma gegebilmesi ve elektron mikroskopta iyi bir goriintii elde edebilmek i¢in staplar,
Bal-tc SCO-005 cihazinda 150 saniye siire ile altin palladium ile kaplanip mikroskobik
incelemeye hazirlanmistir. Kaplanan Ornkler Carl Zeiss EVO 40 taramali elektron
mikroskobunda 10.00 — 20.00 kV de mum tabakasmnin a¢ik ve ayrintili gorliniisii

incelenmistir.

3.2.5. Mikroorganizma Sayisi

Mikroorganizma sayisim belirlemek i¢in U.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Anabilim

Dal1 Mikrobiyoloji Laboratuvari’ndan yararlanilmistir.

Mikroorganizma sayisini belirlemek icin, Karabulut ve ark. (2009)da kullanilan yontem
takip edilmistir. Buna gore; tesadiifi olarak 10 adet iiziim tanesi alinmis ve alinan
taneler steril kilitli posetlere konulmus ve tlizerine 100 mL steril saf su ilave edilerek
otomatik dairesel ¢alkalayicida 200 rpm hizda 15 dakika siire ile ¢alkalanmistir. Bu
islemden elde edilen sudan Ornek alinarak uygun seyreltmeler yapilmis ve her bir

seyreltmeden 50 ul alinip ¢esitli besi yerlerine aktarilmistir.
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Uygulama yapilmis tanelerde mikroorganizma populasyonlarindaki degisimin
gozlenmesinde toplam mikroorganizma i¢in Patates Dekstoz Agar (PDA, Difco), fungus
icin Patates Dekstroz Agar + 0,1 g/l Streptomycin sulfate (PDA-ANT, Fluka) ve bakteri
icin Tryptone Soya Agar + 0,2 g/l Actidione (TSA, Biolab, Fluka) besi yerleri
kullanilmistir. Besi yerleri otoklavda 121°C’de 15 dakika siire ile sterilize edilmis ve
sterilizasyonun ardindan 60°C’ye sogutulmustur. Sogutulmus bazi besi yerlerine
antibiyotik ilave edilmesinden sonra tiim besi yerleri petri kaplarina 10’ar ml olacak

sekilde dagitilmistir.

Tanedeki toplam mikroorganizma, fungus, bakteri sayilarindaki degisimin belirlenmesi
amactyla bakteri i¢in kullanilan besi yerleri 2, fungus ve toplam mikroorganizma i¢in
kullanilan besi yerleri 4 giin siire ile 25°C’deki inkiibatérde bekletilmis ve gelisen
koloniler sayilmigstir. Daha sonra seyreltme oranlari dikkate alinarak orneklerdeki
mikroroganizma sayis1 kob/g olarak hesaplanmigtir. Tane yiizeyindeki mikroorganizma
populasyonunu izlemek {izere yiiriitiilen denemeler 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup

her tekerriirde 3’er petri kullanilmistir.

3.2.6. Duyusal Analiz

Genellikle minimal islem gormiis iiriinlerin duyusal analizinde kullanilan bir metod
olan “siralama testi” uygulanmistir. Test uygulanitken Kou ve ark. (2007)’nin
caligmasinda yiiriittiigii prosediirde bazi modifikasyonlar yapilarak takip edilmistir.
Buna uygun olarak 5’1 kadin, 5’1 erkek olmak iizere 10 panalist se¢ilmis ve tiziimler her
test kabinda 3-5 iizim olacak sekilde panelistlere degerlendirme icin, analiz giinlerinde,
sunulmustur. Degerlendirmeler yapilirken her kategori i¢in 0—100 arasinda puan
verilmistir. 0 ¢ok koti, 25 koti, 50 iyice, 75 iyt ve 100 ¢ok 1yi olarak
degerlendirilmistir. Kategoriler goriiniig, tat ve koku olarak belirlenmistir (Cizelge
3.2.8.1). Uziimlerin goriiniis, tat ve koku durumlarinin ortalamast jiiri kanaatlerine gore

“iy1” den “iyice” puan sinirlarina diistiigli zaman muhafazaya son verilmistir.
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Cizelge 3.2.8.1. Taze tiikketime hazir {izimlerin duyusal analizinde uygulanan siralama

testinde kullanilan puanlama formu 6rnegi.

Goruniis Tat Koku
Puan Cetveli Puan Ornek Puan Ornek Puan Ornek
kodu kodu kodu
Cok Kotii 0 0 0

Koti 25 25 25
Tyice 50 50 50
Iyi 75 75 75
Cok iyi 100 100 100

3.2.7. istatistiksel Analiz

Deneme ii¢ tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur.
Sonuglar, istatistiksel JMP yazilim paketi siiriim 7,0 (SAS Institute Inc NC, 27513)
kullanilarak varyans tek yonlii analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir. Uygulamalarin
onemi F-testi ile 0.05 ve 0.01 olasilik diizeyinde tespit edildi. F-korumali en kiigiik
onemli fark (LSD) 0,05 olasilik diizeyinde Steel ve Torrie (1980) gore hesaplanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Sofralik iiziim tretimi lilkemiz bagciliginda bilindigi gibi olduk¢a 6nemli bir yer
tutmaktadir. Tiikketime hazir triinler, kisa siireli muhafaza calismalar1 6zelligindedir.
Ancak, yertistirilen sofralik iizlim ¢esitlerinin tiiketime hazir {iriinler ile ilgili heniiz
ayrintili calismalar yapilmamistir. Yapilan bazi arastirmalar ise sinirhi sayida olup,
bunlar da dogrudan iiziim ¢esitlerinin tiiketime hazir iiriinlere yonelik degildir. Oysa ki,
bagcilik yapilan iilkelerde sofralik {iziimlerin tiiketime hazir iriin olarak
degerlendirilmesi ile ilgili cok az sayida da olsa gesitli arastirmalarla belirlenmistir

(Mattiuz ve ark., 2004; Kou ve ark., 2006 a; Conte ve ark., 2007).

21 giin 4+1 °C sicakliktaki soguk depoda muhafaza edilen {iziim &rnekleri, 21. giinde
yeme kalitesi bakimindan ekonomik degerlerini kaybettiklerinden denemeye son

verilmis ve degerlendirilmeye alinmamustir.

4.1. Modifiye Atmosfer Paketler (MAP) icerisindeki Gaz Kompozisyonu

Denemenin 1. giiniinde MAP; (% 0,03 CO,: % 21 O;), MAP, (% 20,4 CO,: %2,5 O,) ve
MAP; (%16,5 CO2:%2,2 0O;) uygulamalarinda kullanilan gaz kompozisyonlari
belirlenmistir. Buna gore, her ii¢ MAP igerisinden elde edilen gaz kompozisyonlarinda
genel olarak 7. giinde belirlenen O, (%) degerinde azalma, CO,(%) degerinde ise artma
tespit edilmistir. Uygulamalar arasinda c¢ok farklilik olmamakla birlikte; muhafaza
stiresi ilerledikge, tim MAP’ler icerisinden elde edilen gaz kompozisyonlarindan CO2
cok yiiksek ve O, ise yok denilecek seviyelere ulagsmistir (Cizelge 4.1.1).

Ortamda belirlenen bu degerler aerobik bakteri ve funguslar igin oldiiriicii etkiye
sahiptir. Yapilan denemede MAP ile kombine edilerek uygulanan su, sicak su ve CIO;
on uygulamalar1 meyve yiizeyindeki mikroorganizma sayisini azalttigi da belirlenmistir.

(Cizelge 4.5.2, 4.5.3,4.5.3,4.5.6,4.5.8 ve 4.5.11).
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Hotchkiss (1988) ve Farber (1991)’de bakteri ve funguslarin gelisimini engellemesi,
protein yapisi ve enzim aktivitesi {izerine etki etmesi ve mikroorganizma faaliyetlerini
sinirlandirmasi  agisindan modifiye atmosfer paketlemede en 6nemli gazin CO;
oldugunu belirtmektedirler. MAP igerisinde orani en az olan gaz O,’dir. O2’nin azlig1
aerobik mikroorganizmalarin gelisimini smirlandirmaktadir. Meyve ve sebzelerin

paketlenmesinde Onerilen oran % 1-5 O, arasindadir (Day 1993; Anonim 2007).

Denemenin 14. giinlinde O; ‘nin % 0 ve CO2‘nin % 45,5-53,0 degerlerine ulasmasi
sonucunda azda olsa tat bozulmaya baslamis, belirgin bir eksime hissedilmistir. Bu

nedenle, duysal analiz sonucunda panalistlerden 50-75 puan almaistir.

Yiiksek CO; diizeyi, iirlinlerde kalite kayiplarina (renk, tat bozulmasi, ambalajda
bombaj olusumu vb.) neden olmakta ve bunun yaninda artan CO; miktar1 aneorobik
mikroorganizmalarin gelismine uygun ortam saglamaktadir (Xiong 1999; Sivertsvik ve

ark. 2002; Romero ve ark. 2003; Artés-Hernéndez ve ark. 2006; Anonim 2007).

Cizelge 4.1.1. MAP’ler i¢indeki gaz kompozisyonlar (%)

Uvaulamal 0. giin 1. giin 7. gln 14. giin

ygulamatar C02 O2 C02 O2 C02 OZ COZ O2
MAP,

Su 0,03 21 0,03 21 37,4 0 46,5 0

Sicak su 0,03 21 0,03 21 35,0 0 45,5 0

ClO; 0,03 21 0,03 21 39,6 0 45,9 0
MAP;

Su 0,03 21 20,4 2,5 43,1 0 53,0 0

Sicak su 0,03 21 20,4 2,5 44,4 0 52,3 0

ClO, 0,03 21 20,4 2,5 41,5 0 52,4 0
MAP;

Su 0,03 21 16,5 2,2 38,7 0 46,8 0

Sicak su 0,03 21 16,5 2,2 38,8 0 47,0 0

ClO, 0,03 21 16,5 2,2 41,3 0 52,0 0
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4.2. Alphonse Lavallée Uziim Cesidinin Uygulamalara Bagh Olarak Uriin
Kalitesinde Meydana Gelen Degisimler

Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde deneme siiresince, uygulamalara bagli olarak iiriin
kalitesindeki degisimleri belirlemek i¢in yapilan rutin analizlerin varyans analizi tablosu

(karaler ortalamasi) Cizelge 4.2.1’de verilmistir.

Cizelge 4.2.1. Alphonse Lavallée liziim ¢esidinde s¢km, ph, TA, toplam seker ve agirlik

kayb1 analizlerin varyans analizi tablosu (karaler ortalamast).

Varyasyon Kaynagi SD | Ozellikler

SCKM | pH TA Toplam Agirlik

(%) (mg/100 ml) | Seker Kayb1

(g/100 ml) | (%)

MAP 2 0.74 0.02* 0.00 1.01 0.00
On uygulamalar 2 0.06 0.01* 0.00 0.38 0.00
Muh. S. 3 1.44* 0.19* 0.00 14.31* 0.00
MAPxUyqg. 4 0.23 0.01* 0.00 1.57* 0.00
MAPxMuh. S. 6 0.42 0.01* 0.00 2.16* 0.00
Uyg. xMuh. S. 6 0.15 0.01* 0.00 0.53 0.00
MAPxUyg. xMuh. S. |12 | 0.25 0.00 0.00 0.99 0.00
Deneysel Hata 72 0.26 0.0023 0.00016 0.62 0.00

Cizelge 4.2.2. Alphonse Lavallée {iziim ¢esidinde s¢km, ph, TA, toplam seker ve agirlik

kayb1 analizlerin MAP uygulamalarina gore degisimleri.

MAP SCKM pH TA Toplam Agirlik
(%) (mg/100 ml) Seker Kaybi
(9/100 ml) (%)
MAP, 16.97 3.68a 0.54 15.61 0.00
MAP, 16.97 3.68a 0.53 15.38 0.00
MAP; 17.23 3.63Db 0.54 15.70 0.00
LSD (%5) OD 0.01 OD OD OD
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Cizelge 4.2.3. Alphonse Lavallée iizlim ¢esidinde rutin analizlerin 6n uygulamalara (su,

sicak su, Cl1O;) gore degisimleri.

On uygulamalar | SCKM | pH TA Toplam Agirlik
(%) (mg/100 ml) Seker Kaybi1
(9/100 ml) (%)
Su 17.01 3.64b 0.54 15.50 0.00
Sicak su 17.07 3.68a 0.53 15.68 0.00
ClO, 17.08 3.67 ab 0.54 15.51 0.00
LSD (%5) OD 0.01 OD OD OD

Cizelge 4.2.4. Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde rutin analizlerin muhafaza siiresine

(glin) gore degisimleri.

Muh. Siiresi (giin) | SCKM pH TA Toplam Agirlik
(%) (mg/100 ml) Seker Kayb1

(9/100 ml) (%)

0 16.73 b 3.60c |0.53 15.20 c 0.00

1 17.11a 359c | 0.54 15.87b 0.00

7 17.28 a 3.70b | 0.53 16.42 a 0.00

14 17.11a 3.76a | 0.54 14.76 d 0.00

LSD (%5) 0.27 0.02 |OD 0.42 OD

SCKM i¢in varyans analizi tablosunda goriildigi gibi MAP uygulamalari, 6n
uygulamalar (su, sicak su ve ClO;) arasinda SCKM agisindan istatiksel olarak onemli
bir farklilik bulunmamistir (Cizelge 4.2.2 ve 4.2.3). Muhafaza siiresinde ise %1 olasilik
diizeyinde onemli farklilik saptanmistir (Cizelge 4.2.1). Muhafaza siiresinin 0. giiniinde
SCKM degeri % 16.73 iken 1., 7. ve 14. giinlerde % 17.11-% 17.28 degerlerine

ulagmigstir. Bu artis muhafaza siiresi sonuna kadar deg§ismemistir.

Celik ve Fidan (1978) ile Fidan ve ark. (1979 a ve b) iiziim muhafazasi ile ilgili olarak
yaptiklar1 ¢alismalarda iiziimlerin SCKM’inde muhafazanin ilk gilinlerinde bir artisin
goriildiigiinii ve daha sonra hasattaki degerine ulastigin1 bildirerek bunun nedeninin;
tane sap1 ve salkim iskeletinden olusan su kaybinin bir sonucu oldugunu ileri

surmektedirler.
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Diger yandan, Saunders ve ark. (1981), Fry liziim ¢esidinde SCKM’nin 6nce arttigini ve
daha sonra azaldigini, Southland ¢esidinde ise azaldigini belirtmislerdir. Takeda ve ark.
(1983), Muscadine, Agaoglu ve ark. (1988)’ da Miiskiile {iziim ¢esidinin muhafazasi
sirasinda SCKM’de bir degisim olmadigini bildirmislerdir.

Goriildiigii gibi, cesitlere gore arastirmalar arasi farklilik gosteren SCKM’deki
degisimin cesit Ozelliginden, farkli uygulamalardan ve farkli ambalaj sekillerinden
kaynaklandig1 diisiiniilebilir. Ancak, tiziimlerin klimakterik 6zellik gostermedigi, fakat
hasattan sonra da yasamlarim siirdiiren canli organizmalar olduklar1 unutulmamalidir.
Uziimler hasattan sonraki yasam siiresince de solunum yaparak biinyelerindeki, basta
karbonhidratlar olmak iizere besin maddelerini harcarlar (Dokuzoguz 1976; Debney ve
ark. 1980). Bu nedenle, SCKM’deki degisim tane yapisinda ¢ok yavas olusan kimyasal

degisimlerin bir sonucu da olabilir.

pH i¢in varyans analizi tablosuna gére MAP uygulamasi, 6n uygulamalar ve muhafaza
Siiresi, %1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2.1). MAP; ve MAP;
uygulamalarinda pH 3.68 olarak belirlenirken MAP; uygulamasinda pH 3.63’e
dismistir (Cizelge, 4.2.2). Muhafaza Siiresi ilerledikge pH’nin giderek arttig:
gozlenmistir (Cizelge, 4.2.4).

Ayrica, MAPxOn uygulamalar, MAPxMuhafaza Siiresi ve On uygulamalar x Muhafaza
stiresi interaksiyonlart da %] olasilik diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.2.1).
MAP; ve 6n uygulamalar interaksiyonunda pH degerleri degismemistir. MAP,, su 6n
uygulamasma gore; sicak su ve ClO; 6n uygulamalarinda pH’nin 6nemli derecede
arttig1 gézlenmistir. MAP3’ de ise yine MAP,’e benzer sonug ortaya ¢ikmistir (Cizelge
4.2.5).
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Cizelge 4.2.5. Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde pH icin MAPxOn uygulamalar

interaksiyonu.

AP MAP; MAP, MAP; On uygulamalar
ort.

On uygulamalar

Su 3.69 ab 3.65¢ 3.61d 3.65b
Sicak su 3.69 ab 3.69 ab 3.66 bc 3.68a
CIO; 3.66 bc 3.71a 3.64 cd 3.67 ab
MAP ort. 3.68a 3.68a 3.64b

Alphonse Lavallée Uziim Cesidinde 0. giinde MAP uygulamalarinda muhafaza siiresi
acisindan pH’da 6nemli farklilik olmadigi halde muhafaza siiresi ilerledikce MAP
uygulamalar1 arasinda belirgin farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Genelde her bir muhafaza
siiresinde MAP; ve MAP; arasinda 6nemli bir farklilik bulunamamistir. MAP3’ de ise

pH azalmistir (Cizelge 4.2.6).

Cizelge 4.2.6. Alphonse Lavallée iiziim g¢esidinde pH i¢in MAP x Muhafaza siiresi

interaksiyonu.

AP MAP, MAP, MAP; Muhafaza Stiresi
ort.
Muhafaza
siiresi
0 3.60 de 3.60 de 3.60 de 3.60c
1 3.58 de 3.62d 3.56 e 3.59¢c
7 3.73b 3.71 bc 3.67c 3.71D
14 3.80a 3.79a 3.70 bc 3.77a
MAP ort. 3.68a 3.68a 3.64Db

Cizelge 4.2.7 incelendiginde, 0. ve 1. glinlerde 6n uygulamalar arasinda muhafaza siiresi
acisindan pH degerlerinde fark yok iken 7. ve 14. giinlerde pH degerlerinin 6n
uygulamalara gore farklilik gosterdigi saptanmustir. 7. ve 14. giinlerde sicak su ve ClO;
on uygulamalarinda su 6n uygulamasina gore daha yiiksek pH degeri olusturdugu

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.2.7. Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde pH i¢in On uygulamalar x Muhafaza

stiresi interaksiyonu.

On uygulamalar | Su Sicak su ClO, Muhafaza
Siiresi ort.
Muhafaza
siiresi
0 3.60e 3.60e 3.60e 3.60c
1 3.60e 3.58¢e 3.58¢e 3.59c
7 3.65d 3.75 bc 3.72¢c 3.71b
14 3.72¢c 3.79a 3.77 ab 3.77 a
On uygulamalar 3.65b 3.68a 3.67 ab
ort.

Tirkben (1990) yaptigi calismada pH degerlerinin muhafaza siiresince arttigini
belirtmektedir. Nitekim Saunders ve ark. (1981)’da 4 hafta siireyle muhafaza ettikleri
Shoutland liziim ¢esidinde pH’nin 3,0’dan 3,18’e, Fray iiziim ¢esidinde ise 3,5’den
3,6’ya kadar arttigin1 belirlemislerdir. Celik ve Fidan (1981)’da Miiskiile ve hamburg
Misketi ile yapmis olduklar1 bir calismada benzer sonuglar bulmuslardir. Tiirkben ve
Eris  (1990), Tiirkben ve Destici (1998)’ de muhafaza ettikleri iiziim cesitlerinde
muhafaza siiresi agisindan benzer sonuglar elde etmislerdir. Ancak, MAP, 6n
uygulamalar ve muhafaza siiresi arasinda interaksiyon ¢ikmasiin nedeni; 0. giinde

alinan orneklerde hi¢bir uygulama yapilmamasi olarak diistintilebilir.

TA i¢in varyans analiz tablosuna gore (Cizelge 4.1); MAP uygulamasi, 6n uygulamalar,
muhafaza siiresi, MAPxOn uygulamalar, MAPxMuhafaza siiresi ve On uygulamalar x
Muhafaza siiresi interaksiyonlarinda énemli bir farklilik saptanmamustir (Cizelge 4.2.1).
TA, tiim uygulamalarda 0.53—0.54 mg/100 ml olarak belirlenmistir. Daha 6nce yapilan
caligmalar incelendiginde TA muhafaza siiresince azaldigi gorilmiistiir (Tiirkben ve
Eris 1990, Agaoglu ve ark. 1988, Celik ve Fidan 1978. Aym sekilde, liziimlerdeki asit
degisimini iceleyen Rao ve Pandey (1976), Pusa Seedless iiziim ¢esidinde uzun siireli
depolamanin sonuna dogru tartarik asit igeriginin, diger organik maddelere doniisiimii
nedeniyle azaldigini bildirerek bu azalmanin 6nemli diizeyde olmadigini belirtmislerdir.
Uematsu ve Yagisawa (1980) ile Takeda ve ark. (1983)’nin yapmis olduklar1 benzer

calismalarda, TA nin muhafaza siiresince degismedigi belirlenmistir.
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Bu durumun ¢esit 6zelliginden veya muhafaza siiresinin kisa tutulmasindan ileri geldigi
diisiiniilebilir. Yapilan bu calismada elde edilen bulgular Valero ve ark. (2006)’ nin
yapmis olduklar1 ¢alismadaki bulgulariyla uyusmaktadir.

Toplam seker igin Cizelge 4.2.1 varyans analizi tablosunda goriildiigii gibi MAP
uygulamalari, 6n uygulamalar (su, sicak su ve ClO,) arasinda toplam seker acgisindan
istatiksel olarak o6nemli bir farklililk bulunmamustir. Muhafaza siiresi ile MAPxOn
uygulamalar, MAPxMuhafaza siiresi interaksiyonlar1 agisindan ise %1 olasilik
diizeyinde onemli farklilik saptanmistir (Cizelge 4.2.1). Muhafaza siiresinin 0. giinlinde
toplam seker 15.20 g/100 ml iken ilk giinlerde ¢ok az miktarda artmig, ancak muhafaza
sliresinin 14. giiniinde 14.76 g/100 mI’ye diismiistiir (Cizelge 4.2.4).

Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde toplam seker icin MAPXOn uygulamalar
interaksiyon tablosu incelendiginde 6n uygulamalar acisindan MAP; ve MAP; arasinda
onemli bir farklilik bulunamamistir. MAP3; ve sicak su 6n uygulamasinda ise toplam

seker en yliksek degeri vermistir (Cizelge 4.2.8).

Cizelge 4.2.8. Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde toplam seker icin MAPxOn uygulamalar

interaksiyonu.

MAP MAP; MAP; MAP3 On uygulamalar
ort.
On uygulamalar
Su 15.79 ab 15.49 b 15.22 b 15.50 a
Sicak su 1557 b 15.27 b 16.22 a 15.69 a
CIO; 15.46 b 15.39b 15.69 ab 1551a
MAP ort. 15.61 a 15.38 a 15.71a

Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde, tiim MAP uygulamalarinda 0. giinde 15.21 g/100 ml

olarak belirlenen toplam seker muhafaza siiresi ilerledik¢e Once artmis ve 14. gilinde ise

azalmistir (Cizelge 4.2.9).
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Cizelge 4.2.9. Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde toplam seker icin MAPx Muhafaza siiresi

interaksiyonu.

MAP MAP, MAP, MAP; Mubhafaza siiresi
ort.
Muhafaza
siiresi
0 15.21b 15.21b 15.21b 15.21¢c
1 15.48 b 16.26 a 15.88 ab 15.87 b
7 16.50 a 16.24 a 15.52 a 16.42 a
14 15.25b 13.83 ¢ 15.23 b 14.77d
MAP ort. 15.61a 15.38 a 15.71a

Muhafaza siiresinin toplam seker miktar1 olusturdugu degisimler genelde uygulamalara
gore degismekle beraber muhafaza siiresince bir azalma egilimi gostermistir. Takeda ve
ark. (1983), muskadin tiziimlerinin muhafazasi esnasinda seker miktarinda bir degisim
olmadigimi bildirmislerdir. Nabiev ve Velieva (1987) ise sogukta muhafaza ettikleri
Karaburnu ve Tebrizi iiziim ¢esitlerinde glikoz ve fruktozun korundugunu, erken hasat
edilen lizimlerde ise azaldigini belirtmislerdir. Bu nedenle, cesitlere gore farklilik
gosteren toplam seker miktarindaki azalmanin cesit Ozelliginden, farkli muhafaza
kosullarindan ve uygulamalardan kaynaklandig: diisiiniilebilir. Ancak, daha 6nce de
belirtildigi gibi tiziimlerklimakterik 6zellik gostermeyen ve hasattan sonra yasamlarini
siirdiiren canli organizmalardir; boylece hasattan sonraki yasam siiresince de solunum

yaparak biinyelerindeki karbonhidratlar1 harcamalar1 dogaldir.

Agirlik icin Cizelge 4.2.1 varyans analizi tablosunda goriildiigii gibi MAP uygulamalari,
on uygulamalar (su, sicak su ve ClO;), Muhafaza siiresi ve bunlarin interaksiyonlari
arasinda da istatiksel olarak onemli bir farklilik bulunamamistir. Her polipropilen kaba
700 g. olarak tartilan Ornekler 14 giinliik muhafaza siiresi sonunda da ayni agirlikta
kalmislardir. Halbuki hasattan sonra iiziimlerin muhafazasi sirasinda solunum hizlarina
bagli olarak tane sap1 ve salkim iskeletinden belli oranda su kaybedecegi yapilan
calismalarla ortaya konulmustur (Rao ve ark. 1977; Celik ve Fidan 1978; Medhi ve
Singh 1982; Agaoglu ve ark. 1988; Tiirkben ve Eris 1990). Uziim tanelerinin nem
kaybetmesi iiriin ile muhafaza ortami arasindaki buhar basmci farkindandir. Uziim
tanelerinde nem orani olduk¢a yiiksektir ve muhafaza ortami da ayni oranda nem

igermez.
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Bu farktan dolay1 tanelerden, tane sap1 ve salkim iskeletinden nem kaybi beklenen bir
sonuctur. Ayrica ortamdaki hava hareketi uygun hizda olmazsa agirlik kaybi daha da
artacaktir. Nitekim Mattiuz ve ark. (2004) ‘BRS Morena’ ve ‘Selection 8’ ¢ekirdeksiz
sofralik tizim gesitlerini sodyum hipoklorit ¢ozeltisi igerisine 5 dakika siire ile batirip,
12°C’de 12 saat bekletilmis, daha sonra klorlu su ile durulanmig ve taneler
kurutulduktan sonra polietilen tetraplate kaplar icerisine koymuslardir. Taze tiiketime
hazir iirlinler olarak islenen iizimler 2,5 £ 1 °C’de ve % 88 bagil nemde 36 giin siireyle
muhafaza edilmistir. Muhafaza siiresi sonunda agirlik degisimlerinin her iki sofralik

lizim ¢esidinde de %0.16 nin altinda kaldig1 not etmislerdir.

Yapilan bu c¢alismada agirligin 14 giin siiresince degismemesinin nedeni; MAP
uygulamalari, 6n uygulamalar ve oOzellikle muhafaza siiresinin kisa olmasindan

kaynaklandig diisiiniilebilir.

4.3. Alphonse Lavallée iiziim c¢esidinin uygulamalara bagh olarak fenolik

bilesiklerinin yapisinda meydana gelen degisimler

Son yillarda saglikli beslenmeye bagli olarak fonksiyonel gidalarda bulunan ve 6zellikle
antioksidan 6zellik gosteren bilesikler hakkindaki yapilan bilimsel aragtirmalar gittikce
onem kazanmaktadir. Bitkilerde yer alan ve antioksidan etkili fenolik maddelerin [FA,
KA, p-KA, GA, EA, K], flavonoitlerin [Ku, M, Rh, Ek, Gk, EGK] belirlenmesinde siv1
kromatografisi (LC-DAD) yontemi kullanilmistir.

Calismada, antioksidan etkili fenolik maddelerden; GA, KA, p-KA ve EA

belirlenirken, K ve FA, flavanoitlerden; Ku, Ek, Gk, EGk, M, Rh belirlenememistir
(Cizelge 4.3.1).
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Cizelge 4.3.1. Fenolik bilesiklerin varyans analizi tablosu (karaler ortalamasi).

Varyasyon SD Ozellikler
Kaynagi
GA KA p-KA EA KFA | Ku | EK | Gk | EGK | Rh
MAP 2 9.24* 32.29 14.92 244 yly y y y y y
On Uygulamalar | 2 33.2 136.33* | 160.53* | 2.43 yly y y y y y
Mubh. Siir. 3 43.93* | 490.12* | 774.82* | 9.17* |y|y y y y y y
MAP+Uyqg. 4 | 870% |94.78* |30.29 229% \yly |y |Y |Y |Y y
MAP+Muh. S. 6 | 28.62* |87.20 36.15* 275* |yly |y |y |y |y y
Uyg.+Muh. S. 6 24.90* | 421.20* | 129.12* | 1.97* |y|y y y y y y
MAP+Uyg+Muh.S| 12 | 18.55* | 75.08 10.82 1.92* |y|y y y y y y
Deneysel Hata 72 | 2.87* | 663.86 15.87 087 |yly |y |y |y |y y
0.23

y: belirlenemedi.

Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde deneme siiresince, uygulamalara bagli olarak fenolik
bilesiklerin degisimlerini belirlemek igin yapilan analizlerin varyans analizi tablosu

(karaler ortalamasi) Cizelge 4.3.1°de verilmistir.

GA miktar1 agisindan, MAP uygulamalari, 6n uygulamalar (su, sicak su ve ClOy),
muhafaza siiresi ve bunlarin interaksiyonlar1 arasinda da %1 olasilik diizeyinde 6nemli
farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.3.1). GA miktart MAP; uygulamasinda 7.67 mg /kg,
MAP; uygulamasinda 6.98 mg /kg ve MAP;3 uygulamasinda 6.68 mg /kg olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.3.2). On uygulamalara gore ise GA miktari, sicak su
uygulamasinda en yiiksek degeri verirken (8.22 mg /kg) su ve ClO, uygulamalarinda
degismemistir (Cizelge 4.3.3). Goriiliyor ki sicak su uygulamasi GA miktarini
artirmistir. Muhafaza Siiresi incelendiginde ise lizlimler hasat edildiginde 5.67 mg /kg
olan GA miktar ilk bir haftalik stirede atmis ve 14. giinde tekrar bir diisiis gostermistir
(Cizelge 4.3.4).

Cizelge 4.3.2. Fenolik bilesiklerin MAP uygulamalarina gére degisimleri.

MAP GA KA p-KA EA

mg /kg mg /kg mg /kg mg /kg
MAP; 7.67 a 9.65a 16.04 a 284 a
MAP, 6.98 ab 8.52a 16.74 a 2.72 ab
MAP; 6.68 b 9.71a 17.33 a 2.35b
LSD (%5) | 0.79 1.42 1.86 0.43
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Cizelge 4.3.3. Fenolik bilesiklerin 6n uygulamalara (su, sicak su, ClO, ) gore

degisimleri.

On GA KA p-KA EA
Uygulamalar | mg /kg mg /kg mg /kg mg /kg
Su 6.61 b 7.72b 1440 b 2.79a
Sicak su 8.22a 10.29 a 17.19 a 2.79a
ClO, 6.50 b 9.87 a 18.54 a 2.34b
LSD (%5) 0.79 1.42 1.86 0.43

Cizelge 4.3.4. Muhafaza siiresince (giin) Fenolik bilesiklerin degisimleri.

Muh.S. GA KA p-KA EA
(glin) mg /kg mg /kg mg /kg mg /kg
0 5.67c 10.20 b 13.98 b 1.85¢c
1 7.21b 8.40c 13.38b 2.56 b
7 8.75a 6.42d 14.76 b 3.17a
14 6.80 b 12.17 a 24.71 a 2.97 ab
LSD (%5) | 0.91 1.64 2.15 0.51

MAP:xOn uygulamalar interaksiyonunda, GA miktar1, sicak su 6n uygulamasinin tiim
MAP uygulamalarinda en yiiksek degeri vermistir. Su ve sicak su 6n uygulamalarinda
MAP; MAP,; ve MAP; ‘de ve ClO, 6n uygulamasinda MAP; ve MAP; ‘de GA miktari

degismezken MAP; ‘de en diisiik olarak belirlenmistir. (Cizelge 4.3.5).

Cizelge 4.3.5. Alphonse Lavallée iiziim cesidinde GA icin MAPxOn uygulamalar

interaksiyonu ( mg /kg).

MAP MAP; MAP, MAP; On uygulamalar
ort.
On
uygulamalar
Su 6.32 de 6.61 cd 6.91 bcd 6.61Db
Sicak su 8.90 a 7.76 abc 8.00 ab 8.22a
ClO, 7.78 abc 6.58 cd 5.13¢e 6.50 b
MAP ort. 7.67a 6.98 ab 6.68 b
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Alphonse Lavallée liziim ¢esidinde MAP; ve MAP; uygulamalarinda GA miktar1 0.
giinden hemen sonra artmig ve 14. glinde azalmistir. MAP;, uygulamasinda ise GA
miktar1 6nce azalmis ve daha sonra artmistir. 14 giinliik muhafaza siiresi sonunda MAP3

GA en diisiik degere ulagsmistir (Cizelge 4.3.6).

Cizelge 4.3.6. Alphonse Lavallée liziim ¢esidinde GA i¢in MAPx Muhafaza siiresi
interaksiyonu ( mg /kg).

MAP MAP, MAP, MAP; Mubhafaza siiresi
ort.
Muhafaza
siiresi
0 5.78 d 5.61d 5.61d 5.67c
1 10.08 a 5.03d 6.54 cd 7.21b
7 7.38¢C 9.35ab 9.53ab 8.75a
14 7.42c 7.95 be 5.03d 6.80 b
MAP ort. 7.67 a 6.98 ab 6.68 b

Cizelge 4.3.7 incelendiginde, su 6n uygulamasmin 0. 1. ve 7. giinlerinde muhafaza siiresi
acisindan GA miktarinda fark yok iken 14. giinde artigi goriilmiistiir. Sicak su 6n
uygulamasinda GA miktar 0. giinden itibaren 1. ve 7. giinlerde giderek artmis 14. giinde ise
diismiistiir. C1O 6n uygulamasi incelendiginde ise GA miktar1 0. ve 1. giinde degismemis 7.

giinde artmis ve 14. glinde tekrar diiserek baslangi¢ degerine ulasmistir.

Cizelge 4.3.7. Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde GA icin On uygulamalar x Muhafaza

stiresi interaksiyonu (mg /kg).

uygulamalar | Su Sicak su ClO; Muhafaza
siiresi ort.
Muhafaza
siiresi
0 5.61 ef 5.61 ef 5.78 ef 5.67c
1 6.81 de 9.62b 521f 721b
7 6.26 def 11.27a 8.72 bc 8.75a
14 7.78 cd 6.36 def 6.26 def 6.80 b
Onuygulamalar | 6.61b 8.22a 6.50 b
ort.
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KA miktar1 agisindan, 6n uygulamalar (su, sicak su ve ClO,), muhafaza siiresi, MAPxOn
uygulamalar, On uygulamalar x Muhafaza siiresi interaksiyonlar1 %]l olasilik diizeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.3.1).

Su 6n uygulamasinda KA miktar1 7.72 mg /kg ile en diisiik deger olarak belirlenirken, sicak
su (10.29 mg /kg) ve CIO; ( 9.87 mg /kg) 6n uygulamalarinda KA miktar1 en yiiksek deger
olarak belirlenmistir. Sicak su ve ClO, 6n uygulamalar: arasinda istatistiki olarak da farlilik

gorilmemistir (Cizelge 4.3.3).

Muhafaza Siiresi incelendiginde ise KA miktar1 0. giinden itibaren 1. ve 7. giinlerde

giderek diismiis ve 14. giinde artarak en yliksek degere ulasmistir (Cizelge 4.3.4).

Alphonse Lavallée iiziim cesidinde, MAPxOn uygulamalar interaksiyonunda KA
miktar1 incelendiginde; KA miktarida GA miktar1 gibi, sicak su 6n uygulamasinin tim
MAP uygulamalarinda en yiiksek degeri verirken ClIO; 6n uygulamasinin MAP; ve
MAP; uygulamalarinda da benzer sonuglar vermistir. Ayrica MAP;, MAP, ve MAP;
‘de; su ve sicak su 6n uygulamalarinin KA miktarini etkilemedigi belirlenmistir. Buna
karsiik MAP; ve MAP; ‘de; ClO; 6n uygulamasinda KA miktarinin MAP; ‘den daha
yiiksek olarak bulunmustur. (Cizelge 4.3.8).

Cizelge 4.3.8. Alphonse Lavallée iiziim cesidinde KA igin MAPxOn uygulamalar
interaksiyonu (mg /kg).

AP MAP; MAP, MAP; On uygulamalar
ort.

On uygulamala

Su 7.79 cd 7.02d 8.36 bcd 7.72b
Sicak su 9.36 abcd 10.82 ab 10.70 ab 10.29 a
ClO, 11.80 a 7.72 cd 10.08 abc 9.87 a
MAP ort. 9 65a 8.52 a 9.71a
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Cizelge 4.3.9 incelendiginde, su 6n uygulamasinin 0. giiniinde 9.96 mg /kg olan KA miktari
diismiis ve 14. giine kadar istatistiki olarak ayn1 degerini korumustur. KA miktar1 sicak su
ve CIO; 6n uygulamalarimin 0. giiniinden itibaren diismiis ve 14. giinde artarak en yiiksek

degere ulagmistir.

Cizelge 4.3.9. Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde KA i¢in On uygulamalar xMuhafaza

stiresi interaksiyonu (mg /kg).

Qn uygulamalar | Su Sicak su ClO, Muhafaza siiresi
ort.
Muhafaza
suresi
0 996 b 996 b 10.67 b 10.20 b
1 8.57 bcd 6.92 cde 9.70 bc 8.40c
7 6.02 de 8.02 bcde 5.21e 6.42d
14 6.36 de 16.27 a 13.88 a 12.17 a
On uygulamalar | 7.72b 10.29 a 9.87a
ort.

p-KA miktar1 agisindan, 6n uygulamalar (su, sicak su ve ClO,), muhafaza siiresi,
MAPxMubhafaza siiresi, On uygulamalar x Muhafaza siiresi interaksiyonlar: %1 olasilik

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3.1).

Su 6n uygulamasinda p-KA miktar1 14.40 mg /kg ile en diisiik deger olarak belirlenirken,
sicak su (17.19 mg /kg) ve ClO; (18.54 mg /kg) 6n uygulamalarinda p-KA miktari en yiiksek
deger olarak belirlenmistir. Sicak su ve ClO; 6n uygulamalar: arasinda istatistiki olarak da

farlilik gortilmemistir(Cizelge 4.3.3).
Mubhafaza siiresi incelendiginde ise p-KA miktarinin 0. 1. ve 7. giinlerde istatistiki

olarak degismedigi belirlenmistir. Buna karsilik giderek diismiis ve 14. giinde artarak en
yiiksek degere ulasmistir (Cizelge 4.3.4).
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Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde, MAPxMuhafaza siiresi interaksiyonunda p-KA
miktar, MAP; uygulamasinda 0. ve 1. gilinlerde degismemistir. 7. glinden itibaren
artarak 14. glinde en yiiksek degere ulagsmistir. MAP, ve MAP3 uygulamalarinda ise 0.,
1. ve 7. giinlerde p-KA miktar1 degismemis ve MAP; uygulamasinda oldugu gibi 14.
giinde en yliksek degere ulasmistir. p-KA miktart MAP3 uygulamasinin 14. giinii 27.94
mg /kg ile diger MAP uygulamalarindan daha yiliksek deger olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.3.10).

Cizelge 4.3.10. Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde p-KA i¢cin MAPx Muhafaza siiresi
interaksiyonu (mg /kg).

MAP MAP; MAP, MAP; Muhafaza siiresi
ort.
Muhafaza
siiresi
0 14.37 cd 13.79 cd 13.79 cd 13.98 b
1 11.71d 13.78 cd 14.65 cd 13.38 b
7 15.95¢ 15.38 cd 12.94 cd 14.76 b
14 22.15b 24.03 b 27.94 a 24.71 a
MAP ort. 16.04 a 16.74 a 17.33 a

Cizelge 4.3.11 incelendiginde, su 6n uygulamasinda p-KA miktar1 muhafaza siiresi
istatistiki olarak farklilik gostermemistir. Sicak su ve ClO; 6n uygulamalarinin 0., 1. ve
7, giinlerinde ise p-KA miktar1 degismezken 14. giinde artarak en yiiksek degere
ulagmustir. 0., 1. ve 7, giinlerde 6n uygulamalar arasinda fark goriilmemistir. Ancak 14.
ginde su on uygulamasinda p-KA miktart 15.95 mg/kg, sicak su ve ClO, on
uygulamalarinda sirasiyla 28.00 mg /kg ve 30.17 mg /kg olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.3.11. Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde p-KA icin On uygulamalar x

Muhafaza siiresi interaksiyonu(mg /kg).

Qn uygulamalar | Su Sicak su ClO; Mubhafaza siiresi
ort.
Muhafaza
siiresi
0 13.79 bc 13.79 bc 14.37 bc 13.98 b
1 14.04 bc 12.09c 14.00 bc 13.38b
7 13.80 bc 14.87 bc 15.60 bc 14.76 b
14 15.95b 28.00 a 30.17 a 24.71 a
On uygulamalar | 14.40 b 17.19a 18.54 a

ort.

EA miktar1 agisindan, muhafaza siiresi, MAPxOn uygulamalar MAPxMubhafaza siiresi,
On uygulamalar x Muhafaza siiresi interaksiyonlar1 %1 olasilik diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.3.1). Buna gore EA miktari muhafaza siiresince artis

gostermistir. (Cizelge 4.3.4).

MAPxOn uygulamalar interaksiyonunda EA miktari, MAP; uygulamasinda &n
uygulamalar arasinda farklilik gériilmemistir. MAP; , su 6n uygulamasinda EA miktari

3.38 mg /kg olarak belirlenirken sicak su ve ClO; 6n uygulamalarinda sirasiyla 2.49 mg

kg mg

uygulamalarinda EA miktari istatistiki olarak ayni sinirlar igerisinde kalirken [2.10 mg

/kg ve 2.04 mg /kg sicak su 6n uygulamasinda 2.90 mg /kg olarak belirlenmistir. (Cizelge

4.3.12).
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Cizelge 4.3.12. Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde EA icin MAPxOn uygulamalar

interaksiyonu (mg /kg).

AP MAP; MAP, MAP; On uygulamalar
ort.
On uygulamala
Su 2.88 ab 3.38 a 2.10c 2.79 a
Sicak su 2.98 ab 2.49 bc 2.90 ab 2.79 a
CIO; 2.68 abc 2.30 bc 2.04 ¢ 2.34b
MAP ort. 284 a 2.72 ab 2.35b

Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde EA MAPxOn uygulamalar interaksiyon tablosu

incelendiginde MAP; ‘de EA miktar1 0. giinden itibaren artmis tir. Ancak 1., 7. ve 14.

giinlerde degismemistir. MAP, ve MAP3’de ise EA miktar1 0. ve 1. gilinlerde aym

miktarda kalirken, 7. ve 14. glinlerde ayn1 miktarlara yiikselmistir (Cizelge 4.3.13)

Cizelge 4.3.13. Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde EA icin MAPxMuhafaza siiresi

Interaksiyonu (mg /kg).
MAP MAP, MAP, MAP; Mubhafaza siiresi
ort.
Muhafaza
siiresi
0 1.91 de 1.83¢e 1.83¢e 1.85¢c
1 3.51ab 2.11 de 2.06 de 256 b
7 2.70 bcd 3.72 a 3.10 abc 3.17 a
14 3.26 abc 3.25 abc 2.40 cde 2.97 ab
MAP ort. 2.84 a 2.72 ab 2.35b

On uygulamalar x Muhafaza siiresi interaksiyonu incelendiginde, en diisiik EA miktar1 su
ve sicak su On uygulamalarinin 0. giliniinde belirlenmistir. 1., 7. ve 14. gilinlerde ise en
yiiksek EA miktar1 elde edilmistir. Buna karsilik ClO; 6n uygulamasinda EA miktar1 0. ve

1. giinlerde en diisiik miktar1 vermistir. 7. ve 14. gilinlerde ise su ve sicak su 0On

uygulamalarinda oldugu gibi en yiiksek EA miktar1 elde edilmistir (Cizelge 4.3.14).
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Cizelge 4.3.14. Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde EA i¢in On uygulamalar x Muhafaza

stiresi interaksiyonu (mg /kg).

On uygulamalar | Su Sicak su ClO; Muhafaza siiresi
ort.
Muhafaza
siiresi
0 1.83 bc 1.83 bc 1.91 bc 1.85¢
1 2.80a 3.28a 1.60c 2.56 b
7 3.29a 340a 2.83a 3.17 a
14 3.23 a 2.66 ab 3.02a 2.97 ab
On uygulamalar | 2.79 a 2.79a 2.34b
ort.

Sofralik tiziimlerin muhafazasi ile ilgili olarak fenolik bilesiklerin belirlenmesi
konusunda fazla bir ¢alismaya rastlanmamustir. Nitekim Artés-Hernandez ve ark. (2006)
Supreior Seedless sofralik tiziim ¢esidi ile yaptiklari bir arastirmada, baslica fenolik
bilesikler olarak; flavan—3-ol, hidroksisinamik asit tiirevleri ve flavnolleri tespit
etmislerdir. Muhafaza siiresi sonunda bu fenolik bilesiklerde ¢ok kiiciik bir azalma

oldugunu da belirtmisglerdir.

Yapilan ¢aligmada ise incelenen fenolik bilesikler MAP ve 6n uygulamalara bagh

olarak farkliliklar gostermistir.

4.4. Alphonse Lavallée iiziim cesidinde belirlenen ila¢ kalintilarmmin (pestisit

miktarlarinin) uygulamalara bagh olarak belirlenmesi

Tiliketime hazir iirlin olarak degerlendirilen sofralik {iztimlerde ila¢ kalintilar1 (pestisit
miktarlari) 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle, orneklerin pestisit analizleri
TUBITAK-BUTAL (Bursa Test ve Analiz Laboratuari)’de yiiriitiilmiis olup, GC-ECD
ve GC-NPD detektorlerinden yararlanilmistir.
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Uziim &rneklerinde, tiim uygulamalarda belirlenen chlorpyrifos ethyl 41.66 pg/kg-
263.66 pg/kg, iprodione 41.66 pg/kg-282.66 pg/kg arasinda belirlenmistir. Ancak bu
degerler T.C. Tarim ve Koyisleri Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigii 'niin
web sayfasinda, pestisit MRL listesinde belirtilmistir. Belirlenen degerler; gerek A B
tilkeleri ihracatinda, gerek Rusya Federasyonu ihracatinda ve gerekse {irliniin ig
piyasada degerlendirilmesinde yasal sinirlarin altinda kaldigi igin (limit deger
chlorypyriphos etyl 0,5 mg/kg, iprodine 10 mg/kg) istatistiki olarak degerlendirmeye

alinmamustir.

4.5. Alphonse Lavallée iiziim cesidinin yiizey mumu morfolojisi ve uygulamalara

bagh olarak yiizey mumunun morfolojik yapisinda meydana gelen degisimler

Hasat olumuna gelmis Alphonse Lavallée, iiziim ¢esidinin tanelerinde epikutikular mum
kristallerinin yapisina dair taramali (scanning) elektron mikroskop tespitleri Sekil
4.5.1°de verilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde tanelerde yiizey mumu yapisini
meydana getiren kristallerin, diizensiz siralanmig bagimsiz plakaciklardan olustugu ve
bu plakaciklarin ylizeye dik ve birbirine paralel siralandigi goriilmektedir. Ayrica,

plakaciklar daha diiz bir yiizeyle sonlanmaktadir.

Uziimlerde yiizey mumunu meydana getiren kristallerin genel olarak, bagimsiz ve ince
zar gorlinimli plakaciklar seklinde oldugu yapilan c¢aligmalarla tespit edilmistir.
Incelenen iiziim gesitlerinin yiizey mumu morfolojisi bakimindan elde edilen bulgular,
daha once farkli tiziim gesitleri (Vitis vinifera L.) ile ¢calismis olan Casado ve Heredia
(1999), Comménil ve ark. (1997), Ensikat ve ark. (2006) ile Tiirkben ve ark.(2009)’nin

bulgularini teyit etmektedir.

Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinin ylizey mum yapisinda uygulamalara ve 14 giinliik
muhafaza siiresine bagli olarak meydana gelen degisimler incelendiginde; ylizey mum
yapisinin 0.gilin sicak su uygulamasiyla bozulmaya basladig: belirlenmistir (Sekil 4.5.2,
453,454,455, 4.5.6,4.5.7). Bozulmalar 6nce plakaciklarin dik ve belirgin yapilarini

yitirerek, gevsek ve yumusak bir goriiniim almasi seklinde bag gostermistir.
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Ilerleyen zaman igerisinde yiizey mum yapisin1 meydana getiren kristallerin ¢cok az da
olsa eridigi ve plakaciklarin birlesmeye basladiklar1 ClO, 6n uygulamasi ile MAP
uygulamalarinda  gdzlenmistir. Ozellikle sicak su 6n uygulamasi ile MAP
uygulamalarinda kristallerin eridigi, kutin tabakasinin {iizerine ¢Oktiigii ve meyve
yiizeyinde diiz satihlar olusturdugu gozlenmistir. Bu bozulmalarin baglama siiregleri ve
siddeti, uygulamalara ve 14 giinlik muhafaza siiresine bagli olarak degismistir.
Bozulma siireci sicak su uygulamasi ve MAP uygulamalarinin ilk giintinde baslamis ve
bu slire¢ ylizey mumu yapisini meydana getiren kristall plakaciklarin, gevseyerek dik ve
belirgin yapilarini yitirmeleri ile devam etmistir. (Sekil 4.5.2, 4.5.3, 4.5.4, 45.5, 4.5.6,
4.5.7).

Uziimlerde epikutikular mumlarin morfolojisi bakimindan cesitler arasi farkliliklar
muhafaza siiresi acisindan simdiye degin degerlendirilmemistir. Bununla birlikte
Comménil ve ark. (1997) liziim meyvesinde yiizey mumunun morfolojisi ve kimyasal
kompozisyonunun, Gabler ve ark. (2003) ise miktarnin fungal enfeksiyonlar, 6zellikle
de Botrytis cinerea’nin gelisimi bakimindan 6nemli oldugunu bildirmektedir. Tiirkben
ve ark. (2009) da yaptiklar1 ¢alismalarinda; meyvelerde yiizey mumunun morfolojik
yapisi kimyasal kompozisyonuna bagli olarak degistigini; liziimlerde yiizey mumunun
dominant bilesenin triterpenler oldugunu, yiizey mumunun kalitesinin, bir bagka deyisle
morfolojik ve kimyasal niteliklerninin mum miktarindan daha onemli oldugunu

belirtmislerdir.

Muhatfaza edilen iiriinlerde su kaybinin azaltilmasi, solunum hizinin kontrolii ve
patogen organizmalardan sakinmak ag¢sindan ylizey mumlarinin 6zellikle kalitatif
niteliklerinin korunmasi1 O6nem tasimaktadir. Morfolojik yapilar1 ve kimyasal
kompozisyonlarina bagl olarak mum kristalleri, fungal patojenlere, boceklere ve bir¢cok
cevresel faktore karst koruyucu gorev yaptigi gibi, digsal kosullardan da

etkilenmektedir.
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Nitekim meyve yiizeyinde hidrofobik bir yiizey olusturarak, suyun uzaklagsmasini temin
eder. Bu ylizey ayni zamanda lotus etkisi olarak da adlandirilan, kendini temizleme
ozelligine sahiptir. Bu fonksiyonlar1 sayesinde mum kristalleri meyve ylizeylerinin kuru
kalmasini saglar ve kontamine olan partikiillerin yiizeye yapigsmasini engellerler (Koch
ve ark. 2004; Tiirkben 2007). Dolayisi ile fungus sporlarinin kontaminasyonu ve

hastaliklarin gelismesi bakimindan konukgu tane yiizeyinin epikutikular mum yiikd,

morfolojisi ve kimyasal kompozisyonu 6nemli faktorlerdir.

2um EHTS2000KY  SignalA=SEI  Date 10 Sep2008 2m EMT-2000kV  SignalA=SE1  Date:10Sep2009
H Mag= SODKX  WD=338mm  Vacuum Mode = High Vacuum H Mag= 600KX  WD=335mm  VacuumMode= High Vacuum
—— W, ),
bl

ﬁ‘,

2m EHT=2000kV  SignalA=SE1  Date :10 Sep 2009 2pm EHT=2000kV  SignalA=SE1  Date :10 Sep 2000
H Mag= 500KX  WD=335mm  Vacuum Mode = High Vacuum H Mag= BOOKX  WD=330mM  Vacuum Mode = High Vacuum

C (0.giin ClO; uygulamasi) D (0.giin sicak su uygulamasi)

Sekil 4.5.1. Alphonse Lavallée {iziim ¢esidinin uygulama 6ncesi (0.glin drneklerinde)
uygulamalara bagli olarak ylizey mumunun morfolojik yapisinda meydana gelen

degisimler
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2pm EHT=20.00 kV Signal A= SE1 Date :5 Oct 2009
Mag= 500K X WD =135 mm ‘Vacuum Mode = High Vacuum

2pm EHT = 10.00 k¥ Signal A= SE1 Date :7 Oct 2008
H Mag= 00K X WD =345 mm Vacuum Mode = High Vacuum

B (ClO; uygulamasi +MAP;)

2um EHT=10.00 kV Signal A= SE1 Date :7 Oct 2009
|—| Mag= 500KX  WD=350mm  Vacuum Mode = High Vacuum

C (sicak su uygulamasi +MAP;)

Sekil 4.5.2. Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinin 7.glin Orneklerinde uygulamalar ve

MAP; uygulamalarina bagli olarak ylizey mumunun morfolojik goriiniimii
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2um EHT=20.00 kV Signal A= SE1 Date :5 Oct 2009 i
l_' Mag= 500K X ‘WD =36.0 mm Vacuum Mode = High Vacuum

2um EHT=10.00 kv Signal A=SE1  Date :7 Oct 2009
— Mag= S00KX  WD=340mm  Vacuum Mode = High Vacuum

B (ClO; uygulamasi +MAP)

2pm EHT=1000kY  SignalA=SE1  Date :§ Oct2009
(. Mag= BOOKX  WD=395mm  VacuumMode = High Vacuum

C (sicak su uygulamasi +MAPy)

Sekil 4.5.3. Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinin 7.giin Orneklerinde uygulamalar

MAP; uygulamalarina bagli olarak yilizey mumunun morfolojik gériiniimii
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2pm EHT=10.00 kv Signal A=SE1 Date :6 Oct 2009
Mag= 6.00 KX ‘WD =380mm Vacuum Mode = High Vacuum

|_|
A (su uygulamasi1 +MAP3)

2pm EHT =10.00 kv Signal A= SE1 Date :7 Oct 2009
l_‘l Mag= 5.00 K X WD =345 mm ‘Vacuum Mode = High Vacuum

B (ClO; uygulamast +MAP3)

2pm EHT =10.00 kV Signal A= SE1 Date :5 Oct 2009
|_| Mag= 500K X WD =385 mm Vacuum Mode = High Vacuum

C (sicak su uygulamast +TMAP3)

Sekil 4.5.4. Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinin 7.giin 6rneklerinde uygulamalar

MAP; uygulamalarina bagli olarak ylizey mumunun morfolojik goriintimii
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2pm EHT =10.00 kv Signal A=SE1 Date :7 Oct 2009
|—| Mag= 500KX ~ WD=335mm  Vacuum Mode = High Vacuum

2um EHT = 10.00 kV Signal A= SE1 Date :7 Oct 2009
[ Mag= 500KX  WD=340mm  VacuumMode = High Vacuum

B (CIO; uygulamas1 +MAP;)

2pm EHT =10.00 kV Signal A=SE1 Date :7 Oct 2009
H Mag= 500K X WD =350 mm ‘Vacuum Mode = High Vacuum

C (sicak su uygulamasi +MAP;)

Sekil 4.5.5. Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinin 14.giin 6rneklerinde uygulamalar ve

MAP; uygulamalarina bagli olarak yiizey mumunun morfolojik goriiniimii
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2pm EHT =10.00 kv Signal A=SE1 Date :7 Oct 2009
|—| Mag= 500KX ~ WD=335mm  Vacuum Mode = High Vacuum

2pm EHT =10.00 kv Signal A=SE1 Date :7 Oct 2009
|_| Mag= 5.00 K X WD =340 mm ‘Vacuum Mode = High Vacuum

B (CIO; uygulamasi +MAP,)

2pm EHT =10.00 kV Signal A=SE1 Date :7 Oct 2009
H Mag= 500K X WD =340 mm ‘Vacuum Mode = High Vacuum

C (sicak su uygulamasi +MAP,)

Sekil 4.5.6. Alphonse Lavallée iliziim c¢esidinin 14.giin 6rneklerinde uygulamalar ve

MAP; uygulamalarina bagli olarak yilizey mumunun morfolojik goriiniimii
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2pm EHT =10.00 kV/ Signal A= SE1 Date :7 Oct 2009
H Mag= 600KX  WD=3365mm  Vacuum Mode = High Vacuum

A (su uygulamasi +MAP3)

2um EHT = 10.00 kV Signal A= SE1 Date :7 Oct 2009
[ Mag= 500KX  WD=340mm  VacuumMode = High Vacuum

B (CIO; uygulamasi +MAP3)

2pm EHT =10.00 kV Signal A=SE1 Date :7 Oct 2009
H Mag= 500K X WD =335 mm ‘Vacuum Mode = High Vacuum

C (sicak su uygulamasi +MAP3)

Sekil 4.5.7. Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinin 14.giin 6rneklerinde uygulamalar

MAP; uygulamalarina bagli olarak ylizey mumunun morfolojik goriiniimii
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4.6. Alphonse Lavallée iiziim cesidinin uygulamalara bagh olarak mikroorganizma

sayisinda (cfu) meydana gelen degisimler

Sofralik {izlimiin hasat sonrast Omriinii kisitlayan en Onemli sorunlardan biri bu
donemde goriilen hasat sonu bozulma ve giiriimelerdir. Sofralik iiziimde hasat sonrasi
bozulma ve ciiriimelere neden olan en yaygin mikroorganizmalarin Aspergillus niger,
Rhizopus stolonifer, Penicillum spp, Cladosporium herbarum, Alternaria alternata ve
Botrytis cinerea vb. fungal kaynakli organizmalardir. (Anonim 1992;Tiirkben 2010). Bu
bozulma ve ciiriimeler sofralik tiziimlerin depolama siiresinde ve raf omriinde onemli
kayiplara neden olmaktadir. Bu kayiplar1 engellemek amact ile diger meyve ve
sebzelerde oldugu gibi sofralik {iziimlerde de hasat sonras1 donemde bir¢cok kimyasal

madde kullanilmaktadir.

Son yillarda SO, uygulamalari ile iiztimlerin biinyelerinde belirlenen siilfit kalintilar1 ve
bunlarin siilfite duyarli fertler lizerindeki potansiyel etkileri 6nemli endiseleri ortaya
koymaktadir (Forney ve ark. 1991). Bu nedenle “Environmental Protection Agency”
(EPA) gibi gevre ve saglik kuruluslart sofralik iiziimlerde 10 ppm’ lik siilfit kalintisina
kadar bir sinirlama getirmistir. Su anda iiziimlere ticari kiikiirt dioksit uygulamalarinda
stilfit kalintis1, miisaade edilen sinir olan 10 ppm’in {izerinde bulunmaktadir (Smilanick
ve ark. 1990; Tiirkben ve Eris 1990). . Bu nedenle, hem sofralik tiziimlerin hasat sonrasi
bozulma ve giirlimelerini kontrol etmek ve hem de insan sagligina zarar vermemek igin
kimyasal savasima alternatif olabilecek yeni savagim yontemlerinin etkisi

arastirilmaktadir.

Yapilan bu aragtirmada, sofralik tiziimlerde MAP uygulamalarina ilave olarak bazi 6n
uygulamalar (su, sicak su ve ClO,) yapilarak deneme siiresince, uygulamalara bagl
olarak tane yiizeyindeki mikroorganizma sayisi Karabulut ve ark. (2009)a gore

belirlenmeye calisilmistir.
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Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde deneme siiresince, uygulamalara bagli olarak tane
yiizeyindeki mikroorganizma sayisi varyans analizi tablosu (karaler ortalamasi) Cizelge
4.6.1’de verilmistir. Tane yiizeyindeki mikroorganizma sayisi igin varyans analizi
tablosunda goriildiigii gibi MAP uygulamalar1, 6n uygulamalar (su, sicak su ve ClO,)

ve muhafaza siiresinde ise %1 olasilik diizeyinde 6nemli farklilik saptanmustir.

Cizelge 4.6.1. Mikroorganizma sayisinin varyans analizi tablosu (karaler ortalamasi).

Varyasyon Kaynagi SD Mikroorganizma Sayisi (cfu)
-II\-/IOiﬁIr?)rgrganizma Fgrggxs ANT Ef%(’fri

MAP 2 [6,3x10°" 4,9x10"" 7,9x10""
Uygulama 2 |57x10%" 2,5 x10°%" 1,6 x10°”
Muh. Siir. 3 [1,1x10°" 2,7 x10%" 1,5x10°"
MAP+Uyg. 4 |11x10%" 6,8 x10°" 4,4 x10°
MAP+Muh.S. 6 |4,6x10%" 9,6 x10°” 1,3x10""
Uyg.+Muh.S. 6 |31x10%" 5,7 x10"" 3,1x10""
MAP+Uyg. +Muh.S. |12 | 1,0x10%" 2,4 x10°" 4,7 x10°"
Deneysel Hata 72 19,0x10°" 7,3x10°" 2,3x10°"

Yapilan denemede MAP; uygulamasinda meyve yiizeyindeki toplam mikroorganizma,
fungus ve bakteri populasyonlarinin MAP; ve MAP; uygulamalarina gore daha az

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6.2).

Cizelge 4.6.2. Mikroorganizma Sayisinin (cfu) MAP uygulamalarina gore degisimleri

Mikroorganizma Sayisi (cfu)
MAP Toplam Mikroorganizma Fungus Bakteri
(PDA) (PDA-ANT) | (TSA)
MAP, 2,4x10"a 6,6x10°a 1,1x10%a
MAP, 2,1x10%b 4,9x10%b 1,1x10%b
MAP; 1,5x10%*c 4,4x10°c 8,5x10° ¢
LSD (%5) 1,4x10° 4,0x10° 7,0x10°
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On uygulamalarin (Su, Sicak su, ClO, ) da tane yiizeyindeki toplam mikroorganizma
sayisini azaltmada istatiksel olarak farkli etki gosterdikleri belirlenmistir. Buna gore, su
uygulamasi yapilmis taneler {izerindeki toplam mikroorganizma sayisi 2,4x10* cfu
olarak belirlenirken sicak su uygulamasinda 2,0 x10* cfu olarak belirlenmistir. CIO,

uygulamasi ise 1,6 x10* cfu ile en diisiik toplam mikroorganizma sayisini vermistir

(Cizelge 4.6.3).

Cizelge 4.6.3. Mikroorganizma sayisinin (cfu) 6n uygulamalara (su, sicak su, C10;)

gore degisimleri.

Mikroorganizma Sayisi (cfu)
On Uygulamalar Toplam Mikroorganizma | Fungus Bakteri
(PDA) (PDA-ANT) | (TSA)
Su 2,4x10%a 8,0x10%a 1,2x10" a
Sicak su 2,0x10% b 5,2x10%b 1,1x10%b
ClO, 1,6x10% ¢ 2,6x10° ¢ 7,7x10° ¢
LSD (%5) 1,4x10° 4,0x10° 7,0x10°

Ayni ¢alismada tane ylizeyindeki fungus ve bakteri populasyonunun engellenmesinde
de en etkili uygulamanin CIO, oldugu saptanmistir. Bunu sirasiyla, sicak su ve su 6n

uygulamalari takip etmistir. (Cizelge 4.6.3).

Mikroorganizma sayisinin (cfu) muhafaza siiresi uygulamalar1 da istatiksel olarak
farklilik gostermistir. Muhafaza siiresinin 0. giliniinde toplam mikroorganizma sayisi
1,0x10* cfu olarak belirlenirken 1. giinde 5,0 x10° cfu’ya diismiis, 7. giinde 1,6 x10°
cfu’ya ve 14. giinde 4,9 x10* cfu’ya ¢ikmustir. Fungus ve bakteri populasyonu agisindan

da muhafaza siiresi benzer sonuglar gostermistir (Cizelge 4.6.4).

62



Cizelge 4.6.4. Mikroorganizma sayisinin (cfu) muhafaza siiresi (giin)’'ne gore

degisimleri.

Mikroorganizma Sayisi (cfu)
Muh. Siiresi Toplam Mikroorganizma | Fungus Bakteri
(giin) (PDA) (PDA-ANT) | (TSA)
0 1,0x10% ¢ 5,0x10° b 6,7x10° c
1 5,0x10° d 2,1x10% d 3,2x10% d
7 1,6x10% b 4,5x10% ¢ 1,1x10* b
14 4,9x10% a 9,7x10% a 2,0x10% a
LSD (%5) 1,6x10° 4,6x10° 8,1x10°

MAPxOn uygulamalar interaksiyonu incelendiginde, toplam mikroorganizma sayis: en
fazla MAP; ‘de su On uygulamasinda belirlenmistir. Bunu sicak su ve CIO; 6n
uygulamalari takip etmistir. MAP, ve MAP3; de ise su ve sicak su on uygulamalari

ClOy’e gore en yiiksek toplam mikroorganizma sayisin1 vermislerdir (Cizelge 4.6.5).

Cizelge 4.6.5.Toplam mikroorganizma sayis1 icin MAPxOn uygulamalar interaksiyonu.

AP MAP; MAP, MAP; On uygulamalar
ort.

On uygulamala

Su 3,1x10%a 2.2x10% b 1,7x10* ¢ 2.4x10% a
Sicak su 2,2x10%b 2,3x10% b 1,6x10* ¢ 2.0x10%b
ClO, 1,8x10% ¢ 1,6x10% ¢ 1,3x10%d 1,6x10% ¢
MAP ort. 2.4x10% a 2,1x10% b 1,5x10%* ¢

Tim MAP uygulamalarinda muhafaza siiresince toplam mikroorganizma sayisi O.
giinde belirlenene gore 1. giinde azalmistir. Buna karsilik 7. ve 14. gilinlerde toplam
mikroorganizma sayis1 giderek artmistir. toplam mikroorganizma sayisindaki artis MAP
uygulamalarina gore farklilik gostererek en diisiik toplam mikroorganizma sayisi 14.
giinde MAP3’de elde edilmistir (Cizelge 4.6.6).
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Cizelge 4.6.6.Toplam mikroorganizma sayisi i¢in MAPxMuhafaza siiresi interaksiyonu.

MAP MAP, MAP, MAP; Muhafaza
suresi ort.

Muhafaza
stiresi (giin)
0 1,0x10* 1,0x10* 1,0x10* 1,0x10%c
1 5,4x10° g 4,9x10° g 4,6x10° g 5,0x10° d
7 1,7x10%d 1,6x10* de 1,4x10% e 1,6x10% b
14 6,2x10" a 5,1x10* b 3,3x10% ¢ 4,9x10* a
MAP ort. 2,4x10% a 2,1x10%b 1,5x10% ¢

Tim 6n uygulamalarda 0. Giinde belirlenen toplam mikroorganizma sayist 1. giinde
azalmis, 7. Ve 14. giinlerde giderek artmistir. Ancak bu artis 6n uygulamalara gore
farklilik gostererek en diisik PDA sayisi 14. glinde ClO; 6n uygulamasinda

belirlenmistir (Cizelge 4.6.7).

Cizelge 4.6.7. Toplam mikroorganizma says1 icin On uygulamalar x Muhafaza siiresi
interaksiyonu.

On uygulamalar Su Sicak su ClO; Muhafaza
suresi ort.

Muhafaza
suresi
0 1,0x10% e 1,0x10% e 1,0x10% e 1,0x10% ¢
1 5,2x10° f 4,8x10° f 4,9x10° 5,0x10°d
7 1,8x10*d 1,8x10%d 1,1x10% e 1,6x10% b
14 6,1x10%a 4,8x10*b 3,7x10%c 4,9x10%a
On uygulamalar ort. | 2,4x10%a 2,0x10" b 4,9x10% a

MAPxOn uygulamalar interaksiyonunda ise tiim MAP uygulamalarinda su 6n
uygulamasi en yiiksek fungus sayisini verirken bunu sirasiyla sicak su ve ClO2 6n
uygulamasi izlemistir. En distik fungus sayist MAP, ve MAP;3’de ClO; 6n
uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.6.8).
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Cizelge 4.6.8. Fungus sayis1 icin MAPxOn uygulamalar interaksiyonu.

AP MAP; MAP, MAP; On uygulamalar
ort.

On uygulamalar

Su 8,8x10° a 7,5x10° b 7,6x10° b 8,0x10% a
Sicak su 7,5x10° b 4,5x10°c 3,7x10° d 5,2x10° b
ClO, 3,6x10° d 2,6x10% e 2,1x10° e 2,8x10° ¢
MAP ort. 6,6x10%a 49x10°1 b | 4,4x10°c

MAPxMuhafaza siiresi interaksiyonunda tim MAP uygulamalarinda, muhafaza siiresi
baslangicinda (0.giin) belirlenen fungus sayisi 1. giinde azalmis, 7. ve 14. giinlerde
giderek artmistir. En az fungus sayist MAP; ve MAP3’iin 14. giinlerinde belirlenmistir
(Cizelge 4.6.9).

Cizelge 4.6.9. Fungus sayis1 icin MAPxMuhafaza siires interaksiyonu.

MAP MAP, MAP, MAP; Mubhafaza stiresi
ort.

Muhafaza stiresi

0 5,0x10°d 5,0x10° d 5,0x10° d 5,0x10°b
1 3,0x10°%f 1,9x10° g 1,4x10° g 2,1x10°
7 6,1x10° c 4,1x10° e 3,2x10° f 4,5x10° ¢
14 1,2x10* a 8,4x10° b 8,1x10° b 9,7x10° a
On uygulamalar | 8,0x10° a 5,2x10°b 2,8x10° ¢

ort.

On uygulamalar x Muhafaza siiresi interaksiyonunda da tim ©on uygulamalarda
muhafaza siiresi baslangicinda (0.giin) belirlenen fungus sayisi 1. giinde azalmis, 7. ve
14. giinlerde giderek artmistir. En az fungus sayisi ClO, 6n uygulamasinin 14. giiniinde
belirlenmistir (Cizelge 4.6.10).
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Cizelge 4.6.10. Fungus sayis1 icin On uygulamalar x Muhafaza siiresi interaksiyonu.

On uygulamalar | Su Sicak su ClO; Muhafaza
suresi ort.

Mubhafaza siiresi
0 5,0x10° d 5,0x10° d 5,0x10° d 5,0x10° b
1 3,8x10° e 2,0x10° f 5,6x10° g 2,1x10°d
7 7,4x10°c 4,3x10° de 1,7x10° f 4,5x10° ¢
14 1,6x10% a 9,6x10° b 3,8x10° e 9,7x10%a
On uygulamalar | 8,0x10% a 5,2x10° b 2,8x10° ¢

ort.

Bakteri sayisinin MAPxMuhafaza siiresi interaksiyonu incelendiginde bakteri sayisi

tim MAP uygulamalarinda, muhafaza siiresi baslangicinda (0.giin) belirlenen bakteri

sayist 1. giinde azalmis, 7. ve 14. giinlerde giderek artmistir. Ancak en az bakteri sayisi

MAP3’tin CIO; 6n uygulamasinin 14. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.6.11).

Cizelge 4.6.11. Bakteri sayis1 igin MAPXMubhafaza siiresi interaksiyonu.

MAP MAP, MAP, MAP; Muhafaza siiresi
ort.
Muhafaza
sliresi (giin)
0 6,7x10° d 6,7x10° d 6,7x10° d 6,7x10° c
1 5,1x10° e 2,6x10° 1,8x10° f 3,2x10°d
7 1,2x10%¢c 1,2x10%c 7,8x10° d 1,1x10* b
14 2,2x10% a 2,1x10% a 1,8x10*b 2,0x10%a
MAP ort. 1,1x10%a 1,1x10* b 8,5x10° ¢

Bakteri sayisinin On uygulamalar x Muhafaza siiresi interaksiyonu bakteri sayisi tiim 6n

uygulamalarda, muhafaza siiresi baslangicinda (0.giin) belirlenen bakteri sayisi 1. giinde

azalmis, 7. ve 14. giinlerde giderek artmustir. En az bakteri sayist MAP3’iin ClO; 6n

uygulamasinin 14. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.6.12).
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Cizelge 4.6.12. Bakteri sayis1 icin On uygulamalar x Muhafaza siiresi interaksiyonu.

On uygulamalar | Su Sicak su ClO, Mubhafaza siiresi
ort.

Mubhafaza siiresi

0 6,7x10°d 6,7x10°d 6,7x10°d 6,7x10°c
1 4,6x10°e 3,1x10°f 1,8x10° f 3,2x10°d
7 1,3x10% ¢ 1,2x10% ¢ 6,6x10°d 1,1x10%
14 2,2x10%a 2,2x10%a 1,6x10%b 2,0x10%
On uygulamalar | 1,2x10%a 1,1x10%b 7,7x10°¢c

ort.

Yapilan bu ¢alismada, ClO; ile kombine edilmis MAP ortaminda saklanan meyvelerde
clirime yiizdeleri, su ve sicak su ile kombine edilmis MAP ortaminda saklanan

meyvelerdekine gore biiylik dl¢lide engellenmistir.

Muhafaza oncesi sicaklik uygulamasi, {irlinlerin bozulma ve ¢iiriimeye karsi
dayanikliliklarinin arttirllmasinda oldukga etkilidir. Bu uygulama patojenleri dogrudan
etkileyebilmekte veya iriiniin dayaniklilik mekanizmasini (6zellikle Botrytis cinerea
Pers.’a) arttirmaktadir (Couey 1989; Lurie 1998; Lydakis ve Aked 2003; Karabulut ve
ark.2004). Ancak, sofralik iiziimlere sicaklik uygulamasi konusunda fazla bir ¢alismaya

rastlanmamuistir.

Conte ve ark. (2007) ciirimeyi engellemek ve en aza indirgemek i¢in sicak su
uygulamalarina ilave olarak kloriir, etanol uygulamalarini da etkili bulunmugstur. Kou ve
ark. (2006 a, b) tiziim tanelerini 45 °C sicak su ile 8 dakika muamele etmisler ve 14 giin
diisiik sicaklikta depolamislar ve sicak su uygulamasinin tane rengi, tekstiirii ve tadi

tizerine herhangi olumsuz bir etkisi olmaksizin ¢iirlime oranini azalttigin1 bulmuslardir.

Zoffoli ve ark. (1999) modifiye atmosferde paketlenen sofralik {iziimlerde klorin gaz
jenaratorlerinin Botrytis cinerea gelisimini azalttigini ve klorin gazinin herhangi bir
negatif etkisine rastlanmadigini su uygulamasinin ise 1yl sonu¢ vermedigini

belirtmiglerdir.
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Mattiuz ve ark. (2004) ‘BRS Morena’ ve ‘Selection 8’ ¢ekirdeksiz sofralik {iziim
cesitlerini sodyum hipoklorit ¢ozeltisi igerisine 5 dakika siire ile batirip, 12°C’de 12 saat
bekletilmis, daha sonra klorlu su ile durulanmis ve taneler kurutulduktan sonra
polietilen terephthalate kaplar icerisine koymuslardir. Taze tiiketime hazir {riinler
olarak iglenen tiziimler 2.5 + 1 °C’de ve % 88 bagil nemde 36 giin siireyle muhafaza
edilmistir. Muhafaza siiresi sonunda ‘BRS Morena’ ¢esidi 33 giin, ‘Selection 8 ¢esidi

ise 24 giin siire ile ticari kalitede muhafaza edilebildigini belirtmektedirler.

Kou ve ark. (2007) nin, minimal islem uyguladiklar1 sofralik {iziimlerde sicak su
uygulamasiin iiziim kalitesi ve mikrobiyal gelisme iizerine etkisini arastirdiklar1 bu
calismada; sicak su uygulamasinin, kontrol ve sicak hava uygulamasina gore daha az

mikrobiyal gelismeye neden oldugu tespit etmiglerdir.

Goriiliiyor ki, bulgularimiz benzer yontemlerle yapilan ¢aligmalar ile tane ¢iliriimesinin

engellenmesi agisindan uyumluluk gostermektedir.

4.7. Alphonse Lavallée iiziim c¢esidinin uygulamalara bagh olarak duysal

degerlendirmesindeki meydana gelen degisimler

Bu arastirmada, denenen {iziimiin goriinis, tat ve kokusunda meydana gelen degisimler
izlenmistir. Elde edilen veriler duysal oldugu icin istatistiki degerlendirmeye tabi

tutulmamastir.

Uziimlerin hasat tarihinde, egitilmemis panalistler tarafindan yapilan goriiniis, tat ve
koku ortalama analizlerinin analitik degerlerinin incelenmesi sonucunda en yiiksek
puani (100 puan) aldiklar1 goriilmiistiir. Clinkii bu zamanda Alphonse Lavallée iiziim
¢esidi daha Once belirlenen olgunluk indisine en yakin degerde hasat edilmistir. Ayrica,

salkimda ezik, ¢iiriik ve zararlanmis taneler ayiklanmiglardir.
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Panalistlerin kanatleri muhafaza siiresi uzadik¢a olumsuz yénde gelismistir. Orneklerin
tiimii, goriinis, tat ve koku yoniinden 1. ve 7. glinde de jiiriden en yiliksek puani (100
puan) almiglardir. 14. giinde sicak su 6n uygulamalarinin MAP; MAP; ve MAP;
uygulamalarinda, tanelerde yumusama, sap ¢ukurunda catlaklar gozlenmistir. Ayrica tat
bozulmaya baslamis, belirgin bir eksime hissedilmistir. Bu nedenle, panalistlerden 50-
75 puan almistir. Su 6n uygulamasinda ise tanelerde kiif olustugu goriilmiistiir. MAP; ve
MAP; de yumusama ve hafif eksilesme oldugu i¢in jiiri 50 puan almistir. Buna karsilik,
ClO; 6n uygulamalarinda, MAP; MAP, ve MAP3; uygulamalarinda genel goriinis iyi.
MAP; uygulamasinda yumusama belirlenmistir. Uziimde hafif eksime hissedilmektedir.
Ancak, panalistlerin kanaatleri iyi ve ¢ok iyi (75-100 puan) arasinda degismistir. 21.
giinde; ozellikle tat ve koku yoniinden orneklerde yapilan duysal degerlendirme
sonucunda tim MAP ve 6n uygulamalar en diisiik puani (0 puan) almislardir. Bu
nedenle, 21. glinde yeme kalitesi bakimindan ekonomik degerlerini kaybettiklerinden

denemeye son verilmis ve degerlendirilmeye alinmamastir.

Tiiketime hazir Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinin kalitesinin belirlenmesinde goriiniis,
tat ve koku gibi duysal degerlendirmeye yer verilmistir. Bu konuda yapilan ¢alismalar
da bunu dogrulamaktadir. Debney ve ark. (1980), taze ve yesil salkim sap1 ve iskeletinin
iyi kalitenin isareti oldugunu bildirmislerdir. Flanzy ve ark. (1982), Ribol iiziim
¢esidinin uzun siire kalitenin korunmasi lizerine yaptiklari ¢alismada, muhafaza siiresini
tat ve gorlinlisii esas alarak degerlendirmislerdir. Ginsburg ve ark. (1978) yapmus
olduklar1 bir c¢alismada misket tipi T{liziimlerin 2 haftadan daha wuzun siire
depolandiklarinda kendilerine 6zgii aromalarim yitirdiklerini belirtmislerdir. Kou ve
ark. (2009 ve 2007) da yaptiklar1 ¢aligmada sicak suyun iiziim tanesini yumusattigini,
liziimiin gorsel kalitesini bozdugunu ve bozulmay: azalttigini belirtmektedirler. Buna

karsilik, ClOzuygulamasinin da mikrobiyal populasyonu azalttigini bildirmektedirler.
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4.8. Alphonse Lavallée iiziim cesidinin renk indeksinde meydana gelen degisimler

Carreno ve ark. (1995) tarafindan tanimlanan renk indeksine gore yesil-sar1 ¢esitlerde
CIRG < 2; pembe gesitlerde 2 < CIRG < 4; kirmiz1 ¢esitlerde 4 < CIRG < 5; koyu
kirmizi gesitlerde 5 < CIRG < 6 ve mavi-siyah ¢esitlerde CIRG > 6’dur.

Alphonse Lavallée tiziim ¢esidinin farkli uygulamalardaki tane kabuk rengi CIRG
degeri, 6.00—7.19 arasinda degismistir. Bu degisimin pus tabakasinin bozulmasindan
kaynaklanandig1 diisiiniilebilir. Bu bulgulara goére renk tanimlamasi yapildiginda,
Alphonse Lavallée liziim ¢esidinin “mavi-siyah” olarak tanimlanan CIRG > 6 renk
araliginda oldugu goriilmiistiir. Bu renk araligi, OIV 225 ve IPGRI 6.2.8’¢ gore de

mavi-siyah renk olarak tanimlanmaktadir.

70



5. SONUC

Uygulamalar sonucunda [MAP ve 6n uygulamalar( su, sicak su ve ClO, )]; sicak su ve
ClO; (chlorine dioxide) uygulamalari tane yiizeyindeki toplam mikroorganizma, fungus,
bakteri populasyonunda diisiise neden olmustur. Ayrica denemenin MAP3; ve CIO,
uygulamasi toplam mikroorganizma, fungus, bakteri populasyonu agisindan en iyi
sonucu vermistir. ClO2’in MAP ile kombine edilerek uygulanmasinin tiikketime hazir
Alphonse Lavallée tiziim ¢esidinde hasat sonras1 goriilen hastaliklarin engellenmesinde
etkili olduklar1 bulunmustur. Muhafaza siiresinin uzamasi ve MAP igerisindeki CO,
degerlerinin artmasi sonucunda tat bozulmus ve belirgin bir eksime hissedilmistir.
Ayrica, ¢aligmada, antioksidan etkili fenolik maddelerden; GA, KA, p-KA ve EA
belirlenirken, K ve FA, flavanoitlerden; Ku, Ek, Gk, EGk, M, Rh belirlenememistir.
Denemede incelenen Alphonse Lavallée liziim ¢esidinde mum Kkristalleri plakacik
formundadir. Epikutikular mum tabakasimnin morfolojisi bakimindan; 14 giinlik
muhafaza siiresi ve uygulamalara bagli olarak onemli farkliliklar oldugu ve kristal
yapilarinin bozuldugu tespit edilmistir. C1O2 6n uygulamasi ile MAP uygulamalarinda,
ozellikle sicak su 6n uygulamasi ile MAP uygulamalarinda kristallerin eridigi, kutin
tabakasinin tlizerine ¢oktiigii ve tane yiizeyinde diiz satihlar olusturdugu goézlenmistir.
Uygulamalar yiizey mumu kalitesinin bozulmasina neden olmustur. Muhafaza edilen
tirinlerde su kaybinin azaltilmasi, solunum hizinin kontrolii ve patojen organizmalardan
sakinmak agsindan ylizey mumlarinin 6zellikle kalitatif niteliklerinin korunmasi énem
tasimaktadir. 14 gilinliik muhafaza siiresine bagli olarak bozulma siireci sicak su
uygulamas: ve MAP uygulamalarmin ilk giliniinde belirgin bir sekilde baslamis ve bu
stire¢ ylizey mumu yapisini meydana getiren kristal plakaciklarin, gevseyerek dik ve
belirgin yapilarimi yitirmeleri ile devam etmistir. Bu arastirmada, 2-7 taneli ciltimler
seklinde tiikketime hazir iriin olarak hazirlanan tiziimlerden, ClO, 6n uygulamasina tabi
tutulan ve sonrasinda %16,5 CO,; %2,2 O, atmosfer kosullarinda paketlenen 6rneklerin
14. giine kadar ekonomik degerlerini korudugu tespit edilmis ve sonug olarak Alphonse
Lavallée iiziim ¢esidinin tliketime hazir iirin olarak islemeye uygun oldugu
belirlenmistir. Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda, bulunan bu sonuglara gore, diger
sofralik {izlim ¢esitlerinin de ayr1 ayri ele alinip, yapilacak farkli uygulamalarla tiiketime

hazir {iriin olarak islemeye uygunluklarinin aragtirlmasi 6nerilmistir.
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