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OZET

TAZE KAYISILARIN KALITE OZELLIKLERININ TERMAL OLMAYAN
TEKNIKLERLE MUHAFAZASI VE SAYISAL GORUNTULEME iLE
DEGERLENDIRILMESI

Mehmet Burak BUYUKCAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali Doktora Tezi
Danigman : Prof. Dr. Cengiz CANER
13/05/2016, 91

Bu arastirma kapsaminda 1s1l olmayan yeni muhafaza yontemleri ile taze kayisinin raf
Omriiniin arttirilmas1 hedeflenmistir. Bes hafta boyunca +4 °C’de depolanan kayisilarda;
kalite Kriter, goriintii isleme ve FT-NIR analizleri diizenli olarak gergeklestirilmistir Bu
doktora tezi li¢ ana boliimden olusmaktadir.

Birinci boliimde farkli yenilebilir kaplamalar kullanilarak taze kayisilar kaplanmis ve
bu uygulamalarin {iriinler {izerinde ki kalite kriterlerine olan etkileri incelenmistir. Yapilan
analiz degerlerinde yenilebilir film kaplamalar kontrol grubuna gore istatiksel olarak fark
onemli bulunmustur. Yenilebilir film kaplamalarda ise PASI ve kitosan gruplar1 arasinda ki
fark 6nemsiz ¢ikarken sellak ile kaplanmis kayisilar raf dmriinii uzatmada en iyi sonuglar
verdigi gozlenmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde protein (siit) bazli yenilebilir kaplamalar kayisilarin
kaliteleri iizerine etkileri incelenmistir. Kontrol grubu kaplama gruplarina gore tim
analizlerde istatiksel olarak farki onemli bulunurken kaplama gruplari arasinda ki fark
onemsiz bulunmustur. Protein bazli kaplamalar kayisinin kalite kriterlerini muhafaza ederek,
raf Omriinii arttirmada etkili olmustur.

Calismanin icilincli boliimiinde farkli ozon uygulamalar1 taze kayisilar iizerine
uygulanmustir. Yapilan pH, suda ¢6ziiniir kuru madde, goriintii analizleri neticesinde diisiik
doz ozon uygulamalarinin (1 ppm ve 5 ppm) daha iyi sonuglar verdigi ortaya konmustur.
Yiiksek ozon uygulamalari lirlinlerin yapilarina olumsuz yonde etki ettiginden raf dmiirlerini

azaltic1 yonde etki gostermektedir.
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Goriintii analizleri ve FT-NIR spektrum analizleri de olumlu sonuglar elde edildigini
gostermektedir. Bu tip yeni yontemlerin gidalarin kalite kriterlerini hasarsiz bir sekilde

belirlemek amaciyla kullanilmasi1 ekonomiklik ve zaman agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Anahtar sézciikler: Kayisi, Yenilebilir Film Kaplamalar, FT-NIR, Gériintii Isleme, Raf

Omrii
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ABSTRACT

ASSESSING AND MAINTAINING QUALITY FEATURES OF FRESH
APRICOTS WITH NON-THERMAL METHODS AND PROCESSING WITH
DIGITAL IMAGING

Mehmet Burak BUYUKCAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Doctoral Dissertation in Food Engineering
Advisor : Prof. Dr. Cengiz CANER
13/05/2016, 91

This research aimed to increase the shelf life of fresh apricots by using non-thermal
preservation methods. The quality criterias were examined by measuring gquality, image and
FT-NIR analysis on fresh apricots stored at +4 °C during five weeks to evaluate effects of
the methods. This doctoral thesis consists of three main sections.

First part; fresh apricots were coated by using various edible coatings and effects of
these coatings on quality criterias on the products. The coated apricots were significant
differences observed compared to the control group in terms of all analyses. Amoung the
coating, shellac gave the best results in terms of extending the shelf life, while WPI and
chitosan groups had insignificant difference.

Second part of the study, effects of protein based edible coatings on the quality of fresh
apricots were examined. While control group showed considerable difference in all
statistical analysis compared to all coated groups, difference among coated groups were
insignificant. Protein coatings have provided positive effects on increasing the shelf life.

Third part of the study, different ozone were applied on fresh apricots. As a result of
pH, soluble solids, the image analysis of the application, low doses of ozone (1 ppm and 5
ppm) were found to give better results. Ozone application on high concentration reduced the
shelf life as it had negative impacts to the structures of the apricots.

Image analysis and FT-NIR spectral analysis shows that to obtain positive results.
These types of new methods are important in terms of being economical and saving time

when determining the quality criterias of food without errors.

Keywords: Apricot, Edible Coating Films, FT-NIR, Computer Vision, Shelf life
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BOLUM 1
GIRIS

Ulkemiz, iginde bulundugu cografik konumundan dolay1 her tiir ve gesitte meyve ve
sebze lretimi i¢in uygun kosullara sahiptir. Bundan dolayr bir¢ok meyve ve sebze
iiretiminde diinyada lider iilke konumunda bulunmaktadir (Ozdogru, 2014). Kayst; bu tiir
meyveler arasinda renk, tat ve aroma bakimindan hosa giden meyvelerin basinda
gelmektedir (Botondi ve ark., 2003). Kayisi, Prunus armeniaca L. olarak bilinen botanik
adiyla Rosaceae familyasinin Prunaidea alt familyasinin Prunus tiirii altinda smiflandirilan
olup sert ¢ekirdekli meyveler grubuna dahil klimakterik bir meyve tiirtidiir (Gezer v ark.,
2002). Meyve fiziksel goriiniis olarak sirt, karin, u¢ ve sap kisimlarindan ve anatomik yapi1
olarak da en dis kisminda kabuk, meyve eti, ¢ekirdek boslugu ve c¢ekirdekten olusmaktadir.
Kayist; agik saridan turuncu renge kadar degisen genis bir renk araligina sahiptir. Meyve
oval, yuvarlak, eliptik, kalp veya oblong sekilli olup meyve agirlig1 yaklagik 20-80 g
civarindadir (Cengiz , 2011).

Ulkemizin kuru kayis1 ihracat ve iiretiminde diinyada lider konumda oldugu

goriliirken yas kayisi ihracatinda ise 4. sirada kalarak yeterli basariyr gosterememektedir
(Calhan, 2010). Bunun sebepleri arasinda; meyve hasat doneminin 2-2,5 ay ile sinirli olmast,
meyve solunumunun orta diizeyde olmasi, meyvelerin uygun depolama kosullarinda en fazla
1 ile 4 haftalik bir zaman diliminde depolanabilmesi, meyvelerin dayaniksiz ve kolay
bozulabilir olmasidir. Tiim sayilan bu olumsuzluklar sofralik kayisilarin hasattan tiiketiciye
kadar gelme siiresini hizlandirilmasini gerektirmekte boylece tasima ve iletim maliyetlerinde
bir artisin olmasina neden olmakta ve kayisi meyvesinin tiiketiminin diger meyve tiirlerine
gore daha az talep gérmesine yol agmaktadir (Karagali, 2006, Asma ve ark., 2007).
Kayisi, cografik olarak diinyanin gesitli bolgelerinde yetistiriciligi yapilsa da daha cok
Akdeniz’e yakin olan iilkelerde, Kuzey Afrika, Orta Asya, Amerika ve Avrupa kitalarina
yayllmis ve buralarda iklim isteklerinin elverisli oldugu bolgelerde yetisme alanlari
bulmustur. 2008 FAO verilerine gore Asya, Afrika ve Avrupa kitalart diinya kayisi
tiretiminin yaklasik % 96’si1 gerceklestirmektedir (Topcu ve Uzundumlu, 2010).

1.1. Kayis1 Uretiminde Tiirkiye ve Diinya Uretim Verileri
FAO 2013 yili verilerine gore diinyada yillik 4.111.076 bin ton kayist iiretimi
gerceklesmis olup bu iiretim miktarinin yaklagik yaklasik 811 bin ton’u Tiirkiye’de

iretilmistir (Sekil 1.1). Tirkiye bu iiretim miktariyla diinyada iilkeler bazinda ilk sirada yer

1



almaktadir. Tiirkiye’yi yillik iiretim miktarma gore Iran (457 bin ton) ve Ozbekistan (430
bin ton) izlemektedir. Kay1s1 agaclarinin dikili alan1 bakimindan Tiirkiye, Iran ve Ozbekistan
ilk Ui¢ siray1r paylagsmaktadir. Agaclardan elde edilen verim agsindan bakildiginda ise
Ukrayna, Tiirkiye ve Fransa’nin 6nemli iilkelerden oldugu goriilmektedir. Genel olarak
istatistiklerden de anlasilacag: iizere lilkemiz diinya kayis1 iiretimi, verimi ve ekili alani

bakimindan s6z sahibi konumundadir (FAO, 2015).
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Sekil 1.1. 2013 yil1 diinya kayisi iiretim, verimi ve alan miktarlari

Ulkemizde basta Malatya ili olmak iizere Dogu Anadolu, Akdeniz, Marmara, Ege ve
I¢c Anadolu Bélgelerinde yetistiriciligi gergeklestirilmektedir. Ayrica iilkemizde yaklasik 1
milyon 140 bin dekar alanda 16.663 bin adet kayis1 agaci bulunmaktadir (TUIK, 2013a).
Kayisi, kurutmalik ve sofralik olarak cesitlere ayrilmakta ve yaklasik 26 c¢esidin
yetistiriciligi lilkemizde yapilmaktadir (Anonim, 2015a). Canakkale ilinde 2012 yili
verilerine gore 4.354 bin ton taze kayisi iiretimi ger¢eklesmistir ve bu liretim 3500 dekar

ekili alandan elde edilmektedir (TUIK, 2013b).

1.2. Kayisimm Kimyasal Icerigi

Kayis1 meyvesi; diger meyvelere oranla daha az enerji ve protein icermekle birlikte
insan saglig1 agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Yapisinin biiytik bir boliimii su icermektedir.
Meyveler olgunlastikga asit miktarlarinda azalma, seker miktarlarinda ise bir artig
goriilmektedir. Glukoz, fruktoz gibi kolayca metabolize edilen sekerlerle, pentozlar ve

pektinler gibi karbonhidrat bilesikleri kayis1 meyvesinin i¢eriginde bulunmaktadir. Kayisida



Ki serbest amino asitler protein i¢eriklerinin % 60’n1 olusturmaktadir (Cengiz , 2011). Ayrica
yeterli miktarda A, C, E vitamini igerirken fenolik maddeler bakimindan da oldukga
zengindir. Onemli bir A vitamini ve beta karoten kaynag1 olarak bilinmektedir. Yas kays1
yaklasik % 85 dolaylarinda su icermekte ve meyve kurutuldugu takdirde su orani yaklagik
% 20-25 sevilerine kadar diismektedir. Yas meyvedeki seker oran1 11-12 g/100g meyve,
vitamin A 2616 TU/ 100g, ham seliiloz 1,2 g/100 g, potasyum 290 mg 10 /100g, sodyum 1,3
mg/ 100g icermektedir. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) % 10-28 oraninda,
pH 3-5, asitlik % 0, 20 - % 1,5 arasinda degisim gosterebilmektedir (Cengiz., 2011). Sekil

1.2°de 100 g yas kayisida bulunan bazi besin elementlerinin degerleri bulunmaktadir.

Cizelge 1.1. 100 g yas kayis1 meyvesindeki bazi besin elementleri (Cengiz, 2011)

Besinler Yas Kayisi
Su (%) 84,33+1,56
Enerji (kcal) 61,14+10,30
B Protein (g) 0,78+0,16
% Yag (g) 0,38+0,14
2 Karbonhidrat (g) 14,942,23
:cé Posa (g) 0,65+0,20
Kiil (g) 0,70+0,075
Seliiloz (g) 1,28+0,14
Total asitlik (g) 0,47+0,06
Demir (mg) 0,68+0,036
Bakir (mg) 0,35+0,046
Cinko (mg) 0,31+0,08
% Kalsiyum (mg) 12,5+3,0
E Magnezyum (mg) 9,80+1,20
= Potasyum (mg) 267+32
Sodyum (mg) 1,60+0,15
Fosfor (mg) 24+3,60
B-Karoten (1U) 2600£110
3 B1 Vitamini (mg) 0,03+0,002
E B2 Vitamini (mg) 0,040,003
-g B3 Vitamini (mg) 0,58+0,16
C Vitamini (mg) 8,40+3,30




1.3. Hasarsiz Teknolojilerin Gidalarda Kullanimi

Gida sektoriindeki artan beklentilerin sebepleri olarak gida iirlinlerinde ki kalite ve
giivenlik unsurlarinin 6nemli derecede yiiksek olmasi olarak gosterilmektedir. Bundan
dolayr iiriinlerin  kalitelerinin  kontrol edilmesinde ve paketlenmeden Once
smiflandirilmasinda hizli, giivenilir ve hasarsiz tekniklere bagvurulmaktadir.Spektroskopik
yontemler ve goriintli isleme sistemleri, kullanilabilirlik ve giivenilirlik agisindan énemli
yontemler arasinda yer almaktadir. Ureticiler, {iriinlerini yalnizca dis goriiniimleri ya da
goriinen ve hissedilen fiziksel ozellikleri ile pazara sunmak durumundadirlar. Ancak,
giderek bilinglenen ve beklentisi artan tiiketici karsisinda tarimsal iirtinlerin igsel
ozelliklerinin de kullanilmasi hem {iriinlerin optimum bir sekilde degerlendirilmesi hem de
tiikketici taleplerindeki ¢esitlilige daha uyumlu olunmasi1 bakimindan olduk¢a 6énemli ve yeni
bir konudur. Diger taraftan, meyve ve sebzelerin hasat sonrasi dis goriiniim kalitesi
bakimindan olan Omiirlerinin, iiriinlerin yiiksek kalitelerinin muhafazasina dayali hasat
sonras1 Omiirlerine gore genellikle daha uzun oldugu bildirilmektedir (Kader, 2002). Ayrica,
ayn1 kaynak tarafindan, meyve ve sebzelerde 1yi ve cekici bir dig goriiniimiin, s6z konusu
triinlerin her zaman 1iyi tat ve besin degerine sahip oldugu anlamima gelmedigi de
bildirilmektedir. Buradan da anlasilmaktadir ki, tarimsal iriinlerin i¢ kalitesi en az dig
kalitesi kadar Onemlidir ve {riinlerin ig¢sel kalitelerine ait bilgiler, pazarlamada
kullanildiginda hem tiiketici hem de {iretici (ya da {riinii degerlendirecek ara kuruluslar)
bakimindan olduk¢a 6nemli avantajlar saglamaktadir.

Meyveler sekillerine, renklerine veya yilizey deformasyonlarina gore elle ya da
otomatik olarak siniflandirilmaktadir. Buna ragmen, meyvelerin kuru madde icerigi, toplam
¢oziilebilir kuru madde icerigi, meyve suyu asitligi ve sertlik gibi 6nemli igsel kalite
ozellikleri bulunmaktadir (Lammertyn ve ark., 1998). Uriinlerin i¢sel kalitelerinin sin1flama
hatlarinda otomatik olarak algilanmasia heniiz gecilmis olup, bu konu halen arastirma
asamasindadir.

Elektromanyetik spektrumun dalga boyu 770 -2500 nm (13000-4000 cm-1) (Sekil
1.2.) arasinda oldugu bdlgeye yakin kizil 6tesi bolgesi denir. Yakin kizil 6tesi spektroskopisi
(FT-NIR) kimyasal igerikli spesifik fonksiyonel gruplardaki kombinasyon ve tonlarina bagl
hizli, hasarsiz ve dogruluk derecesi yiiksek bir 6l¢iim sistemidir (Rodriguez-Saona ve ark.,
2001). FT-NIR sistemleri O-H, C-H, C-O ve N-H organik molekiillerinin baglarinda olusan
titresim hareketlerine gore tepkiler vermektedir (Scotter, 1997).
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Sekil 1.2. Elektromanyetik spektrum bolgeleri (Anonim, 2016)

Yukarida bahsedilen bolgeler arasinda analiz edilecek olan drnekler, yakin kizilotesi
1sinlara tabi tutuldugunda tiriin i¢erisindeki kimyasal baglar birbirleri ile etkilesime girmekte
ve kendi aralarinda titresim hareketi olusturmaktadirlar. Boylelikle kimyasal baglardaki
molekiillerin titresimi ile NIR bdolgesinde ki (770-2500 nm) organik molekiillerin enerji
absorpsiyonlari ortaya ¢ikmaktadir (Ertugay ve Baslar, 2011).

Bu sistemlerin avantajlari;

e Orneklerin dlgiimleri ve alman sonuglar oldukca hizli bir sekilde yapilabilmektedir.

e Orneklere FT-NIR analizleri sirasinda herhangi bir zarar verilmediginden dolayi

kimyasal analizlerinin (protein, yag, nem...) yaninda duyusal ve kalite analizleride
yapilabilmektedir.

e FT-NIR analizleri i¢in yiiksek miktarda 6rnek hacmine gerek duyulmamaktadir.

e Analizler sirasinda herhangi bir kimyasal kullanilmadig1 i¢in hem ekonomik hemde

cevre dostu bir teknolojidir.

e Kullanim maliyetleri diger kimyasal analiz maliyetlerine gére olduk¢a ucuzdur

(Ertugay ve Bagslar, 2011).

Gorlintli isleme sistemlerin ziraat ve gida alaninda ki kullanimi son yillarda artig
gostermektedir.  Ozellikle {irinlerin renk, sekil ve agrhk o6zelliklerine gore
siniflandirilmasini  saglayan sistemler kullanilmasi artmaktadir. Sekil parametreleri
tiriinlerin kalite 6zelliklerinin basinda gelmektedir. Bu sistemler yardimiyla alan, ¢evre ve
cap gibi sekilsel ozellikler belirlenebilmektedir (Blasco ve ark., 2003). Goriinti isleme
sistemlerinin uygulamalari hizli, hasarsiz ve tutarli sonuglar verdiginden endiistride
kullanim1 olduk¢a yayginlasmistir. Bu tip sistemlerin endiistri alaninda kullanilmasi

neticesinde iiretim maliyetleri ve is¢i giderlerinde azalma saglamakta fabrikasyon hattinda



calisan is¢ilerin islerini daha kolay ve giivenilir bir sekilde yapmasina olanak saglamaktadir.

Gida iiriinlerinde kalite ve giivenlik konularinda ki beklentilerin artmasiyla; teknolojik
gelismelerden faydalanilarak daha hizli, daha az maliyetli ve {irtinler hakkinda daha kesin
bilgilere ulasilmaktadir. Ozellikle bilgisayar alaninda ki hizli gelismeler gida endiistrisi
bakimindan son derece faydali olmaktadir. Goriintii isleme olarak kullandigimiz teknoloji
yukarida bahsedilen avantajlarin hepsini biinyesinde toplamaktadir. Bundan dolayr hem
tiretici bakimindan daha az maliyetli olmakta hem de tiiketici agisindan daha kaliteli tirtinler
temin edilebilmektedir. Ayrica triinlerin siniflandirmalarinda da goriintii isleme teknikleri
kullanilmaktadir.

Genel olarak gida ve tarimsal iriinlerde kullanilan goriintii isleme tekniklerinde
kamera ve bilgisayar teknolojisi 6n plana ¢ikmaktadir. Goriintii isleme teknigi donanim ve
goriintli isleme analizi olarak iki bilesenden olusmaktadir. Donanimsal olarak 5 ana par¢adan
olugmaktadir; aydinlatma diizenegi, kamera, goriintli yakalama karti, bilgisayar ve kendi
0zgl yazilim programi. Burada onemli olan iyi bir aydinlatma diizeneginin olmasidir.
Diizenek tam bir aydinlatma sagladig taktirde {iriin lizerinden yansima artmakta, golgeler
olusmamakta ve {irline dogrultulmus kamera tiim goriintiileri net bir sekilde
yakalayabilmektedir. Ayrica aydinlatma diizeneginin yeri, ampul giicii ve renk kalitesi elde
edilen goriintlinlin kalitesini etkileyebilmektedir. Aydinlatma ampulleri olarak florasan
lambalar, laserler, X-ray tiipleri, kizil 6tesi lambalar, kameralar da ise dakikada 2000 goriintii
cekebilen 6zel CCD (Charged Coupled Device ) kameralar kullanilmaktadir (Wallin ve
Haycock, 1998).

Isik kaynagindan iiriin iizerine gonderilen 1sinlarin bir boliimii liriin ylizeyi tarafindan
emilmekte bir boliimii ise yansimaktadir. Yansiyan iginlar CCD kameralar veya fotograf
kameralar tarafindan kaydedilerek bilgisayar ortamina aktarmaktadirlar. Aktarilan goriintii
sayisal veri seklinde degerlendirilip bilgisayar ortaminda pixel dedigimiz satir ve
siitunlardan olusan resim boyutlarina doniismektedir. Cesitli renk formatlarini kullanarak
driinler {izerinde bulunan istenmeyen oOzellikler (giriiklilkk, hasar, zararlilar...)

tanimlanabilmektedir (Pedreschi ve ark., 2006).

1.4. Gidalarin Muhafazasinda Yenilebilir Kaplamalar

Yenilebilir film ve kaplamalar; gida ambalajlama teknikleridir. Gidalarin iizerine ince
bir tabaka (zar) seklinde uygulanarak kiitle transferini engellemekte ve tiriinlerin raf dmriinii
artirmay1 saglayarak fiziksel diren¢ saglayabilen ambalajlama teknigidir. Gidalarin

tasinmasini kolaylastirmak ve raf Omiirlerini arttirmak amaciyla ambalaj materyalleri



kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda gidanin g¢evresel etkilerden etkilenmemesini saglayarak
tirtiniin hasat edildigi giinkii halinde kalmasina yardimci olabilmektedir (Ayana, 2007).

Giliniimiizde gida endiistrisinin {riiniin kalitesinin muhafazasi agisindan minimum
islenmis olan friinlere olan ilgisi artmaktadir. Bu agidan yeni ambalajlama teknikleri
arasinda gidalarin yenilebilir film ve kaplamalar ile aktif ve antimikrobiyel ambalajlama
Oonemli bir yer tutmaktadir.

Yenilebilir kaplama materyalleri ile gidalarin muhafazasi, cevresel etkilerden
muhafaza eden ve raf Omriiniin uzatilmasi amaciyla gida ylizeyinde olusturulan ince yapida,
gida ile birlikte tiiketilebilen ve dogal yenilebilir kaynaklardan temin edilen, gida ile ambalaj
ara ylizeyinde nem, gaz ve kat1 madde hareketliliginin kontroliinii diizenleyebilen yenilebilir
ambalaj materyalleridir (Isik ve ark., 2013).

Yenilebilir kaplama ve filmler arasindaki temel ayrim; yenilebilir kaplamalar ince bir
zar seklinde iirlin lizerini sarmasi olurken, filmin ayri bir sekilde bagimsiz olarak durabilen
bir yapida olmasidir. Kaplamanin ve filmin yapisi; kaplama ve filmi olusturan bilesenler ile
tek basina veya degisik oranlarda birlikte kullanilabilen ( protein, karbonhidrat, re¢ine, lipit
veya bunlarin karigimi) kaynaklar ve katki maddeleri (plastiklestirciler, enzimler) eklenerek
hazirlanan soliisyona bagli olmaktadir ( Duran, 2013; Temiz ve Yesilsu, 2006).

Yenilebilir kaplamalarin belirgin bir su ve gaz gecirgenligi diizeyine sahip olmalar
onlar1 uygulandiklar1 gida maddesinde oksijen kaybini dnleyerek su kaybinin azaltilmasi ve
bunun sonucunda mikrobiyolojik bozulma ve kimyasal degisikliklere karsi giday1
korumasidir. Bununla birlikte kaplamalar kullanildiklar1 gidalarin yiizeyindeki piiriizleri
doldurarak daha piiriizsiiz bir yiizeyin olusmasini saglamakta ve gidanin duyusal
ozelliklerini diizenlemektedirler (Mehmetoglu, 2010). Bu nedenle kullanilacak kaplamanin
seciminde gidanin 6zelligi, uygulama amaci ve kaplamadan beklenilen fonksiyona gore
degisiklik gostermektedir (Ayana, 2007). Kaplamalarin gidalarin ve 6zellikle de meyve ve

sebzelere uygulanmasi iizerine bir¢ok ¢alismaya rastlanilmistir (Olivas ve ark., 2008).

1.4.1. Yaygin olarak Kullanilan Yenilebilir Kaplamalar

1.4.1.1. Protein Kaynakh Kaplamalar: Protein orijinli kaplamalar genelde
hidrofobik yapida, nem absorpsiyona ve sicakliga kars1 ¢ok hassas olduklar1 yani etkili nem
bariyeri olmadiklari i¢in diger kaplama malzemelerine gore daha az gelistirilmis ve meyve-
sebzelerde yaygin bir sekilde uygulanamamistir (Isik ve ark., 2013; Temiz ve Yesilsu, 2006;
Yilmaz ve ark., 2007). Protein esash kaplamalar, hayvansal veya bitkisel kaynaklardan elde

edilebilmektedir. Hayvansal kaynakli olan kaplamalar arasinda; jelatin, kollajen, balik



miyofibril proteini, , peynir alti suyu proteini, kazein, kreatin ve yumurta albiimini
verilirken, bitkisel kaynakli olan kaplamalar ise; yerfistig1 proteini, misir zeini, ¢igit proteini,
soya proteini, bugday gluteni ve pamuk ¢ekirdegi proteini yer almaktadir. Misir’dan elde
edilen zein proteini, hidrofobik yapida ve su absorpsiyon 6zelligi iiriiniin su aktivitesine
bagli olan, kullanildig: tirtinlerde sert ve parlak bir tabaka saglamaktadir (Dursun ve Erkan,
2009).

1.4.1.2. Polisakkarit Kaynakh Kaplamalar: Polisakkarit kaynakli kaplamalar gaz
gecirgenligi az olan, seliiloz, kitin, nisasta, yosun ve gam gibi maddelerden elde edilmekte
olup, su buharina karis iyi bir bariyer olmalari kullanim alanlarini arttirmistir ( Isik ve ark.,
2013). Polisakkarit kaynakli kaplamalar nisasta (patates, misir, bugday, piring vd.), seliiloz
(pamuk vd.), gumlar (guar, lokust bean, aljinat, karragenan, pektin, vd.) ve kitin/kitosan
olarak kendi icerisinde simiflandirilmaktadir (Delikanli ve Ozcan, 2014). Ozellikle
polisakkarit orjinli olan kitosanin meyve ve sebzelerde mikrobiyal gelisimi inhibe ettigi
belirtilmektedir (Duran, 2013). Kitosan, kitinin deasetilasyonu ile elde edilen, mitkemmel
bir oksijen bariyerine sahip olan ¢evre dostu dogal bir polimer olup, polikatyonik 6zelligi
nedeniyle antimikrobiyal etkiye sahiptir (Inanl: ve Kuzgun, 2012).

1.4.1.3. Lipid Kaynakh Kaplamalar: Lipid kaynakli kaplamalarin nem kaybina kars1
cok 1yi bir bariyer saglamalari, onlarin kullaniminda etkili olmaktadir. Mum ve yag orjinli
kaplamalar arasinda; parafin mum, candelilla mum, balmumu, carauba mum, polietilen mum

ve mineral yaglar yer almaktadir (Isik ve ark., 2013).

1.5. Depolama Sonras1 Yasanan Degisimler

Meyve ve sebzelerde hasat sonrasinda meydana gelen degisimler, tliketicinin {iriin
kabuliinde biiyiik rol oynamaktadir. Bu degisimlere sebep olan proseslerin anlasilmasi ile
kayiplar minimuma indirgenebilecek, kalite korunacak ve tiiketiciye daha uzun raf 6miirlii
tirtin sunumu gergeklestirilebilecektir (Toivonen ve Brummell, 2008).

Sert ¢ekirdekli meyvelerden olan kayisi, hasat zamanina bagl olarak sadece belirli
donemlerde pazarda bulunabilmektedir. Fakat tiiketiciler istedikleri meyveye her zaman
ulagsmak istediklerinden, meyvelerin depolanmas1 gerekmektedir. Fakat kayisinin meyve
etinin narin olmasi, solunum hizinin nispeten yiiksek olmasi, ¢ilirime ve bozulmanin kolay
gerceklesmesi pazardaki siirekliligini sinirlamaktadir (Ozdogru ve ark, 2015). Kayisilarda
depolama siiresince agirlik kaybi gerceklesmekte olup, kayip oranini yiizey/hacim orani ve
kabuk yapisi etkilemektedir (Karagali, 2012). Ayrica kullanilan ambalaj malzemesi de
meyvenin su kaybini etkileyen faktorlerdendir (Zotfoli ve ark, 2009). Kayisilarda depolama



stiresinin artmasiyla birlikte meyvenin olgunluguna bagh olarak hiicre duvarindaki pektin
ve hemiseliilozun parcalanmasi nedeniyle meyve yumusamaya baslamaktadir. (Karagali,
2012). Baz tiirlerde depolama siiresince kirmiziligin artmasi (a parametresinin yiikselmesi),
klorofillerin parcalanarak, karatenoidlerin baskin konuma geldiginin gostergesidir (Ozdogru
ve ark., 2015). Kayisilarda depolama siiresince suda ¢oziinlir kuru madde igeriginin
degismesi, kayisi ¢esidinin yaninda, kaybedilen su miktar1 ve hasat olgunluguna baglidir.
(Kader, 2002). Titrasyon asitliginde meydana gelen azalis ise solunumda organik asitlerin
kullanilmas1 ve pektinlerin parcalanmasi neticesinde ortaya g¢ikan katyonlarla notrlesme
reaksiyonu nedeniyledir (Wills ve ark, 1998). Kayisilarda depolama sicakliginin ¢ok diisiik
tutulmasi neticesinde ise soguk zarari meydana gelebilmekte ve ¢ekirdek kismina yakin
bolgelerde jel benzeri bolgeler olusabilmektedir. Bununla birlikte depolama siiresince etilen
olusu artmakta ve bu nedenle de kayisida kalite kayiplar1 gozlenebilmektedir (Saba ve ark.,
2012). Olgunlagmayla birlikte kayisida ugucu bilesenler artmakta ve y-octalactone, y-
hexalactone, y-decalactone, y-jasmolactone, y-nonalactone, (Z)-7-decen-5-olide, ve o-
decalactone gibi bilesenler kayisinin aromasini olusturmaktadir (Aubert ve Chanforan,
2007).

1.6. Gidalarda Ozon Kullanim

Gilintimiizde tiiketicilerin ilgisi “dogal ve glivenli gidalar” yoniinde ilerlemektedir. Bu
nedenle kimyasal koruyucu igermeyen, hi¢ islem gérmemis ya da ¢ok az islem gérmiis olan
gidalara olan talep her gegen giin artmaktadir (Khadre ve ark., 2001; Savas ve ark., 2014).

Tiiketicinin bu talepleri dogrultusunda koruyucu veya dezenfektan kullanilarak
hijyenik ve giivenli hale getirilen gidalarda yenilik¢i gida muhafaza prosesi arayislart hiz
kazanmustir. Siirece katkis1 bulunan bazi yasal diizenlemeler ve arastirma galigmalar1 kaliteli,
hijyenik, saglikli ve giivenli gida iiretiminde minimal proses yaklasimlarina ilaveten
alternatif muhafaza yontemleri arayisini da beraberinde getirmistir (Savas ve ark., 2014).

Son yillarda taze gidalarin Ozellikle meyve sebzelerin mikroorganizma yiikiiniin
azaltilmas1 ve raf Omiirlerinin artirilmasinda arastirilan ve uygulanan alternatif gida
muhafaza yontemlerinin basinda ozon uygulamasi gelmektedir. Ozon, gelismis iilkelerde
uzun yillardir arastirilan ve uygulanan giiglii bir oksidan ve dezenfeksiyon ajanidir. GRAS
(Generally Recognized As Safe - genel olarak giivenli kabul edilir) statiisiinde olan ve gida
endiistrisinde kullanimmin gilivenli oldugu belirtilen ozon gazinin, gidalar iizerindeki
mikrobiyal etkisinin, gida bilesenleri tizerindeki etkisinin, saglik iizerindeki etkisinin ve

kullanim olanaklarinin arastirilmasina olan ilgi giin gectikce artmaktadir (Karaca ve



Velioglu, 2007).

Ozon (03); ii¢ oksijen atomundan dogal olarak meydana gelen, ¢ok yiiksek reaksiyon
yetenegine sahip ve karakteristik kokuya sahip bir oksijen formudur (Khadre ve ark., 2001;
Ekici ve ark., 2006). Ozon gazinin yararlar1 ilk kez Alman Christian Fredrick Schonbein
tarafindan 1840 yilinda Isvicre’de kesfedilmistir. 1900’lerin baslarinda bitkiler icin su
aritimi amaciyla kullanilmig ve 1940'larda ise igme suyu aritiminda kullanilmaya
baslanmistir. Gelisen teknoloji neticesinde 1980'li yillarda ozon iiretiminin daha kolay ve
ucuz hale gelmesiyle birlikte kullanim alanlar1 artis gostermistir (Ekici ve ark., 2006).
Giliniimiizde ozon, atik sularin dezenfeksiyonu isleminde, fenolik bilesenlerin atik sulardan
uzaklagtirllmasinda, igme sularinin sterilizasyonunda, bir¢ok gida endiistrisinde (meyve
sebze, et, kurutulmus iirlinler) mikroorganizmalar1 inaktive etme ve raf omriinli artirma
amaciyla ve gida iretiminde kullanilan makine-techizatlarin hijyeninde kullanilmaktadir
(Ekici ve ark., 2006; Catal ve Ibanoglu, 2010).

Ozon (O3) gazi; yiiksek bir enerjili bir ortamda havadaki oksijen molekiiliiniin (O2)
atomlarina ayrismasi (O) ve bu kararsiz atomlarin bir baska oksijen molekiilii ile birlesmesi
sonucu olugsmaktadir. Dogada ozon gaz1 olusumu i¢in gerekli yliksek enerji glinesten gelen
188 nm dalga boyundaki UV isinlarindan veya simseklerden saglanmaktadir. Endiistriyel
ozon gazi iretimi ise diisiik dozlar i¢in dogadaki olusumdan esinlenerek UV lambalar
kullanilarak gerceklestirilebilirse de yiiksek dozlar i¢in daha ¢ok “Korona Desarj Metodu”
kullanilmaktadir (Sekil 1.3) (Rice ve ark., 1981; Karaca ve Velioglu, 2007; Alexandre ve
ark., 2012; Tapp ve Rice, 2012).

Is1

|

x ——— Elektrot (Yiiksek Gerilim)
i) ——® Yalitkan Yiizey

0z ——» Desarj Aralig — 2

| | —— Elektrot (Diisiik Gerilim)

I=1

Sekil 1.3. Korono desarj metodu ile ozon gazi iiretim semasi (Rice ve ark., 1981)
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Korona desarj yonteminde biri yiiksek gerilim digeri ise diisiik gerilim olmak tizere iki
adet elektrot bulunmaktadir. Bu elektrotlar birbirinden yalitkan olan seramik dielektrik bir
ylizey ve dar bir desarj aralig1 ile ayrilmislardir. Yiiksek voltajli alternatif akim sayesinde
elektrotlar oksijen molekiiliinii ayristirir ve her bir oksijen atomu bir baska oksijen molekiilii
ile birleserek bir ozon molekiilii olugur. Ozon gazi, kisa bir siire igerisinde kendiliginden
tekrar oksijen atomlarma pargalandigindan dolayr depolanamamakta ve kullanilmadan
hemen 6nce tiretilmesi gerekmektedir (Kim ve ark., 2003; Guzel-Seydim ve ark., 2004; Tapp
ve Rice, 2012).

Ozon, yiiksek oksidasyon kapasitesi sayesinde organik ve inorganik maddeleri okside
etmekte ve bakteri, maya, kiif, patojen mikroorganizmalar ve sporlarint diger muhafaza
metotlarina kiyasla daha hizli 6ldiirmektedir (Khadre ve ark., 2001). Mikroorganizmalar
tizerindeki inhibe edici etkisi 6nemli hiicresel bilesenlerini ileri derecede oksidasyona
ugratmasi yoluyla ger¢eklesmektedir. Ozonun birincil hedefi mikroorganizmalarin hiicre
yiizeyleridir. Mikroorganizmalarin ozonla inaktive edilmesinde iki temel mekanizma oldugu
diistiniilmektedir. Birinci mekanizma; protein, peptit ve enzimlerin aminoasit ve siilfidril
gruplarmin oksidasyonu sonucu kisa peptitlerin olusmasidir. Ikinci mekanizma ise; ¢oklu
doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu asit peroksitlerinin olugsmasidir. Ozon, hiicre
yiizeyindeki doymamis yaglarin etrafin1 sararak hiicre yapisini bozmakta ve hiicresel
bilesiklerin hiicre disina ¢ikmasina neden olmaktadir. Ayrica, hiicre i¢i proteinlere, niikleik
asitlere ve enzimlere, hiicre zarindaki doymamis yaglara, Gram (-) bakterilerin
lipopolisakkarit tabakalarina ve mikrobiyal genetik materyale zarar vererek inaktivasyonu
sagladigi diisiiniilmektedir (Kim ve ark., 2003; Guzel-Seydim ve ark., 2004).

Ozonun mikroorganizmalar iizerine olan etkisi; mikroorganizma susu, yasi ve
konsantrasyonu, ortamdaki organik madde yogunlugu ve diger maddelerin (metaller ve
inorganik maddeler) varligi, uygulanan ozon konsantrasyonu, uygulama siiresi, uygulama
yontemi ve liretim yontemi gibi birgok sebebe bagli olarak degiskenlik gdstermektedir (Kim
ve ark., 1999; Horvitz ve Cantalejo, 2014). Ozon uygulamasmin en 6nemli avantaji
parcalandiginda geriye kalint1 birakmamasidir (Karaca ve Velioglu, 2007).

Ozonun genel olarak gidalar iizerindeki olumlu etkilerine karsilik yiiksek oksidasyon
kapasitesiyle bazi gida bilesenlerine zarar verme durumu da s6z konusu olabilmektedir.
Boylece gida friinlerinde kalite kayiplarinin olugsmast ve tiiketici tarafindan tercih
edilmemesiyle sonu¢lanmaktadir. Bu durum; yapilan ve yapilacak olan c¢aligmalarda, her
gida iirlinii ve her uygulama kosulu i¢in ayr1 ayr1 optimizasyon (maksimum mikroorganizma

inaktivasyonu - minimum Kkalite kayb1) yapilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir
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(Karaca ve Velioglu, 2007).

Bu calismanin amacit; Yenilebilir kaplamalar (Kitosan, Sellak, PASI, PASK,
Simplesse) ve 1s1sal olmayan muhafaza yontemlerinden ozon uygulamasi ile taze kayisilarin
raf dmiirlerinin arttirilmasi ve depolama stiresince kalite 6zelliklerindeki degisimlerinin FT-
NIR ve Goriintii isleme sistemiyle tespit edilmesidir. pH, renk, suda ¢oziiniir kuru madde,
agirlik kayb1, ambalaj i¢i gaz kompozisyonu, tekstiir analizleri +4 °C’de 5 hafta depolama

boyunca kayisilarda diizenli olarak ger¢eklestirilmistir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Taze kayisinin kalitesinin uzun siire korunabilmesi normal kosullarda oldukca
zordur. Bunun i¢in kayisinin yenilebilir filmler ile kaplanarak, modifiye atmosfer paketleme
(MAP) altinda tutuldugu kombine sistemler ile daha uzun siire korunabilmesi miimkiindiir.
MAP ile sogukta muhafaza, hasat sonrasi1 kayisinin raf 6mriiniin artirilmasi i¢in kullanilan
bir depolama yontemidir. MAP nin raf dmrii lizerindeki etkisi kayisinin hasat olgunluguna,
ambalaj i¢ci gaz karisgimina, depolama sicakligina ve paketleme materyalinin bariyer
ozelliklerine bagli olarak degismektedir. Raf dmrii uzatilan pek ¢ok meyve ve sebze {izerine
MAP’1n yararlar1 arastirtlmistir (Lee ve ark. 1995; Chonhenchob ve ark. 2007). Ambalajsiz
kayisilar depolamanin 28. giinii iginde taze kiitlesinin yaklasik olarak %50’sini kaybederken,
modifiye atmosfer yontemi kullanilarak bu kayiplarin daha az seviyelerde kalmasini
saglamiglardir ( Damarli, 1995; Pretel, 2000).

Yenilebilir filmlerin aktif ambalajlamada kullanimi gida giivenliginde yeni bir
yaklasimdir. Yenilebilir film ve kaplamalar dogal polimerler olarak siniflandirilmaktadir.
Yenilebilir film ve kaplamalar, meyve ve sebzelerin korunmasin da su (nem), gaz (02 ve
CO2) gecisine kismi bir bariyer saglayarak hizmet etmektedir. Yenilebilir film ve
kaplamalar renk degisimini engellemek, gaz ve nem bariyeri saglamak i¢in kullanilmaktadir.
Bu fonksiyonel 6zellikler, filmi olusturan polimerlerin yapisina ve filmin kompozisyonuna
baglidir (Guilbert ve ark., 1995; Guilbert ve ark., 1996; Miller ve Krochta, 1997;
Tharanathan, 2003). Bir¢cok avantaja ve uygulamalara sahip olan yenilebilir kaplamalar ve
filmlere olan ilgi ve bu konuda yapilan g¢aligmalar da son zamanlarda giderek artig
gostermektedir.

Kitosanin milkemmel bir gaz bariyeri oldugu; biber, hiyar, domates, elma ve armutta
su kaybini, solunumu ve fungal enfeksiyonu azalttigi bildirilmektedir (Sandford, 1989).
Kitosan meyve ve sebzelerde secici gegirgen kaplama materyali olarak kullanilmaktadir.
Kaplama olarak kullanildiginda i¢ atmosferi modifiye eder ve solunum hizin1 azaltarak raf
Oomriinii basariyla uzatmaktadir (Sandford, 1989; Shahidi ve ark., 1999). Kayis1 iiretim ve
ithracat artis1 nedeniyle, ambalajlama ve kaplama pratik bir yontem olarak kayis1 hasat
sonrasi kalitesinin artirilmasinda kullanilabilmektedir (Olivas ve Barbosa-Canovas, 2005;
Ghasemnezhad ve ark., 2010). Mate ve Krochta (1996), kavrulmus ve kavrulmamis fistik
ici ve ceviz Orneklerini peynir alti1 suyu proteinleri ile kaplandiginda oksijen girisi

engellenerek acilagsma geciktirilmistir.
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Taze meyvelerde lipid kokenli “vakslar”, su kaybint 6nlemek i¢in ya da meyve ve
sebzeye parlaklik vermek icin agirlikli olarak kullanilmaktadir (Hagenmeier ve Shaw, 1990;
Mannapperuma ve ark., 1989; Cisneros ve Krochta, 2003). Suda c¢oziilebilen sellak
kaplamalar alkolde ¢oziilebilir sellak kaplamalara gére daha fazla oksijen, karbon dioksit ve
su buhar1 gegirgenligi saglayabilmektedir. Suda ¢oziilebilen sellaklarin kullanilmas1 meyve
sebzelerin solunumu i¢in daha uygun olabilmektedir (Baldwin ve ark., 2011). Sellak ile
kaplanmis domates ve elma dilimlerinin diger kaplama ve kontrol gruplarina gére solunum
hizin1 diisiirdiigi boylece mikrobiyal gelisimin yavaslamasiyla iirlinlerin raf émiirlerinin
arttig1 belirtilmektedir (Chauhan ve ark., 2013, Chauhan ve ark.,2011).

Kayisinin tazeliginin korumasinda uygulanan farkli yenilebilir kaplamalar (kitosan,
pasi ve sellak) ve pasif modifiye atmosfer uygulamalar ile kalite kriteri artirilabilir. Genel
olarak, meyvenin kalite kriterleri; dis et rengi, pH, meyve eti sertligi ve briks tarafindan
belirlenir (Miftioglu ve ark., 2012). Giiniimiizdeki bu kalite kriterlerinin belirlenme
yontemleri tahripli yontemlerdir. Ancak {irlinlerin igsel kalite 6zelliklerinin hasarsiz olarak
ol¢iiliip kalitelerinin belirlenmesi son derece énemlidir. Uriinlerin i¢sel kalite dzelliklerini
tahmin etmek, ancak hasarsiz 6l¢cim yontemleri ile miimkiindiir.

Ulkemiz sert ¢ekirdekli meyve tiirii olan kayisida (Armeniaca vulgaris Lam.) diger
iiretim alanlarina gore en yaygin yetistiricilige sahip olan ve iiretiminde diinyada birinci
oldugumuz bir meyvedir (Kola, 2013). Kayis1 meyvesinde yaygin olarak uygulanan kurutma
isleminde olusan kararmanin onlenmesi i¢in yas meyve asamasinda kiikiirtleme islemi
uygulanmaktadir (Celebi ve Tirktogrul, 2015). Kaplama uygulamasi ile kayis1 meyvesinde

kurumanin onlenebilecegi diisiiniilmektedir. Kayisinin 20 C’de muhafazasinda 4-6 mL
etilen g-1 saat-lve 30-50 mg CO» kg1 saat-1 (Crisosto & Kader, 2002). Ayrica salimmh

antimikrobiyal filmlerin kuru kayisilarin aktif ambalajlama ile muhafaza tekniginde
kullanildig1 belirtilmektedir (Ozdemir ve Floros, 2004).

Yapilan bir ¢alismada; %0,25; %0,5 ve %0,75 oranlarinda Kitosan kaplanan ve 0 °C
ve 80 nisbi rutubette 25 giin muhafaza edilen kayisilarda yapilan suda ¢6ziiniir kuru madde,
pH, Vitamin C ve titrasyon asitligi degerlerinde 6nemli farklilhik gozlenmedigi ifade
edilmistir. Ayrica kitosan ile kaplanan ve 6zellikle % 0,5 kitosan ile kaplanan kayisilarin
toplam fenol iceriginin 82,65 mg GAE/100 g oldugu ifade edilmistir. Yapilan ¢alismanin
sonucunda kitosan kaplamanin antioksidan kapasitesi ve fenolik icerigin muhafazasinda

onemli oldugu belirtilmistir (Ghasemnezhad ve ark., 2010).
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Kurutulmus kayisilarin farkli musir-zein film formiilasyonlar1 iceren ¢ozeltiye
daldirilarak 10 ay siiresince 5 ve 20 °C’de muhafaza edildigi bir caligmada ise, renk
degisiminin kaplama ile énemli 6lgiide azaldigi, artan depolama sicakligi ile kayisilarda
agirlik kaybinin arttig1 ve kaplamanin etkisinin 6nemli oldugu belirtilmistir (Baysal ve ark.,
2010). Giin kurusu kayisilariin 4, 10, 20 ve 30 °C’de 8 ay boyunca muhafazasiin renk
degisimleri lizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada 20 °C ve 6zellikle de 30 °C’de
muhafaza edilen kayisilarin renk degerlerinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Buna gore
L* degeri 20 °C’de muhafazada 3,3 ve 30 °C’de ise 6,2 birim azalmis, a* ve b* degerleri de
strast ile 20 C’de 2,6 ve 4,5; 30 °C’de ise 5,6 ve 7,9 birim azaldig1 belirlenmistir. Calismada
ayrica 4 ve 10 °C’de muhafaza edilen kayisilarin renk degerlerinde 6nemli bir degisikligin
gdzlenmedigi ifade edilmistir (Alagdz ve Ozkan, 2013).

Metil seliiloz ile kaplanan kayisilarin kaplanmayan orneklere gore daha az agirlik
kayb1 s6z konusu oldugu ifade edilmistir (Chlebowska-Smigiel ve ark., 2007). Yine
yenilebilir kaplama olan metil seliiloz‘un antioksidan olarak sitrik asit ve askorbik asit ile
kombine edilerek kaplanan kayisilarin depolama siiresince vitamin C ve askorbik asit
kaybini sinirlandirdigr belirtilmis, stearik asit ile kombine edilen kaplamalarda ise agirlik
kaybini sinirlandirdigr ifade edilmistir (Ayranci ve Tunc, 2004; Galgano ve ark., 2015).
Ayrica laktik asit ile muamele edilen kazein filmleri ile kuru kayisilarin mikrobiyal kaliteleri
daha uzun siire muhafaza edilmistir (Baldwin, 1999).

Makine yardimiyla gdrme, bilgisayar yardimi ile nesneleri "gormek" i¢in
gelistirilmis bir teknolojidir. Uriin kalite kriterlerinin ve giivenliginin dogru, hizl ve objektif
belirlenmesine lizerine calismalar artarak devam etmektedir. Gida sektoriinde kullanilan
kalite ve glivence yontemleri, geleneksel insan kaynakli gorsel denetim sistemleri
kullanilarak uygulanmaktadir. Bu tiir yontemler, yorucu, zahmetli, zaman alic1, tutarsiz ve
masraflidir. Kalite kriterini degerlendirme isleminin tahripsiz olmasi, iiretimin hizli ve
verimli olmasin1 saglarken, artan degerlendirme dogruluguna ilave olarak iiretim
maliyetlerini de azaltir (Elmasry ve Sun, 2010). Meyve ve gida maddelerinin fiziksel
ozelliklerini 6lgmek her zaman gida sektoriinde onemli ve giderek artan bir ilgiye sahip
olmustur.

Bilgisayarli gorme (CV, computer vision), gidanin 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in
otomatik, tahribatsiz olan bir yontem saglamakta olup gida endiistrisinde farkli uygulamalar
bulmustur. Goriintii analizi ve isleme dayali yapay zeka, insan diisiinme siirecini taklit eden
dogru, hizli ve ¢ok tutarli testler yapmamiza yardimci olmaktadir. Konvansiyonel CV

sistemleri bir¢ok gida gruplarinda siralama islemleri i¢in yararli olabilir, ancak diger dalga
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bantlariyla RGB daha duyarl yiizey 6zellikleri zayif tanimlayicilar1 olma egilimindedirler.
Bunu agmak i¢in, spektral goriintiileme sistemleri, (yani multispektral, hiperspektral ve
ultraspektral) nesne 6zelliklerine duyarl dar dalga bantlariyla bir dizi elde edilen goriintiiyii
birlestirmek igin gelistirilmistir. Ozellikle, goriiniir (VIS) ve yakin kizilotesi (NIR)
spektroskopisi gidalarin kimyasal bilesiminin tespitinde kullanilabilir.

Son yillarda goriintii analizi ile hedef tespiti, gida glivenligi ve kalitesi, adli tip, tibbi
teshis, astronomi ve maden arama ilgili pek ¢ok sorunlarin ¢oziilebilecegi o6ne siirtilmiistiir.
Nispeten genis bir dalga boyu bandindaki goriintiiler kiigiik bir say1 tireten multi-spektral
goriintiilemenin aksine, hiperspektral goriintiileme dar ve bitisik bantlarda ytizlerce goriintii
iiretme yetenegine sahiptir. Hiperspektral goriintii, elektromanyetik spektrumda goriiniir
bolgeden orta-kizil6tesi dalga boyuna kadar olan aralikta yiizlerce spektral banttan olusur.
Hiperspektral sistemlerde tanima ve smiflandirma, malzemelerin spektral yansima
karakteristigine gore gerceklestirilir. Hiperspektral verilerin boyutlarindan ve spektral
imzalarinin uzaysal degiskenliginden dolayi, siniflandirilmasi ve boliimlenmesi zor
olabilmektedir. Bundan dolay1r gida iiriinlerinin smiflandirilmasinda ve kalitelerinin
kontrollerinin tespitinde hizli, giivenilir, hasarsiz yontemlerin gelistirilmesi ve kullanilmasi
arastirilmaktadir. Herhangi bir kimyasal hazirlik ve analiz islemleri olamdan, analiz edilecek
irline hasar vermeden igsel ve digsal ozelliklerini belirleyebilen bir yontem olarak
kullanilmaktadir. Farkli gida tiriinlerinin (unlu mamuller, et ve balik, sebze, meyve, hazir
gidalar) kalite kontrollii bilgisayar gorme teknikleri temel alinmis ve aragtirilmistir (Brosnan
ve Sun, 2004).

Cilekler lizerinde yapilan bir ¢alismada goriintii isleme sistemi kullanilarak olgunluk
derecelerinin ve hasarlik derecelerinin tahminine bakilmistir. Saglam c¢ileklere 25 mm
capinda ki prop ile baski uygulanarak hasar verilmistir. Yapilan analizler dogrultusunda
olgunluk dereceleri arasindaki farkliligin en iyi 675 nm’de ve yapilan baski neticesinde
olusan hasarliligin ise 980 nm’de goriildiigii tespit edilmistir (Nagata ve ark., 2005).
Hiperspektral goriintli isleme yontemi ile elmalardaki ciirtikliiklerin 1000 nm ile 1340 nm
arasinda ki spektral araliklarda % 88 ile % 94 basariyla tespiti saglanmigtir (Lu, 2003).

Uriinlerin raf émiirlerini ¢iiriikliikler, tasima sirasinda olusan izler ya da kesiklikler,
kurt delikleri gibi bir¢ok etken azaltmaktadir. Cekirdekli meyvelerden olan seftaliler
tizerinde yapilan bir arastirmada {iriinlerin taginmasi sirasinda olusabilen ¢iiriikliik ve izlerin
alansal bakimdan goriintli isleme yontemi kullanilarak tahmin edilmesi amag¢lanmistir.
Seftalilerin {izerindeki ciiriikliklerin ve izlerin goriintii isleme yOntemiyle alanlar

hesaplanmis ve normal alan dl¢iimleriyle karsilastirilmistir. Izsel (R2 = 0,72) ve ciiriikliik
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(R2=0,75) tahminlerinin istatiksel olarak korelasyon katsayir degerleri yiiksek ¢ikmis ve
seftalilerde olusan hasarlarin goriintii igleme yontemiyle tespit edilebildigi belirlenmistir
(Singh ve Delwiche, 1994; Heinemann ve ark., 1994). Siyah-beyaz bir kamera kullanarak
mantarlarin belirli 6zelliklerine gore (biiyiikliigii acisindan, sekil, renk, pege agma ve kok
kesme) smiflandirma potansiyelini arastirmistir. Insan denetimi ile karsilastirildiginda,
ortalama %20 yanlis smiflandirma orani ile insana gore daha az hata ile iriinleri
siniflandirdig bildirilmistir.

Yesil biberlerin kalite kriteri olarak geometrik sekilleri ve uzunluklar1 6n plana
cikmaktadir. Goriintii isleme sistemi ile otomasyon yapilarak biberler biiyiik, orta, kiigiik ve
egikligine gore smiflandirilmistir. Bu siiflandirma sirasinda uzunluk ve esneklik kriter
olarak sisteme tanitilmistir. Siiflandirma gruplarinda kiiciik tirtinler % 90,6 basar1 oraniyla
ayrilabilmektedir. Ayrica goriintli isleme sistemiyle tahmin edilen kivrimli uzunlugunu
R2=0,92 gibi yiiksek bir oranda tanimlandig1 goriilmektedir. Sistem 121 Kg/h ile normal
siiflandirma sistemine gore 5 kat daha hizli siniflandirma yetenegine sahiptir (Cho ve ark.,
2007).

Felfoldi ve Szepes (2002) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda olgun ve olgun olmayan
kayisilarda rengine gore siniflandirma tespitine bakmislardir. Kayisilarin en yesil ve en
kirmiz1 bolgelerinden olmak iizere 2 goriintii alinmistir. Alinan goriintiiler RGB sistemiyle
kaydedilmis daha sonra analiz edilmek amaciyla L, a ve b renk sistemine g¢evrilmistir.
Sonuglara bakildiginda ¢esitli olgunluk derecelerinde 6l¢iilen kayisilarda b degerinin sabit
oldugu goriiliirken, a degerinde artis oldugu belirlenmistir. Olgunluk artisiyla birlikte a
degerinin de arttig1 goriintii isleme yontemiyle tespit edilmistir.

Misir tanelerinin otomatik olarak muayenesi i¢in bir makine gorme sistemi, Ni ve
arkadaslar1 (1997) tarafindan tasarlanmis ve insa edilmistir. Tam ve kirik misir tanelerinin
on-line olarak siniflandirilmasi i¢in gelistirilen bir siniflandirma algoritmasi test edilmistir.
Bu sistem sirasiyla %91 ve %94 dogruluk ile tam ve kirik misir danelerinin
siniflandirilmasini bagarmaistir.

Aygigegi tohumlarinda, nem igerigi, yag ve ham protein igerigi Fassio ve Cozzolino
(2004) tarafindan NIRS kullanilarak incelenmistir. Antihus ve ark. (2006) satsuma
mandalinasinin kalite 6zelliklerini 6lgmek icin NIR/VIS spektrumlar1 benimseyerek,
kullanim olanaklarini aragtirmis ve meyve sertligi, suda ¢oziinebilir kuru madde igerigi ve

asit gibi VIS / NIR spektral 6l¢iimler ile fizyolojik 6zellikler arasinda bir iligki tesbit etmistir.
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Calisma sonucunda 400-2350 nm spektral aralikta mandalinalarin kalite
Ozelliklerinin degerlendirmesinde biiylik potansiyeller oldugunu sonucuna varmistir.
Giangiacomo (2006) 1100-2400 nm yakin kizil6tesi spektroskopi teknigini, glikoz, fruktoz,
ve sakkaroz konsantrasyonlarini belirlemede kullanmistir. Artan seker konsantrasyonu ile su
bandinin daha simetrik oldugu ve maksimum emilimin uzun dalga boylarina dogru bir
kayma gosterdigi belirlenmistir. Toplam kat1 ve ¢oziiniir kat1 madde igerigi, Slaughter ve
ark. (2003) tarafindan tiim taze erik i¢in tahribatsiz bir optik yontemi kullanilarak
belirlenmistir. 700 ile 1100 nm optik absorbans spektrumu ile kizil6tesi spektroskopik
teknikleri R2 = 0.98 parametresiyle toplam kati madde miktarin1 tahmin etmede olumlu
sonugclar elde etmiglerdir.

Kawano ve ark. (1995) 6rnek sicaklik degisimi de dahil olmak iizere saglam seftalide
briks degerini bulmak icin bir kalibrasyon denklemi gelistirmis ve numunedeki sicaklik
arttikca 841 ve 966 nm araliginda daha giiglii absorbsiyonlar bulmustur.

Lu (2004) multispektral goriintiileme ile elma da meyve sikiligi ve suda ¢oziinebilir
kuru madde igerigini arastirmustir. Kirmizi elma degerlendirilmesinde (680-1060 nm
spektral aralik), 880, 905 ve 940 nm dalga boylarindaki spektral yanitlart R2 = 0.77 ve SEP
=9%0.78 ile ¢dzlinen kati igeriginin tahmin edilmesi i¢in kullanilir olabilecegini belirtmistir.
Hiperspektral bir goriintiileme sistemi ve ¢esitli goriintii analiz yontemleri ile Red Delicious,
Golden Delicious, Gala ve Fuji elmalarinda c¢iiriikler, ezikler, kiifler, mantar hastaliklari,
yiizeylere toprak bulagmasi gibi kusurlarin tespiti ve karsilastirilmas: yapilmistir (Patrick ve
ark., 2004).

Goriinti isleme tekniginin yiiksek hizli bilgisayarlar, goriintii elde etme sistemi ve
gelismis isleme teknikleri kullanmasi sebebiyle, gida endiistrisinde kaliteye dayali, daha
giivenli bir son {irlin siniflandirma ve otomasyon saglamak i¢in ¢ok biiyiik bir potansiyele
sahip oldugu goriilmektedir.

Lu ve ark., (2010) tarafindan Saimaiti cinsi kayisilarda depolama boyunca tazeligin
korunmasi amaciyla ozon uygulamasi gergeklestirilmistir. Calismada; kontrol, 100 mg/m?,
200 mg/ m® ve 300 mg/ m® ozon uygulamasi1 deneme gruplarindan en etkili olanin 200 mg/
m?3 ozon uygulamas: grubu oldugu belirlenmistir. Uygun ozon konsantrasyonu uygulanmasi
sayesinde kayisilarda bozulma/ciirime oraminin  azaldigi, fakat yiiksek ozon
konsantrasyonunun hiicre membran gegirgenligini etkileyerek esmerlesmeyi hizlandirdigi

belirtilmistir.
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Ozon konsantrasyonu ve uygulama siiresinin ¢ileklerin raf émriinii artirmadaki
etkinliginin belirlenmesi amaciyla ii¢ farkli konsantrasyon (0,075 ppm, 0,15 ppm, 0,25 ppm)
ve iki farkli siire (2 ve 5 dk) uygulanmustir. 0,075 ppm ve 0,15 ppm o0zon konsantrasyonunun
depolama boyunca pH, toplam suda ¢oziiniir kurumadde, sertlik ve elektriksel iletkenlik
degisimlerini azalttig1; 0,25 ppm ozon konsantrasyonunun ise c¢ileklerde yiiksek
konsantrasyon sebebi ile kalite kaybina neden oldugu belirlenmistir (Aday ve ark., 2014).

Ali ve ark., (2014) papaya meyvesinin kalitesi ve antioksidan kapasitesi tizerinde
ozonun etkisini belirlemek amaciyla 1,5 ppm, 2,5 ppm, 3,5 ppm ve 5 ppm
konsantrasyonlarinda 96 saat siireyle ozon uygulamasini gergeklestirmislerdir. 2,5 ppm ozon
uygulamasi toplam ¢oziiniir kurumadde, askorbik asit icerigi, B-karoten igerigi, likopen
icerigi ve antioksidan aktivitesi bakimindan en yiiksek degerlere sahip olurken, agirlik kayb1
bakimindan en diisiik degerlere sahiptir. Ayrica, duyusal parametreler (tatlilik ve genel kabul
edilebilirlik) bakimindan da en iyi grubun 2,5 ppm oldugu belirlenmistir.

Rodoni ve ark., (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, domateste kisa siireli ozon
uygulamasinin (10 pl/l; 10 dk) meyve kalitesi ve hiicre duvari {izerindeki etkisi
belirlenmistir. Ozon uygulamasi; meyve rengi, seker igerigi, asitlifi ve antioksidan
kapasitesinde herhangi bir degisiklige neden olmazken meyve hasarini ve agirlik kaybini
azaltmis ve yumusamay1 da geciktirmistir. Meyve yumusamasi tizerindeki etkinin pektik
polisakkaritlerin pargalanmasinin (¢éziindiirme ve depolimerizasyon) azaltilmasi ile ilgili
olabilecegi belirtilmistir. Sonug¢ olarak, kisa siireli ozon uygulamasmin diger kalite
kriterlerini olumsuz etkilemeden meyve hasarin1 ve asirt yumusamayir azaltmada
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Yiiksek doz - kisa stireli 0zon uygulamasinin mandalina meyvesinin antioksidan enzim
aktivitesi ve yesil kiifler lizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen
calismada 200 pl/l konsantrasyonda 0 (kontrol), 2, 4 ve 6 saat siireyle ozon uygulanmustir.
Taramali elektron mikroskobu (SEM) analizi sonuglar1 4 ve 6 saat ozon uygulamalarinin
meyve kabugundaki kiif gelisimini azalttigin1 gostermektedir. Ozon uygulanan gruplarin
antioksidan enzim aktivitesinin kontrol grubundan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak, meyve kalitesinin yliksek doz ozon uygulamalarindan etkilenmedigi ve herhangi bir
fitotoksik etkinin goriilmedigi saptanmistir (Boonkorn ve ark., 2012).

Ozonun gaz formda kayisi, ¢ilek ve iizim iizerindeki etkisinin arastirildigi bir
calismada, diisiik konsantrasyonlarda bile ozonun kiiflere kars1 etkili oldugu ve {iriine

herhangi bir zarar vermedigi rapor edilmistir (Chilosi ve ark., 2015).
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Ozonun 0.3 ppm konsantrasyonda seftali ve {iziim tizerindeki etkinliginin incelendigi
bir ¢calismada, ozonun seftalide solunum hizi ve etilen {iretimini etkilemedigi, fitotoksik
hasarlarin meyve dokusunda olusmadig1 gériilmiistiir (Palou ve ark, 2002).

Botrytis cinerea inokiile edilmis domates, ¢ilek, tizlim ve erik {izerine ozonun etkisinin
incelendigi bir ¢alismada, ozonun spor {iretimini azalttig1 ve kiiflerin olusturdugu goriiniir
lezyonlarin meyve iizerinde azaldigi belirlenmistir (Tzortzakis ve ark., 2007).

Koyuncu ve ark., (2008) tarafindan yapilan g¢alismada, ozonlu suyun depolama
stiresince kirazin sertligini arttirdig1 ve titrasyon asitliginin ise kontrol grubuna gore daha
diisiik oldugu bulunmustur.

Hurmalarin kalitesine ozonun etkisinin arastirildig1 ¢calismada, ozonun 10 g/s 3 saat
uygulandig1 konsantrasyonun kiif ve maya sayisin1 %46, bakteri sayisini ise % 74.7 azalttig1
rapor edilmistir (Farajzadeh ve ark., 2013).

Aday ve ark., (2014) tarafindan ¢ilek iizerinde yapilan ¢alismada, ozonun ¢ilegin
kalitesini 3 haftaya kadar korudugu ve kiif gelisimini azalttig1 belirlenmistir.

Ozonun armutlar {izerine uygulandigi ¢aligmada, ozonun kalitedeki kayiplari
depolama siiresince azalttifi, antioksidant kapasitesini ve sertligini korudugu tespit
edilmistir (Zhao ve ark., 2013).

Ozonun domatesin kalitesi iizerine etkisinin etkilendigi bir calismada, ozonun
depolama siiresince renkteki kayiplart azalttigi, ¢lirlimeyi yavaslattigi ve raf dmriinii 12 giin

uzattig1 tespit edilmistir (Zambre ve ark., 2010).
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Kayisi

Kayisilar Canakkale bolgesinde yetisen “Macar” ve “Hasanbey” c¢esitlerinden
secilerek agaclardan dikkatli bir sekilde toplanmis ve hasat edildigi giin igerisinde
laboratuvar ortamina getirilmistir. Kayisilar gorsel olarak renk, boyut, olgunluk derecesi,
cliriik ve hasar durumuna gore elemine edilerek daha 6nceden ayarlanmis ortam kosullarinda
(+4 °C) depolanmuslardir. Ugiincii boliimde macar cesit kayisilar denemelerin yapilacag yil

iklim sebeblerinden dolay1 ¢aligmaya dahil edilmistir.

3.1.2. Ambalaj Materyali

Polilaktik asitten (PLA) yapilmis ambalaj kutularina (Huhtamaki, Istanbul, Tiirkiye)
yaklagik olarak 200 g kayisi (her bir kutuya 4 adet) olacak sekilde konularak normal atmosfer
kosullarindaki (% 21 Oz ve % 0,03 COz2) gaz bilesiminde kapatilmistir.

3.1.3. Ozon

Ozon gazi, TKZ-6G model plakali ve hava sogutmali ozon jeneratorii ile (Teknozone,
[zmir, Tiirkiye) elde edilmistir. Elde edilen ozon gazi difiizor yardimiyla homojen bir sekilde
havada dagilarak 6zel hava almayan kapali haznesi i¢ine verilmis ve burada bulunan kayis1

orneklerine homojen bir sekilde etki etmesi saglanmaistir.

3.1.4. Kaplama Materyalleri

3.1.4.1. Kitosan

Kitin maddesinden iiretilmis, deasetilasyon derecesi %89,9, tatsiz ve kokusuz kitosan
(France Chitine Chemin de Porte Claire- 84100 Orange FA) maddesi kullanilmistir. Kitosan
soliisyonu Caner (2005)’e gore; 500 mL saf suya 10 g kitosan maddesi eklenerek manyetik
karistiricida 50°C’de karistirilmis ¢ozeltiye film olusturma 6zelligini veren 50 mL %1’lik
asetik asit eklenerek hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiye daha sonra plastiklestirici
0zelligini kazandiran gliserol (0.25 ml gliserol/g kitosan) eklenmistir. Manyetik karistiricida
60 dakika kadar karistirilan homojen kitosan ¢ozeltisi daha temiz bir film kaplamasi

yapabilmek i¢in filtreden ge¢irilmis ve kitosan kaplama ¢6zeltisi hazirlanmistir.
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3.1.4.2. Sellak

Sellak materyali Mantrose-Haeuser Co., Westport, CT, ABD firmasindan temin
edilmistir. Graniil yapida bulunan sellak; 40 °C’de %10’luk ¢6zelti hazirlanmasi igin
manyetik Karistirict yardimiyla % 90’lik etanolde ¢oziindiiriildiikten sonra plastiklestirici

olarak 2,5:1 gliserol (v/v Protien: Gliserol) ilave edilerek hazirlanmistir (Caner ve Yiiceer,

2015).

3.1.4.3. Peynir Alt1 Suyu

Peynir alt1 suyu Davisco Foods International, Inc. Eden Prairie, MN, ABD’den temin
edilmistir. Peynir alt1 suyu izolati (PASI) Caner (2005)’e gore, izolat proteini kullanilarak
kaysilarin  kaplanmasinda kullanilmak iizere (% 10 g/g) laboratuvar ortaminda
hazirlanmigtir. PASI ¢ozeltisi 1000 mL’lik beherlere saf su konularak 80°C’de tamamen
coziinene dek bekletilmis ve 2,5:1 (v/v Protien: Gliserol) gliserol oranina sahip
plastiklestirici eklenerek yaklasik bir saat homojen bir karisim saglanmasi amaciyla
manyetik karistiricida karistirilmastir.
Peynir alt1 suyu konsantrat (PASK) yenilebilir kaplama ¢ozeltisi % 10 protein icermektedir.
Cozelti 1000 mL’lik beherlerde 80 °C’de manyetik karigtirict kullanilarak homojenize
edilmistir. Homojen bir yapiya biirlinen ¢6zeltiye daha sonra gliserol 2.5:1 (v/v
Protein:Gliserol) plastiklestirici eklenerek tekrar 80°C’de homojenize olacak sekilde
yaklagik bir saat manyetik karistirici yardimiyla karistirilmistir. Plastiklestirici eklenen

¢ozelti tam bir homojen yapiya ulasinca oda sicakliginda (25 °C) sogutulmaya birakilmistir.

3.1.4.4. Simplesse

Simplesse ¢ozeltisi 1000 mL’lik beherlere saf su konularak 80 °C’de tamamen
¢ozlinmesi saglanmig ve 2,5:1 (v/v Protien: Gliserol) gliserol oranina sahip plastiklestirici
eklenerek yaklasik bir saat homojen bir karisim saglanmasi amaciyla manyetik karistiricida

karistirilmastir.

3.2. Yontemler

3.2.1. Yontem 1

Taze kayisilar kontrol, kitosan, sellak ve PASI (%10) olmak iizere 4 grubu rastgele
olarak ayrilmistir. Daha 6nceden hazirlanan kaplama soliisyonlarina daldirilan taze kayisilar
yaklagik 1 dakika soliisyonlarda bekletilmis ve daha sonra belli bir doygunluga ulasana kadar
disarida bekletilmistir. Doygunluga ulasan kayisilar daha sonra her kutuya 4 adet kayisi
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gelecek sekilde paketlenmigstir. Paketlenen kayisilar soguk hava depolarinda uygun

kosullarda bekletilmistir.

3.2.2. Yontem 2

Taze kayisilar kontrol, Simplesse (%8), PASK (%8) ve PASI (%8) olmak fiizere 4
grubu rastgele olarak ayrilmistir. Daha Onceden hazirlanan kaplama soliisyonlarina
daldirilan taze kayisilar yaklasik 1 dakika soliisyonlarda bekletilmis ve daha sonra belli bir
doygunluga ulasana kadar disarida bekletilmistir. Doygunluga ulasan kayisilar daha sonra
her kutuya 4 adet kayisi1 gelecek sekilde paketlenmistir. Paketlenen kayisilar soguk hava
depolarinda uygun kosullarda bekletilmistir.

3.2.3. Yontem 3
Kayis1 6rnekleri rastgele farkli gruplara ayrilmis, kontrol grubu harig diger gruplardaki
kayisilara farklt doz (1, 5, 10 ve 20 ppm) ve siirelerde (5 ve 10 dk) ozon uygulamasi
yapilmistir.
a) Kontrol -5 dk
b) Kontrol — 10 dk
c) 1 ppm, 5 dk ozon uygulamasi,
d) 1 ppm, 10 dk ozon uygulamast,
e) 5ppm, 5 dk ozon uygulamast,
f) 5 ppm, 10 dk ozon uygulamasi,
g) 10 ppm, 5 dk ozon uygulamasi,
h) 10 ppm, 10 dk ozon uygulamasi
1) 20 ppm, 5 dk ozon uygulamasi
J) 20 ppm, 10 dk ozon uygulamasi

Ozon uygulanan kayisilar +4 ‘C’de soguk hava depolarinda saklanmislardir.

3.3. Analizler

3.3.1. CO2 ve O2 Gaz Olc¢iimleri

Gaz oOl¢iimlerinde ambalaj materyalinin {istiine yapiskan kaucuk parcasi konularak
ambalaj filminde yirtilma olmasi engellenmis ve bu noktaya Olglim cihazinin ignesi
batirilarak dlgiimler alinmistir. Uygulamalardaki karbondioksit ve oksijen dlgiimleric gaz
Olciim cihaz1 (OxyBaby, HTK, Hamburg, Germany) kullanilarak gerceklestirilmis ve

sonuclar v/v olarak elde edilmistir.
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3.3.2. FT-NIR Ol¢iim Yéntemi ve Sistemi

Kayist drneklerinin spektral dlgiimleri Biiyiikcan (2008)’e gore; Bruker marka MPA
(Multi-Purpose Analyzer) model FT-NIR spektrometre (Bruker Optik, GmbH, Ettlingen,
Almanya) cihazi ile buna bagli InGaAs 151k dedektorii ve yiiksek yogunluklu tungsten-
halogen NIR 151k kaynagi (20 watts) kullanilarak yapilmistir. Yansima spektrumu her bir
ornek icin hem referanstan (Spectralan®) ve ardindan da kayisi érneginden olmak iizere iki
dlgiimle gerceklestirilmistir. Olgiimler sirasinda fiber optik algilayici, kayis1 drneklerinin,
daha sonra fiziksel Olgiimlerin (renk, sertlik, suda c¢oziilebilir kati madde orani) de
gerceklestirildigi kismin ortasina temas ettirilmistir. Fiber optik algilayicinin ucunda, 151k
kaynagindan gelen ve dedektdre giden fiberler bir karisim halinde bulunmaktadirlar. Olgiim
stirasinda fiber optik algilayicinin 6l¢iimii gerceklestiren ucunda kaynak ve dedektor fiberler
rastgele bir karistm halinde bulunarak yaklasik 11,7 mm?lik bir 6lciim alan
olusturmaktadir. Spektrometrenin kontrolii ve spektrum analizleri OPUS yaziliminin

(Bruker Optik, GmbH, Ettlingen, Almanya) kullanilmasi ile gergeklestirilmistir.

3.3.3. Goriintii isleme Diizenegi ve Goriintii Analiz Basamaklar

Kayis1 goriintiileri, alttan ve tistten 6500K led paneller (Vestel, Tiirkiye) ile donatilmis
ve gelismis bir kameraya sahip kapali olarak tasarlanmis bir goriintii isleme diizeneginde
(lightbox) alinmistir (Sekil 3.1). Goriintli isleme sistemi 60x60x100 cm boyutlarinda
tasarlanmis ve igerisine 151k girmeyen, i¢ yiizeyi 15181 yansitmayan Ozellikte aliiminyum

kompozit materyalden yapilmustir.

Sekil 3.1. Tasarlanan goriintii isleme diizenegi
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Kayis1 6rneklerine ait resim ¢ekimleri Nikon D7100 (Nikon Corp., Tokyo, Japonya)
dijital SLR fotograf makinasi ile yapilmistir. Cekimler makine {izerinde bulunan AF-S DX
NIKKOR 18-105mm VR lens ile yapilmistir. Cizelge 3.1°de kayis1 6rneklerinin ¢ekim

Ozellikleri verilmistir.

Cizelge.3.1. Kayist orneklerinin Nikon D7100 fotograf makinasi ile ¢ekimi sirasinda ki

kontrol ayarlari

Pozlama Modu Manuel
ISO 800
Odak Uzaklig1 21 mm
Pozlama Siiresi 0,005 s
Diyafram Agiklig1 /4,63

Gorlintii  alimi, fotograf makinesine kesinlikle el ile miidahale yapilmadan
gerceklestirilmis olup makinanin kontrolu Nikon Camera Control Pro 2.0 programu ile
bilgisayardan saglanmistir. Kayisilarin iistten goriintiileri depolama boyunca tek tek
cekilmistir. Elde edilen goriintiiler LensEye (Engineering & Cyber Solutions, Gainesville,
Fla., USA) ve MATLAB programlarinda degerlendirilerek kayisilarin ¢evresel 6zellikleri

tespit edilmistir.

3.3.3.1. Goriintii Isleme Asamasi

Resimleri ¢ekilen degisik gruplardaki kayisi ornekleri MATLAB programinda
hazirlanan yazilim kullanilarak yapilacak olan analizlerinden 6nce resimde bulunan
istemeyen kisimlar1 elemine etmek amaciyla kesilmistir. Daha 6nceden ¢ekilmis arka plan
resmi orijinal resimden ¢ikartilarak kayisilar goriintiiden segmente edilmistir. Arka plani
cikarilmig goriintii gri gbriintii diizeyine ¢evrilmistir. Gri goriintiiden ikili goriintii elde etmek
i¢in belirlenen esik degerinden gecirilmistir. Giiriiltii eleme islemi uygulandiktan sonra, ikili

goriintii resmine etiketleme islemi yapilarak kayisilar bireysel olarak segmente edilmistir.
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Orijinal Resim

Kesilen Goriintii

ArkaPlan Resmi

Kesilen goriintiiden arka plan ¢ikmig resmi

Esik ve giiriiltii eleme iglemi yapilmig
resim

Etiketlenmis resim

Sonu¢ Resmi

Sekil 3.2. Goriintii isleme islem basamaklari

Herbir kayis1 6rnegi bireysel olarak segmente edildikten sonra fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla MATLAB ve LensEye programlarindan yararlanilmistir. Fiziksel

Ozelliklerinin (alan, gevre) belirlenmesinde 4x4 c¢cm boyutunda bir cisim referans olarak
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kullanilmistir.  Gerekli kodlar uygulanarak istenilen bu parametreler belirlenmis ve
sonrasinda istatistikler paket programlar kullanilarak gruplar arasindaki farkliliklar ortaya

konulmustur.

3.3.4. Kabuk Yiizey Rengi

Kabuk yilizey renk oOlgiimleri Minolta CR-400 Kolorimetreyle (Konica Minolta
Sensing, Osaka, Japonya) elde edilmistir (Aday ve Caner, 2011). Munsell renk sistemi
tizerine kurulu olan CIE L a b renk uzayi’na gore 6lgtimler her bir meyvenin ekvator diizlemi

tizerinden alinmistir.

3.3.5. Tekstiir Profil Analizi

Tekstiir Doku Profil Analizi (TPA) TA-XT Plus tekstiir cihazi ile (Stable Micro
Systems Ltd., UK) temas yiizey alan1 1017 mm2 olan ve 36 mm ¢apli P/36R aliiminyum
prop kullanilarak tekstiir verileri alinmistir. Analiz asamasinda kullanilan parametreler; 6n
test hizi: 5.0 mm/s, test hiz1 0.5 mm/s; delme mesafesi 4 mm ve her iki doniis arasinda durma
stiresi 10 s; trigger kuvveti 3 g olarak belirlenmistir TPA analizi sonucu elde edilen grafik
sekil 3.3’te gosterilmistir. Bu grafikten elde edilen parametreler ve elde edilis yontemi

asagida gosterilmistir;

Sertlik: Ilk pikin en yiiksek noktasi (g)

D1s Yapiskanlik: Alan 3 (g.s)

Elastikiyet: Uzunluk 2 / Uzunluk 1 (birimsiz)

I¢ Yapiskanlik: Alan 2 / Alan 1 (birimsiz)

Sakizimsilik: (Alan 2 / Alan 1) x Sertlik (g)
Cignenebilirlik: Sakizimsilik x (Uzunluk 2 / Uzunluk 1) (g)
Esneklik: Alan 5/ Alan 4 (birimsiz)
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KUMMET TPA ANALIZI

Test Hizi Son Test Hizi

e —

ilk Baski ilk Geri Cekil e ikinci Baski ikinci Geri Cekilme
- Sertlik: Birinci Baskidaki

/ maksimum kuvvet
ALAN 1
= » ALAN 2
Alan 4 Alan 5
Uzunluk 1 | Uzunluk 2 ZAMAN
Alan 3

Sekil 3.3. TPA analizi sonucunda elde edilen 6rnek grafik

3.3.6. pH Olg¢iimii
Kayisilar teker teker katt meyve sikacagindan gegirilerek meyve sular ¢ikartilmis ve
PP 50 Sartorius (Sartorius PP-50, Goettingen, Almanya) model pH metre probu daldirilarak

analiz gergeklestirilmistir.

3.3.7. Suda Coziiniir Kuru Madde
Kayisilar kat1t meyve sikacagindan sikilarak meyve sular ¢ikartilmis ve Atago Pal-1
refraktometreyle (Atago Co. Ltd, Tokyo, Japonya) dl¢iimler gerceklestirilmistir. Sonuglar

briks olarak ifade edilmistir.

3.3.8. Agirhik Kayb1 Analizleri
Tiim kayisilar tek tek 0,001 g duyarlilia sahip hassas terazide her analiz haftasinda

Olctimleri gergeklestirilmistir.

3.3.9. Istatistiksel Analiz

Aragtirma sonunda tespit edilen kalite kriterlerine, s6z konusu faktorlerin
etkinliklerinin arastirilmasinda varyans analizi teknigi kullanilmistir. Tezin birinci ve ikinci
boliimlerinde iki faktorlii (giin ve uygulama), ligiincli boliimiinde ise ti¢ faktorlii (giin,
uygulanan ozon miktar1 ve uygulama siiresi) varyans analizi kullanilmistir. Interaksiyonlarin
onemli olmadig1 durumlarda, tablolarda genel degerler g6z Oniine alinmistir. Farkliliklarin
belirlenmesinde Tukey ¢oklu karsilagtirma testinden yararlanilmigtir. Hesaplamalar, SAS

9.1 (2003) istatistiksel paket programlarindan yararlanilarak yapilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Farkh Yenilebilir Kaplama Maddelerinin Kayisilar Uzerinde ki Etkisi

41.1. pH

Kayisilarda farkli kaplama uygulamalarina ait pH sonuglar ¢izelge 4.1° de
gosterilmektedir. Calismamizda pH degerlerinde depolama boyunca bir artisin oldugu
gozlemlenmistir. Meyvelerde pH degisimi, iiriiniin yaslanmasina ait bir gdsterge olup,
depolama siiresince artmasinin sebebi solunum sirasinda organik asitlerinin kullanilmasidir
(Martinez-Ferrer., 2002). Kontrol grubu pH degeri bakimindan en yiiksek artig1 gosterirken,
sellak uygulamasi en az degisimin oldugu grup oldugu tespit edilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde, kaplanmis kayisilarda ki degisim orani kaplanmamis olanlara gore
daha diisiiktiir. Depolama siiresinin pH tizerindeki degisimi, tiim gruplarda istatiksel olarak
onemli diizeydedir. Kitosan ve PASI kapli 6rneklerdeki pH degisimi istatistiksel olarak
Oonemsiz olup, sellak kaplama ise bu iki kaplamaya gore istatistiksel olarak daha olumlu
sonu¢ vermistir. Tiim kaplama uygulamalar1 kontrol grubuyla karsilastirildiginda, kayisida
ki pH degisimini daha azaltigi goriilmektedir. Sellak kaplamanin, solunumu daha fazla
yavaglatarak, enzimatik reaksiyonlarda substrat olarak kullanilan organik asitlerin
harcanmasini azalttigi digiiniilmektedir (Aday ve Caner, 2010). Genel anlamda ise tim
kaplama uygulamalar1t meyvelerin CO2 ve O aligverisini yani solunumunu yavaslatarak
olgunlagtirmasim1  geciktirmekte ve metabolik degisim daha disik diizeyde

gerceklesmektedir (Ghasemnezhad ve ark., 2010, Certel ve ark., 2004).
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4.1.2. Suda Coziiniir Kuru Madde

Coziilebilir kuru madde, tiiketicilerin taze meyveleri segmesinde ve almasinda etkili
kalite kriterlerinden biridir (Wang ve ark., 2015). Cizelge 4.2’de suda ¢0ziilebilir kuru
madde degerlerinde olusan degisim goriilmektedir. Yenilebilir filmler ile kaplanmis
kayisilarda ve kontrol grubunda depolama boyunca suda ¢oziilebilir kuru madde degerinde
artigin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir. Calisma sonuglarina gore, uygulama
x depolama siiresi interaksiyonu 6nemsiz olup, bu faktorlerin etkisi ayr1 ayr1 6nemlidir. Suda
¢Oziinlir kuru madde bakimindan kontrol ve uygulama gruplar1 arasinda ki fark 6nemli
bulunmustur. Depolama boyunca kontrol grubu en c¢ok degisimi gostermistir. Kitosan
uygulamasi ile sellak ve PASI uygulamalar1 arasindaki fark 6nemli bulunmamuistir. Sellak
ve PASI uygulamas: arasindaki fark ise istatistiksel olarak dnemlidir. Kontrol grubundaki
artisin, uygulama gruplarina gore daha yiiksek olmasi, su kaybinin kontrol grubunda daha
fazla gerceklesmesinden dolayidir (Colgegcen ve Aday, 2015). Kaplamalar ise kayisinin
tizerinde su kaybina karsi yar1 gecirgen bir gorev tistlendiklerinden, suda ¢6ziinebilir kuru

maddenin daha iyi korunmasini saglamaktadir (Tapia ve ark., 2008).

Cizelge 4.2. Cesitli yenilebilir film kaplamalarin suda ¢oziiniir kuru madde {izerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Suda Czéiiniir Kuru Madde Degeri

UYGULAMA 0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta GENEL
KONTROL 11,65+0,98 12,5+0,60 13,17+0,49 13,44+0,05 13,97+0,03 14,08+0,26 13,13+0,96 A
KIiTOSAN 11,65+0,98 12,13£0,08 12,27+0,14 12,76+0,02 12,87+0,07 13,15+0,07 12,47+0,61 BC
PASI %10 11,65+0,98 12,13+0,40 12,52+0,07 12,91+0,05 12,90+0,03 13,30+0,07 12,57+0,65 B
SELLAK 11,65+0,98 11,71+0,08 11,92+0,24 11,92+0,03 12,33+0,30 12,56+0,37 12,08+0,48 C
GENEL 11,65+0,75 a 12,12+0,40 ab 12,47+0,53 bc  12,76£0,58 bed  13,02:£0,64 cd 13,27+0,60 d

A€ Aymi siitundaki farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklhidir (p < 0.05).
&d Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

4.1.3. Ambalaj i¢i Gaz Konsantrasyon Degisimleri

Hasat sonrasinda meyveler etrafindaki atmosferik kosullardaki degisimler meyvelerin
raf omiirlerini etkilemektedir. Ambalaj paketleri igerisinde meyvelerin solunumu sonucu
CO; oraninda artis ve O2 oraninda azalis meydana gelmektedir. Yar1 gegirgen filmler
triinlerin  solunumunu etkiledigi gibi paket igerisindeki atmosferik kosullar1 da
degistirmektedir (Pretel ve ark., 2000). Sekil 4.1°de farkli yenilebilir kaplamalar ile
kaplanmis kayisilarin ambalaj paketlerinde ki gaz solunuma baglhh gaz degisimleri
verilmektedir. Beklenildigi lizere ambalaj ici CO2 miktar1 artarken buna bagli olarak O2’nin

azaldig1 gorilmektedir. Fakli yenilebilir filmler ile kaplanan kayisilarda CO2 seviyesinde
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kontrol grubu en yiiksek artig1 gdsterirken en az degisim ise sellak grubunda goriilmektedir.
Tiim uygulama gruplarindaki COz seviyesi, kontrol grubuyla karsilagtirildiginda istatistiksel
olarak daha diisiik seviyelerdedir. Literatiir bilgilerinde saptanan ve sellak kaplamanin gaz
bariyer 6zelliginin, PASI kaplamaya gore daha iyi olmasi ¢alisma sonuglarina benzerlik
gostermektedir (Aday ve Caner, 2010).

Ambalaj i¢i Oz miktarinda, kontrol grubunda biiyiik oranda diisiis oldugu goriiliirken
sellak grubunda en az degisimin oldugu saptanmustir. Kitosan ve PASI gruplar: istatiksel
olarak benzerlik gosterirken, sellak kaplamada ise farklidir. Tiim uygulama gruplarindaki O>
seviyesi, kontrol grubuyla karsilastirildiginda istatistiksel olarak daha yiiksek seviyelerdedir.
Genel olarak degerlendirildiginde tiim kaplama uygulamalari, bariyer 6zelliklerinden dolay1

meyve tizerindeki porlar1 kapatarak solunum hizini azaltmaktadir (Hagenmaier, 2005).

CO,
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. = Sellak

0. Giin 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4, Hafta 5. Hafta
Depolama Zamam

(b)
Sekil 4.1. Farkli yenilebilir kaplama materyallerinin ambalaj i¢i gaz konsantrasyonlarinda

((a) CO2 ve (b) O2) ki degisimleri

4.1.4. Agirhk Kayb1

Depolama siiresi boyunca kaplanmis ve kaplanmamis kayisilara ait agirlik kayiplari
cizelge 4.3°de verilmistir. Istatistiksel olarak uygulama x depolama siiresi interaksiyonu
onemsiz bulunmus olup, bu iki faktoriin etkisi ayr1 ayr1 6nemlidir. Kaplanmamis kayisilarda
agirlik kaybi en yiiksek diizeyde gergeklesirken, en diisiin agirlik kaybi ise sellak ile
kaplanan 6rneklerde gozlenmistir. Sellak kaplamanin, su buhari bariyer 6zelliginin (1.46 x
10-12 g m-1 s-1 Pa-1) diger kaplama gruplarina gére (kitosan=490 x 10-12 g m* s Pa! ve
PAS= 616 x 10-12 g m™ s Pa) nispeten daha yiiksek olmasi bu sonuglara ulasmamizi
saglamistir (Baldwin ve ark., 2011). Tiim uygulamalar ise kontrol grubuna gore istatistiksel

olarak daha iyi sonuglar vermistir.
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Cizelge 4.3. Yenilebilir film ile kaplanmis kayisilarin depolama boyunca agirlik kaybi

degisimi
Depolama Siiresi (Hafta) / Agirhk Kaybi

UYGULAMA 0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta GENEL
KONTROL 17,03+0,17 28,75+0,35 44,96+9,42 47,86+1,03 50,22+1,05 37,77+13,86 A
Kitosan 10,98+0,04 21,76+0,08 31,23+1,05 34,85+3,70 42,19+0,89 28,20+11,50 B
PASI %10 10,97+0,15 21,15+0,57 30,34+0,75 38,88+0,80 41,21+0,83 28,51+11,88 B
Sellak 8,55+0,03 16,62+0,2 24,10+0,66 31,50+1,49 34,46+0,44 23,05+10,06 C
GENEL 11,88+3,35a 22,07+4,64 b 32,66+8,90 ¢ 38,27+6,73d  42,02+6,01 ¢

A€ Ayni siitundaki farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
&¢ Ayni satirdaki farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

4.1.5. Goriintii analizleri

Meyvelerin smiflandirilmasinda ve iirlinlerin kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde
fiziksel 6zelliklerin yeri oldukga biiyiiktiir (Du ve Sun, 2004). Fakat iiriinler taginmasi
sirasinda Ozellikle mekaniksel etkilere maruz kaldigindan dolay: fiziksel boyutlarinda
degisimler olabilmekte ve bu durum iriinlerin kimyasal degisimlerine neden olarak
bozulmalarina kadar varabilmektedir.

Sekil 4.2°de yenilebilir filmler ile kaplanilan kayisilarin fiziksel o6zelliklerinin
depolama boyunca degisimleri yer almaktadir. 5 haftalik depolama boyunca kitosan ve PASI
kaplanmis kayisilardaki fiziksel degisimlerin (alan ve gevre) birbirlerine yakin oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubundaki degisim ise en fazla olarak tespit edilmistir. Depolama
sonunda iriinlerin alan degisimlerinde sellak %20 ile en diisiik degisime sahip olurken,
yaklasik % 35 ile kontrol en fazla alansal de§isime ugradigi gozlemlenmistir. Cevre
degisimlerinde de sellak % 13’liik azalma egilimine sahip olurken, kontrolde yaklasik
%20’1ik azalig vardir. Fiziksel degisimlerden ¢evre ve alan iiriiniin su kaybetmesine bagl
olarak kii¢iilmesinin gostergesi olup, sonuglar agirlik kaybindaki verileri desteklemektedir.
Kaplamalar, kayis1 yilizerinde ince bir film tabakasi gibi davranmakta ve bdylelikle su ve
gazlarin transferini engelleyerek, fiziksel degisimlerin minimum diizeyde gerceklesmesini

saglamaktadir (Roller, 2003).

34



Alan Degisimi
45,00
40,00 A
35,00 A
A B b
30,00
25,00 A B = Kontrol
S ¢ .
20,00 A B m Kitosan
15,00 C PASI
10,00 B C m Sellak
5,00 C I
0,00 N
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. hafta
Depolama Zamam
(@)
Cevre Degisimi
25,00
20,00
A
8 B
15,00 A ® Kontrol
S C Ki
1000 . C m Kitosan
C PASI
5,00 B C | Sellak
, i1
0,00 .
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. hafta
Depolama Zamam

(b)

Sekil 4.2. Yenilebilir filmlerle kaplanmis kayisilarin depolama boyunca (a) alan ve (b) ¢cevre

degisimleri

4.1.6. FT-NIR Spektral Ol¢iimleri

FT-NIR spektroskopisi meyvelerde belirli kalite 6zelliklerinin belirlenmesin de

kullanilan hasarsiz tespit tekniklerinin basinda gelmektedir. Bu teknik 6zellikle {iriinlerin

780-2500 nm degerleri arasinda ki kimyasal iceriklerini yani i¢sel kalite 6zellikleri hakkinda
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ki bilgileri {iriine hasar vermeden, ekonomik ve hizli bir sekilde verebildiginden dolay1 en
cok tercih sebepleri arasinda yer almaktadir (Wedding ve ark., 2011).

Kaplanmis ve kaplanmamis kayisilarin FT-NIR spektral grafikleri Sekil 4.3’ de
gosterilmektedir. Grafiklerde 0. giin taze kayisi ornegi ve 5 hafta boyunca depolanan
kaplanmis ve kaplanmamis kayisilarin degisimleri yer almaktadir. Spektralarda 760, 970,
1170 ve 1450 nm’deki piklerin suyu ve 980 nm’deki piklerin ise karbonhidrat igerigini
temsil ettigi diistiniilmektedir (Bobelyn ve ark., 2010). Depolama sonunda, s6z konusu
piklere bakildiginda en diisilk absorbans kontrol grubuna ait olup, kaplamalarin
absorbanslar1 daha ytiksektir. Bu sonucun, kontrol grubundaki su kaybinin fazla olmasindan
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. Ayn1 zamanda kontrol gruplarindaki yiiksek solunum
aktivitesinin hiicre duvarindaki pektinin pargalanmasini arttirdigi (Castro ve ark., 2003) ve
bu nedenle 980 nm’de karbonhidrat pikinin kontrol grubunda en diisiik olmasini sagladig

distiniilmektedir.
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Sekil 4.3. Yenilebilir filmler ile kaplanmis kayisilarin depolama stiresince degisen FT-NIR
grafigi

4.1.7. Renk

Meyve ve sebzelerdeki goriiniis farkliliklarini ortaya ¢ikaran en 6nemli kriter renktir

(Rodrigo ve ark., 2007). Renk degerlerindeki istatiksel degisimler ¢izelge 4.4 ve ¢izelge
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4.5’de gosterilmektedir. Renk parametrelerinden olan b ve L degeri gidanin igerisindeki renk
bilesenleri ve miktarmna bagl olarak degismektedir (Akin ve ark., 2009). Sarilik
parametresini ifade eden b degeri ve esmerlesmeyi ifade eden L degeri depolama boyunca
azalmakta olup, en fazla degisim kontrol grubunda gozlenmektedir. b degerlerine
bakildiginda kitosan ve PASI gruplarinin depolama siiresi boyunca istatiksel olarak
benzerlik gosterdigi ortaya ¢ikmistir. En diislik degerler ise kontrol grubunda belirlenmistir.
Karoten igerigiyle iliskili olan b degerinin (AKin ve ark., 2008) kontrol grubunda diisiik
olmasimin sebebi, metabolik aktivitenin fazla olmasindan dolayidir (Sartaj ve ark., 2014).
Kaplamalar, kayisida yaslanma reaksiyonlarin1 azaltarak, renk pigmentlerinin
degradasyonunu onlemektedir. L degeri incelendiginde, sellak ile kaplanan kayisilar ise
degisime en az ugrayan grup olarak tespit edilmistir. Depolama boyunca kitosan ve PASI ile
kaplanan 6rnekler arasinda farklilik bulunmamustir. L degerinin kontrol grubunda en diisiik
olmasi, enzimatik esmerlesmeye neden olan polifenol oksidaz enziminin aktivitesinin daha
hizli olmasindan kaynaklanabilmektedir. Kaplama uygulanan gruplarda ise, PPO enzimi
ortamda bulunan O miktarinin az olmasindan dolayi, fenolik bilesiklerle reaksiyona daha

az girmekte ve L degisimi daha yavas olmaktadir (Petriccione ve ark., 2015).

Cizelge 4.4. Yenilebilir film ile kaplanmis kayisilarin depolama siiresi boyunca b degisimi

Depolama Siiresi (Hafta) / b Degeri

UYGULAMA 0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta
KONTROL 52,65+0,01 Aa 50,83+0,36 Aa 47,91+0,20 Ab 47,89+0,11 Ab 45,27+0,04 Ac 40,72+0,46 Ad
KiTOSAN 52,65+0,01 Aa 51,53+£0,51 Aba 52,10+0,99 Ba 51,12+1,02 Ba 50,62+0,19 BCa 47,39+1,35 BCb
PASI %10 52,65+0,01 Aa 53,94+1,31 Ba 53,15+0,01 Ba 52,81+40,75 Ba 51,52+40,42 Ba 48,63+1,35 Bb
SELLAK 52,65+0,01 Aa 51,11£0,16 Aa 51,73+£0,59 Ba 51,64+0,18 Ba 48,49+0,49 Cb 45,15+0,10 Cc

A€ Ayni siitundaki farkli harflerle gdsterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
&¢ Ayni satirdaki farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).

Cizelge 4.5. Yenilebilir film ile kaplanmis kayisilarin depolama siiresi boyunca L degisimi

Depolama Siiresi (Hafta) / L Degeri

UYGULAMA 0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta GENEL
KONTROL 68,29+0,02 64,18+1,72 63,56+0,42 59,94+6,55 57,43+1,91 54,65+0,81 61,34+5,19 A
KiTOSAN 68,29+0,02 67,21+0,41 64,64+1,61 62,41+1,65 61,19+2,22 58,10+1,06 63,64+3,79 B
PASI %10 68,29+0,02 69,90+1,91 67,05+2,89 64,82+0,25 64,03+0,75 63,52+0,83 66,27+2,67 C
SELLAK 68,29+0,02 66,83+2,11 65,27+2,34 62,23+1,95 61,46+1,47 60,39+2,58 64,08+3,35 BC
GENEL 68,29+0,02 a 67,03+2,51 ab 65,13+2,05 be 62,35+3,23 cd 61,03+2,82 de 59,17£3,65 e

A€ Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
&¢ Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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4.1.8. Tekstiir Degerleri

Tekstlir meyve ve sebzelerin kalitesini belirleyen ve tiiketiciler tarafindan tercih
edilmesinde Onemli bir rol oynayan parametredir. Tekstiir profil analizi ise gidalarin
tekstiirel 6zelliklerinin detayl incelenmesini saglayan hizli bir tekniktir (Aday, 2011).
Gidalarda istenilen deformasyonu saglamak i¢in gerekli olan kuvvet seklinde tanimlanan
sertlik (De Huidobro ve ark., 2005), depolama boyunca tiim gruplarda bir azalis
gostermektedir. Sertlikte en fazla azalma kontrol grubunda goézlenmis olup, kaplama
uygulamalar sertlikte diismeyi azaltmistir. Kontrol grubundaki meyvelerin solunum hizinin
artmasi, hiicre duvariin pargalanmasini arttirarak (Rao ve Steffe, 1992), sertlik degerinin
azalmasina yol agmis olabilir.

Belirli bir kuvvet uygulanan gidanin tekrardan ilk hale gelme orani olarak ifade
edilen elastikiyet (Szczesniak ve ark., 1963) degerleri, sertlikte oldugu gibi kontrol grubunda
en disiik olarak saptanmistir. Kaplama uygulamalari, meyvenin metabolik aktivitesini
azaltarak, hiicre duvari stabilitesini korumasindan dolay1 (Hernandez-Munoz ve ark., 2008),
elastikiyeti daha iyi korudugu tahmin edilmektedir.

I¢ yapiskanlik, gidanin yapisinda bulunan baglarin kuvvetini ve onlarin bozulmaya
kars1 gosterdigi direnci (Spaziani ve ark., 2009) ifade etmekte olup, depolama siiresince
azalma gostermektedir. Kontrol grubunda g6zlenen biiyiik diisiisiin sebebi, hiicre i¢i baglarin
daha kolay pargalanmasi ve hiicre duvarindaki hasarlardan kaynaklanabilmektedir (Harker
ve ark., 2000).

Sakizimsilik terimi, gidanin yutulmasi i¢in gereken kuvveti aciklamakta olup, tiim
gruplarda depolama boyunca azalma gostermektedir. Nisastanin sekere parcalanmasi,
osmotik basingta artmaya sebep olurken, turgor basinci diismekte ve bu nedenle sakizimsilik
parametresi azalmaktadir (Kajuna ve ark., 1997).

Cignenebilirlik, gidanin ¢ignenmesinde icin gereken kuvveti ifade etmekte olup,
depolama siiresince kaplanmis ve kaplanmamis 6rneklerde azalmaktadir. Kontrol grubunda
ozellikle ilk {i¢ hafta siiresinde dramatik bir diislis gézlenmekte olup, uygulama gruplari ise
kontrole kiyasla daha yiiksek ¢ignenebilirlik degerlerine sahiptir. Kontrol grubunda
gozlenen diisiisiin, hizli metabolik aktivite nedeniyle orta lamelin par¢alanmasindan

kaynaklandig1 tahmin edilmektedir (Vicente ve ark., 2007).
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Sekil 4.4. Cesitli yenilebilir filmler ile kaplanmig kayisilarin tekstiir degerleri ((a) Sertlik,
(b) Elastikiyet, (c) I¢ Yapiskanlik, (d) Sakizimsilik, (e) Cignenebilirlik)

4.2. Protein Bazh Farkh Yenilebilir Kaplama Maddelerinin Kayisilar Uzerinde
ki Etkisi-2

4.2.1.pH

Cizelge 4.6’da pH degerlerinin degisimi istatiksel olarak yer almaktadir.
Calismamizda kullanilan kaplama materyallerinin uygulandig: kayisilardaki pH degerleri
tim gruplarda depolama boyunca artis gostermektedir. Kaplanmis ve kaplanmamis
orneklerde bu artisin sebebi, solunum sirasinda harcanan organik asitlerden dolay: olup,
meyvenin yaslandiginin gostergesidir (Aday, 2011). Kontrol grubu baslangi¢ degeri 3,07
olarak belirlenirken, depolama sonunda 3,51-3,68 arasinda pH degisimi goriilmektedir.
Kontrol grubunun pH degeri diger kaplama materyallerine gore istatiksel olarak daha yiiksek
bulunmustur. Kaplama materyalleri arasinda istatiksel olarak fark bulunmamistir. Kontrol
grubundaki yiiksek pH degerinin, solunumun hizli olmasindan dolay1, organik asitlerin daha

hizli harcanmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Martinez-Ferrer ve ark., 2002).
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Cizelge 4.6. Cesitli kaplamalarin pH tizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / pH Degeri

UYGULAMA 0.Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

KONTROL 3,07+0,03 Aa 3,45+0,02 Ab 3,57+0,01 Ac 3,64+0,01 Acd 3,68+0,01 Ad 3,68+0,01 Ad
SIMPLESSE 3,07+0,03 Aa 3,31+0,01 Bb 3,48+0,01 Be 3,53+0,02 Be 3,54+0,02 Be 3,54+0,02 Bc
PASK %8 3,07+0,03 Aa 3,34+0,04 Bb 3,48+0,03 Be 3,50+0,01 Be 3,55+0,01 Be 3,55+0,01 Be
PASI %8 3,07+0,03 Aa 3,32+0,02 Bb 3,49+0,02 ABc 3,45+0,01 Be 3,51+0,02 Be 3,51+0,02 Bc

A-B Aynu siitiindaki farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
a-c Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p <0.05).

4.2.2. Suda Coziiniir Kuru Madde

Suda ¢oziilebilir kuru madde degerleri tiiketicilerin iiriinleri tercih etmesinde ve meyve
kalitelerinin tespitinde 6nemli rol oynamaktadir. Fruktoz, siikrroz ve glikoz suda ¢oziilebilir
kuru madde bilesenleri olarak rol alirken toplam seker igeriklerinin %99 unu igermektedir
(Kafkas ve ark., 2007). Yaptigimiz ¢alimada suda ¢oziilebilir kuru madde degerleri gizelge
4.7’de verilmektedir. Calisma sonuglarina gore, uygulama x depolama siiresi interaksiyonu
onemsiz olup, bu faktdrlerin etkisi ayri ayr1 onemlidir. Uygulama ve kontrol gruplari
arasindaki fark istatiksel olarak onemli bulunmustur. 5 haftalik depolama siiresi boyunca
kontrol grubu diger kaplama uygulamalarina gore daha yiiksek sonuglar gostermistir. Diger
kaplama uygulamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli degildir. Elde edilen
sonuglar agirlik kayb1 parametreleriyle koralasyon gostermektedir. Kaplama uygulamalari
trlinlere bariyer 6zelligi gostererek agirlik kaybetmelerine engel olurken, boylelikle suda
¢oziilebilir kuru madde i¢eriginde de artisin yavas seyretmesine neden olmaktadir (Certel ve

ark., 2004).

Cizelge 4.7. Cesitli yenilebilir film kaplamalarin suda ¢6ziiniir kuru madde tizerine etkisi

Depolama Siiresi (Hafta) / Suda Coziiniir Kuru Madde Degeri

UYGULAMA 0.Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta GENEL
KONTROL 11,70 £ 0,79 12,24 +0,21 13,11 £0,08 13,69 £0,27 14,06 £ 0,14 14,55+0,18 13,22+ 1,09 A
SIMPLESSE 11,70 £ 0,79 11,98 £ 0,16 12,36 +0,28 12,77 £ 0,10 13,10+ 0,11 13,40 £ 0,18 12,54 +0,72 B
PASK %8 11,70 £ 0,79 12,13 £ 0,44 12,51 0,15 13,06 + 0,16 13,50 + 0,09 13,88 £0,16 12,79+ 0,87 B
PASI %8 11,70 £ 0,79 12,14 + 1,18 12,74 +0,23 13,11+ 0,12 13,43+ 0,10 13,60 + 0,11 12,78 0,91 B
GENEL 11,70+ 0,76a 12,12 £0,62 b 12,68 + 0,35 ¢ 13,16+ 0,38 d 13,52+£0,37d 13,86 + 0,47 ¢

A8 Ayni siitunda ki farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
&¢ Ayni satirdaki farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
4.2.3. Ambalaj i¢i Gaz Konsantrasyonlarinda ki Degisimler

Taze sebze ve meyvelerde solunum hizinin kontrol edilmesinde ambalaj i¢i gaz
konsatrasyonu dnemli rol oynamaktadir (Fonseca ve ark., 2002). Uriinler PLA ambalajlarina

koyulduktan sonra solunum yapmaya devam etmekte ve ortamdaki O2’yi kullanarak tekrar
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ambalaj igerisine CO2 vermektedir. Sekil 4.5’de depolama siiresince olusan gaz degisimleri
verilmistir. Depolama boyunca ambalaj igerisindeki iriinlerin solunumu sonucu O2
miktarinda diisiis ile birlikte CO2 miktarinda artis oldugu goriilmektedir. Ambalaj
igerisindeki Oz degisiminde, kontrol grubunun en ¢ok O tiikettigi goriiliirken kaplama
materyalleri ile kaplanmis kayisilarin daha az O tiikettigi goriilmektedir. Kaplamalarin
istatiksel olarak birbirine yakin sonuglar verirken kKontrol grubu diger gruplardan istatiksel
olarak farklilik gostermektedir. Protein ve karbonhidrat bazli filmler triinlere ince bir zar
sekilde kaplanmasindan ve hidrojen bagl yapilarindan dolay: iyi bir gaz bariyeri olup,

tirlinlin daha az oksijen tiiketmesine neden olmaktadir (Bonilla ve ark., 2012).

CO2 gaz degisiminde de O2’de oldugu gibi benzer sonuglar elde edilmistir. Farkli
yenilebilir filmler ile kaplanan kayisilarin kontrol grubuna gére daha diisiik seviyeler de CO-
ortama verdigi tespit edilmistir. Kontrol grubu ise CO: seviyesinde en yiiksek artisi
gostermektedir. Hasat sonrasinda meyvelerin i¢inde bulundugu atmosfer ve ambalaj
kosullarinda, oksijen seviyesinin diismesiyle karbondioksit seviyesinin arttig1 saptanirken
bu olay iriinlerin raf odmiirlerinin de uzamasina neden olmaktadir (Pretel ve ark., 2000,
Mohan ve ark., 2009). Kaplamalarin meyvelere uygulandiginda, yiizeydeki porlari kapatarak

solunumu azalttig1 diistiniilmektedir (Hagenmaier, 2005).
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Sekil 4.5. Farkli yenilebilir kaplama materyallerinin ambalaj i¢i gaz konsantrasyonlarinda

((a)CO2 ve (b)O2) ki degisimleri

4.2.4. Agirhk Kayb1

Cizelge 4.8’de depolama siiresi boyunca olusan agirlik kaybina ait sonuglar
verilmistir. Uygulama x depolama siiresi interaksiyonu istatiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Uygulalama ve depolama siiresi faktorleri ise ayr1 ayr1 6nemlidir. Kontrol
grubundaki agirlik kaybmin en yiiksek seviyede oldugu goriiliirken, farkli kaplama
materyalleriyle kaplanan kayisilardaki agirlik kaybmin en az oldugu belirlenmistir.
Kaplamalar, {iriin yiizeyinde su kaybina kars1 yar1 gegirgen bir yapi sagladigindan, agirlik

kayb1 kaplanmis kayisilarda daha az ger¢eklesmistir (Tapia ve ark., 2008).

Cizelge 4.8. Yenilebilir film ile kaplanmis kayisilarin depolama boyunca agirlik kaybi

degisimi
Depolama Siiresi (Hafta) / Agirhk Kaybi Degeri
UYGULAMA 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta GENEL
KONTROL 13,98+1,91 22,77+3,73 34,27+1,39 42,89+4,20 45,81+5,63 31,94+12,98 A
SIMPLESSE 10,30+0,30 19,00+0,14 29,25+4,37 36,21+0,51 38,92+0,99 26,75+11,38 B
PASI %8 12,53+0,36 22,29+0,59 31,02+0,67 38,89+0,75 41,13+0,73 29,17+11,22 B
PASK %8 11,56+0,33 21,65+0,55 30,82+0,66 39,73+1,35 41,58+0,79 29,07+1189 B
GENEL 12,09+1,62 21,45+2,09 b 31,34+2,63 ¢ 39,43+£3,06d  41,86+3,45d

A8 Ayni siitunda ki farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
&d Ayni satirdaki farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05).
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4.2.5. FT-NIR Olciimleri

FT-NIR gida iriinlerinin igsel ve ylizeysel Ozelliklerinin hasarsiz olarak
belirlenmesinde 6nemli bir avantaja sahip tekniklerdendir (Kavdir ve ark., 2009). Bu teknik
ile iriinlerin yapilarint bozmadan biyokimyasal ozellikleri 800-2500 nm arasindaki
degerlerde tespit edilebilmektedir. C-H molekiil gruplar1 seker ve asitlerde, O-H molekiil
gruplari ise su igeriginin FT-NIR ile belirlenmesinde etkili olmaktadir (De Oliveira ve ark.,
2014). Sekil 4.6’da FT-NIR ile ilgili grafik yer almaktadir. Sekil 4.6’da gorildiigi tizere
pikler birbirine yakin 6zellikler gostermektedir. Depolama boyunca absorbsiyon piklerinde
bir diisiis oldugu goriilmektedir. 980 ve 2350 nm” deki absorpsiyon pikleri seker igeriklerini
ihtiva etmektedir (Manley ve ark., 2007). Bu piklerde kaplanmis kayisilar en yiiksek
absorbsiyon degeri verirken, kontrol grubu ise daha diisiik absorbsiyon degerlerine sahiptir.
Solunum hizimin fazla olmasi nedeniyle, kontrol grubunda karbonhidrat igeriginin daha
diisiik olmas1 bu sonuglara neden olmaktadir. O-H molekiiler grubunun su pikleri 975, 1168,
1443 ve 1926 nm araliklarinda bulunmaktadir (Williams ve Norris, 2001). Kontrol grubu
depolama sonunda en az su i¢erdiginden dolay1 bu tanimlanan piklerde en diisiik absorpsiyon
degerine sahip olmaktadir. Kaplanmis kayisilarda ise bu piklerde absorbans degeri
yiiksektir. Sonuglar agirlik kaybi sonuglari ile korelasyon gostermekte ve su miktarinin FT-

NIR yontemiyle tespit edilebildigini gostermektedir.
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Sekil 4.6. Yenilebilir filmler ile kaplanmis kayisilarin depolama siiresince degisen FT-NIR
grafigi

4.2.6. Goriintii Analizleri

Tiketiciler siipermarketlerden aldiklar1 gida {iriinlerinde ilk olarak iirlinii sekilsel
ozelligine gore degerlendirerek liriinlerin kalite Ozellikleri hakkinda gorsel bilgi sahibi
olabilmektedirler. Bu bilgiler {irlinlerin renk, sekilsel 0Ozellikleri ve boyutlar ile
algilanmaktadir (Fernandez ve ark., 2005). Bundan dolayr {riinlerin sekil o6zellikleri

kaliteleri agisindan 6nem arz etmektedir.

Sekil 4.7°de farkili yenilebilir filmler ile kaplanmis ve kaplanmamis kayisilarin
depolama boyunca fiziksel (alan ve gevre) degisimlerinin sonuglari yer almaktadir. 5 haftalik
depolama sonunda kontrol grubu, kaplama gruplarindan farklilik gostermektedir. Kontrol
grubu %35 ile en yiiksek alan degisimine ugrarken yenilebilir film ile kaplanmis kayis1
gruplar1 birbirlerine benzer sonuglar (% 26-27) gostermektedir. Yenilebilir film gruplar
istatiksel olarak farksizdir. Cevre degisimlerinde de benzer sonuglar elde edilmistir. Kontrol
grubunun, yenilebilir film gruplarindan istatiksel olarak farki énemlidir. Yenilebilir film
gruplarinda %17-18 ¢evresel degisime ugrarken kontrol grubu % 29 ilen en yiiksek ¢evresel
degisime ugramaktadir. Protein ve karbonhidrat kaynakli yenilebilir film kaplamalarin

hidrojen bagli ag yapisi sayesinde 1yi bir gaz bariyer 6zelligi tasidigi bilinmektedir (Bonilla
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ve ark., 2012). Yenilebilir filmler ve kaplamalar, ayn1 zamanda gaz ve su buharina kars1 yar1

gecirgen bir bariyer saglanmasi ve bu nedenle solunum ve su kaybini azaltarak, {iriiniin

sekilsel olarak daha az degisime ugramasina sebep olmaktadir (Perez-Gago ve ark., 2006).
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4.2.7. Renk

Yas ve kuru gida iiriinlerinde renk parametreleri dnemli bir kalite kriteri olarak
degerlendirilmektedir (Ozkan ve ark., 2003). Tiiketiciler, meyve ve sebzeleri ilk olarak
gorsellik niteligine gore degerlendimektedir. Bundan dolayi iiriinlerin kalitesini algilamada
tilkketiciye ilk biligiyi veren renk en Onemli kalite kriterden birisi olarak degerlendirilir
(Zambre ve ark., 2010). Renk degisimlerine ait istatiksel degerler g¢izelge 4.9’da
verilmektedir. b degeri kayisilarin depolama boyunca sar1 renginin degisimini
gostermektedir. 5 haftalik depolama siiresi sonunda en fazla degisim kontrol grubunda
olmaktadir. Protein kaynakli yenilebilir film ile kaplanmis kayis1 gruplari ise depolama
stiresi boyunca istatiksel olarak benzerlik gostermektedir. Karoten kayisiya renk veren
pigmentlerin baginda gelmektedir. Kontrol grubundaki diisiisiin sebebi olarak, karoten
iceriginin b renk degerleri ile dogrudan iliskili olmas1 (AKin ve ark., 2008) ve metabolik
faliyetler sirasinda olan enzimatik esmerlesmenin gergeklesmesinden kaynaklanmaktadir
(Sartaj ve ark., 2014). Yenilebilir film ile kaplanan kayisilar iyi bir bariyer o6zelligi
gosterdiginden dolayr enzimatik esmerlesme reaksiyonlarini engeleyebilmekte ve
kaplamalarin meyvelerdeki toplam karoten igeriginin korunmasinda olumlart yanlari

bulunmaktadir. (Brasil ve ark., 2012).
L degeri renk analizlerinde parlaklik faktorii olarak ele alinmaktadir (Ruiz ve ark.,
2005). Cizelge 4.10°da L degerlerinde ki degisim gosterilmektedir. L degerlerinde depolama
stiresi boyunca tiim gruplarda azalma meydana gelmektedir. Kontrol grubu en fazla degisime
ugrayan grup olarak tespit edilirken kaplama uygulanmis kayisi gruplart kontrol grubuna
gore daha az degisime ugramaktadir. Kontrol grubundaki azalmanin nedeninin tiriinde
fenolik bilesenlerde meydana gelen oksidasyonun hizliligi oldugu diislintilmektedir

(Petriccione ve ark., 2015).

Cizelge 4.9. Depolama siiresi boyunca b degisimi

Depolama Siiresi (Hafta) / b* Degeri

Uygulama 0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta
KONTROL 53,19+0,80 Aa 48,53+0,66 Ab 47,22+0,30 Ab 46,98+0,39 Ab 40,87+0,06 Ac 37,49+0,37 Ad
SIMPLESSE 53,19+0,80 Aa 51,21+0,67Aa 51,98+0,70 Ba 51,38+0,29 Ba 45,16+0,35 Bb 43,44+0,26 Bb
PASK %8 53,19+0,80 Aa 51,42+1,51 Aa 51,86+0,31 Ba 51,29+0,55 Ba 45,08+1,51 Bb 44,31+0,31 Bb
PASI %8 53,19+0,80 Aa 50,99+1,33 Aab  51,68+0,77 Bab 50,17+0,29 Bb 44,12+0,32 Be 43,20+0,92 Bc

A8 Ayni siitunda ki farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05)
&d Ayni satirdaki farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05)
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Cizelge 4.10. Depolama siiresi boyunca L degisimi

Depolama Siiresi (Hafta) / L Degeri

Uygulama 0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta GENEL
KONTROL 69,21£1,65 63,07+2,38 62,65+1,99 63,32+2,19 62,67+2,20 61,81+3,32 63,23+3,37 A
SIMPLESSE 69,211,65 64,82+1,35 65,56+1,01 64,77+2,72 64,06+2,29 63,65+2,45 65,59+2,61 B
PASK %8 69,211,65 65,49+2,21 65,87+2,03 66,49+1,15 65,83+1,93 63,2142,03 66,28+2,37 B
PASI %8 69,21£1,65 65,56+1,72 65,08+1,56 64,98+1,69 63,14+4,12 62,30+4,19 65,32+3,31 B
GENEL 69,21+1,63 a 64,73£2,12 b 64,79+2,06 b 64,89+2,24 b 63,93+2,91 b 62,71+3,10 ¢

A8 Ayni siitunda ki farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05)
#CAym satirdaki farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p < 0.05)

4.2.8. Tekstiir Analizleri

Meyve ve sebzelerde hasat, nakliye ve depolama sirasinda meydana gelen
degisimlerin incelenmesinde kullanilan tekstiir analizlerinden, {iriiniin mekaniksel ve
duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesinde de yararlanilmaktadir (Abbott ve Harker, 2004;
Cordenunsi ve ark., 2003). Yenilebilir filmler ile kaplanmis kayisilara ait tekstiir degerleri
sekil 4.8”de verilmektedir.

Gidaya bir kuvvet uygulanirken, gidanin gosterdigi tepki olarak tanimlanan sertlik
terimi (Spaziani ve ark., 2009), depolama siiresince kaplanmis ve kaplanmamis 6rneklerde
diisiis gostermektedir. Kontrol grubundaki diisiis, kaplanmis 6rneklere gore daha fazladir.
Bunun sebebi olarak, yiiksek solunum aktivitesinden dolayi, hiicre duvarinin daha kolay
parcalalanmasi gosterilebilmektedir (Rao ve Steffe, 1992).

Elastikiyet, gidaya uygulanan kuvvet kaldirildiktan sonra, gidanin onceki haline
donme kapasitesini agiklamakta olup (Garcia-Pérez ve ark., 2007), artan depolama siiresiyle
birlikte azalma gostermektedir. En fazla azalma, kontrol grubunda goézlenmekte olup,
kaplama uygulamalar elastikiyeti daha iyi korumaktadir. Kaplamalarin, gida igerisinde de
mikro-atmosfer yaratarak hiicre duvart Dbilesenlerinin pargalanmasini  6nledigi
diistiniilmektedir (Duran ve ark., 2016.).

Gidanin igeriginde bulunan baglarin saglamligin1 ve giiciinii gosteren i¢ yapiskanlik
(Yang ve ark., 2007), depolama siiresinde tiim Orneklerde azalma gostermektedir.
Kaplanmis 6rneklerde daha yiiksek olan i¢ yapiskanlik degeri, kontrol grubu 6rneklerinde
ise daha diistiktiir. Ambalaj i¢i gaz kompozisyonundan da anlagilacag gibi, solunum hizi
yiiksek olan kontrol grubunda hiicre duvari bilesenleri daha kolay depolimerizasyona
ugradigindan bu sonuglarin elde edildigi tahmin edilmektedir (Hernandez-Munoz ve ark.,
2008).

Sakizimsilik, gidanin yutulmasi i¢in gereken enerjiyi ifade eden bu parametre (Aday,

2011), meyvenin yumusamasiyla birlikte depolama boyunca azalma gostermektedir.
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Kaplanmamig 6rneklerde sakizimsilik degeri en diisiik olup, kaplama uygulamalari
arasinda fark bulunmamaktadir. Kontrol grubunda, hiicre duvari polisakkaritlerini
pargalayan enzimlerin daha aktif oldugu diisiiniildiigiinden (Toivonen ve Brummell, 2008),
sakizimsilik degerlerinin daha diisiik oldugu diisilintilmektedir.

Gidanin ¢ignebilmesi i¢in uygulanmasi gereken kuvvet olan ¢ignenebilirlik ( Yang
ve ark., 2007), diger tekstiir parametrelerinde oldugu gibi kontrol grubunda en fazla azalma
gostermektedir. Kaplama gruplarinda ise bu deger, kontrol grubundan daha yiiksek olarak
tespit edilmistir. Kaplamalarin, metabolik aktiviteyi yavaslatarak, hiicre duvar

bilesenlerinin par¢alanmasini engelledigi tahmin edilmektedir ( Wang ve ark., 2004).
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Sekil 4.7. Farkl1 yenilebilir filmler ile kaplanmis kayisilarin tesktiir degerleri ((a) Sertlik, (b)
Elastikiyet, (c) I¢c Yapiskanlik, (d) Sakizimsilik, (e) Cignenebilirlik)
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4.3. Farkli Ozon Konsantrasyonlarinin Kayisilar Uzerine Etkisi

4.3.1. pH

pH ve asitlik, meyvelerin organoleptik kalitesini ortaya koyma agisindan onemli
kavramlardir (Etienne ve ark., 2013). Farkli konsantrasyon ve siirelerde ozon uygulanmis
kayisilarin 20 giinliik depolama siiresince pH degerlerindeki degisim ve istatiksel sonuglar
Cizelge 4.11-4.14’de goriilmektedir. Istatistiksel sonuglara gre, konsantrasyon x uygulama
siiresi X depolama zamani interaksiyonu 6nemli bulunmamistir. Sonuglar irdelendiginde,
depolama stiresi boyunca pH degerlerinde en fazla artisin kontrol grubu ve yliksek doz 0zon
uygulama gruplarinda gergeklestigi gozlenmektedir. Her bir ozon konsantrasyonunda,
uygulama siirelerinin pH tizerinde farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Depolama sonunda 1
ve 5 ppm ozon uygulamasi ise pH degerleri bakimindan depolama siiresi boyunca en az
degisiklige ugrayan grup olarak goze carpmaktadir. Kayisilarda ve diger meyvelerde pH
derecesinin depolama boyunca artist solunum sirasinda organik asitlerin kullanilmasi sonucu
asitligin diismesiyle agiklanmaktadir (Ghasemnezdah ve Shiri, 2010; Anthon ve ark., 2011;
Etienne ve ark., 2013; Fagundes ve ark., 2013). Diisiik seviye ozon uygulamasi meyvelerin
organik asit kompozisyonu iizerinde 6nemli bir degisiklige neden olmadigi belirtilmistir (Ali
ve ark., 2014). Benzer sekilde diisiik doz ozon uygulamalarinda pH seviyesi daha stabil iken
kontrol ve yiiksek doz ozon uygulama gruplarinda ise pH artis1 daha fazla gézlenmistir.
Ayrica, uygulama siiresi arttik¢a pH artisinin daha fazla oldugu gézlenmektedir. Uygulama
stiresi ve yiiksek dozun olumsuz etkisinin nedeni olarak ise oksidatif stresin artmasi ve doku
hasar1 neticesinde metabolik aktivitenin hizlanmasi ve organik asitlerin daha hizh

parcalanmasinin oldugu diisiiniilmektedir (Aday, 2011).
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4.3.2. Suda Coziiniir Kuru Madde

Suda ¢oOziinlir kurumadde (Briks), hasat zamaninda kayisilarin kalitesinin
belirlenmesinde 6nemli bir faktor olarak kullanilabilmektedir (Bae ve ark., 2012). Farkl
konsantrasyon ve siirelerde ozon uygulanmis kayisilarin 20 giinliik depolama siiresince briks
degerlerindeki degisim Cizelge 4.15-4.18’de goriilmektedir. Istatistiksel degerlendirmelere
gore, konsantrasyon x uygulama siiresi x depolama zamani interaksiyonu Onemli
bulunmamistir. Sonuglar detaylica incelendiginde, depolama siiresi boyunca briks
degerlerinde en fazla artisin kontrol grubu ve yiiksek doz ozon uygulama gruplarinda
gerceklestigi gozlenmektedir. Uygulama siiresinin, briks degerleri iizerinde etkisi ayn1 ozon
konsantrasyonunda, istatistiksel olarak farklidir. Depolama siiresi boyunca briks degerleri
bakimindan en istikrarli grup 1 ppm ozon uygulamasi olarak belirlenmistir. Kayis1 ve kayisi
pulpunda yapilan bazi ¢alismalarda caligmanin sonuglarini destekler nitelikte depolama
boyunca briks degerlerinde artis kaydedilmistir (Bae ve ark., 2012; Hussain ve ark., 2014).
Meyvelerde depolama boyunca briks degerindeki artisin nem kaybi, toplam asitligin
diismesi, polisakkaritlerin hidrolizi ve pektik bilesenlerin transformasyonu ile meyve suyu
konsatrasyonunda meydana gelen degisiklikler sonucu gerceklesebilecegi bildirilmektedir
(Jan ve Rab, 2012; Nath ve ark., 2012; Kaur ve ark., 2013; Ali ve ark, 2014). Bu faktorlerden
ozellikle nem kaybinin depolama boyunca briks degerlerindeki artis iizerinde 6nemli
diizeyde etkili oldugu disiiniilmektedir. Kontrol grubunda ve yiiksek ozon
konsantrasyonlarinda doku hasarinin beraberinde getirdigi agirlik kayb1 depolama boyunca
briks degerinin daha fazla yiikselmesine neden olmustur. Clinkii yiiksek konsantrasyondaki
ozon, oksidatif stresi arttirmakta ve kalitenin diismesine sebep olmaktadir (Pérez ve ark.,

1999).
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4.3.3. Goriintii analizleri

Gidalarin kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde goriiniis faktorii ¢ok Onemli rol
oynamaktadr. Gida iiriiniiniin boyut ve sekilsel 6zelliklerini tanimlayan geotmetrik dzellikler
ise, gidanin renk 6zelliklerini belirleyen kromatik 6zellikler goriintii isleme teknigiyle hizli

bi¢cimde analiz edilebilmektedir (Turkyilmaz ve ark., 2011).

Cizelge 4.19-4.26°de farkli konsantrasyon ve siirelerde ozon uygulanmis ve
uygulanmamis kayisilardaki fiziksel 6zellikler verilmistir. Depolama siiresince ozonlanmis
ve ozonlanmamis kayisilar arasindaki alan ve ¢evre parametreleri degisim gdstermistir. En
fazla degisim yiiksek ozon konsantrasyonu uygulanan kayisilarda gozlenirken, en az degisim
ise diisiik ozon konsantrasyonlarinda saptanmistir. Goriiniim 6zelliklerinden olan ¢evre ve
alan, Uriiniin su kaybetmesi sonucu azalmaktadir. Yiiksek ozon konsantrasyonlarinin
oksidatif stresi arttirirarak (Pérez ve ark., 1999), hiicre membranina zarar verdigi
distintilmektedir (Wiese ve Pell, 2003). Diisiikk ozon konsantrasyonlarinda ise ozonun hiicre
membranint pargalayan enzimleri inactive ederck (Toivonen ve Brummell, 2008),

meyvenin su kaybetmesini engelledigi tahmin edilmektedir.
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4.3.4. Tekstiir Degerleri

Tekstiir Profil Analiz teknigi gidalarin enstriimantal analizinde agiz hissinin taklit
edilmesinde kullanilan bir metottur. Genellikle kat1 ve yar1 kati gidalara uygulanan bu
metotta elde edilen grafikte, alan ve uzunluk parametreleri kullanilarak, sertlik, kirilma, i¢
yapiskanlik, dis yapiskanlik, c¢ignenebilirlik ve sakizimsilik gibi  terimler
hesaplanabilmektedir (Caner ve Aday, 2008). Sekil 4.9°da tekstiir degerlerine ait grafikler
bulunmaktadir.

Sertlik, gidalarda deformasyon yaratmak i¢in uygulanan kuvvettir (Aday ve Caner.,
2014). Sertlik degeri, beklenildigi tlizere depolama boyunca tiim gruplarda azalma
gostermekte olup, en fazla diisiis yiiksek doz ozon uygulanan 6rneklerde ger¢eklesmistir. Bu
uygulamalar1 kontrol grubu takip etmektedir. Hiicre duvarmin sertlii ve hiicre igi
yapiskanligin gostergesi olan sertlik degerinin (Toivonen ve Brummell, 2008) kontrol
grubunda diisiik degerler almasinin nedeni, solunum hizinin yiiksek olmasindan dolayi hiicre
parcalanmasinin daha yiiksek seviyede gerceklesmesinden kaynaklanabilmektedir.

I¢ yapiskanlik, gidalardaki icsel baglarin dayaniklih@: ve giiciinii gdsteren (Yang ve
ark., 2007) bir terim olup, depolama siiresinin artmastyla beraber azalma gostermektedir. iki
haftalik siire¢ boyunca kismen stabil bir azalma gdstermis olup, daha sonra goriilen azalma
ise daha belirgindir. Sertlik parametresinde oldugu gibi en diisiik degerler yiiksek doz ozon
uygulamalarinda ve kontrol drneklerinde gézlenmistir. Yiiksek konsantrasyondaki ozonun
yiiksek oksidasyon potansiyeli nedeniyle organik bilesiklere zarar verdigi ve bag giiciinii
azalttigi diistinilmektedir (Aday, ve ark., 2014).

Sakizimsilik parametresi, gidanin ¢ignenmesi ve yutulmasmin saglanmasi igin
uygulanmasi lazim olan kuvvet olup, depolama boyunca diisiis gdstermektedir. Uygulamalar
arasinda yiiksek doz ozon uygulanan kayisilarda sakizimsilik parametresi 6zellikle ilk on
giin boyunca en diisiik degerlere sahiptir. Bunun sebebi, yiiksek ozon konsantrasyonu ve
uygulama siiresinin hiicre duvarindaki pektin ve yapisal proteinlere zarar vermesi (Wang, ve
ark., 2004) olabilmektedir.

Cignenebilirlik, gidanin ¢ignenmeye karsi gosterdigi direnci tanimlamakta olup
(Yang ve ark., 2007), sertlik, i¢c yapigkanlik ve elastikiyet terimlerine de bagl bir
parametredir (Huang ve ark., 2007). Kontrol ve yiiksek doz ozon bu parametrenin azalisi
diger uygulamalara gore daha hizli seyretmekte olup, bunun sebebinin, orta lamel
parcalanmasi ve pektin bilesenlerinin depolimerizasyonunun (Vicente ve ark., 2007) bu

gruplarda daha fazla ger¢eklesmis olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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Elastikiyet ve Esneklik, gidaya bir kuvvet uygulandiktan ve kuvvet kaldirildiktan
sonra gidanin eski haline donme yetenegini ifade etmekte olup (De Huidobro ve ark., 2005;
McBride ve ark.,, 2004), depolama boyunca azalis goriilmektedir. Diger tekstiirel
parametrelerde oldugu gibi bu parametrelerde de en fazla azalis yiiksek doz ozon ve kontrol
grubunda gozlenmektedir. Yiiksek konsantrasyondaki ozonun hiicre duvarina olumsuz etki
yapmasit (Whangchai ve ark., 2010) sonucunda, bu sonuglarin goriildiigii tahmin

edilmektedir.

Sertlik
5000
4500 = Knt 5dk
4000 —Knt 10 dk
s
o 2500 —1-10 ppm
2000 e > pem
1500 5-10 pmm
1000 =10-5 ppm
500 =10-10 ppm
0 =—20-5 ppm
0.glin 5.glin 10.gilin 15.Giin 20.glin ——20-10 ppm
Depolama Zamam

(@)
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Elastikiyet

0,45
= Knt 5dk
0,40 —Knt 10 dk
1-5 ppm
N
g 0,35 ——1-10 ppm
& 0,30 oo pem
5-10 pmm
0,25 ——10-5 ppm
=10-10 ppm
0,20 =—20-5 ppm
0.glin 5.glin 10.giin 15.Giin 20.glin 20-10
Depolama Zamam ppm
(b)
Ic Yapiskanhk
0,32
= Knt 5dk
0,30 "
—Knt 10 dk
0,28 1-5 ppm
N
g 0,26 1-10 ppm
=024 ——5-5 ppm
0.22 5-10 pmm
=—10-5 ppm
0,20
=10-10 ppm
0,18 =20-5 ppm
0.giin 5.glin 10.glin 15.Giin 20.giin
=20-10 ppm

Depolama Zaman

(©)
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Sakizimsihik

1400,00
e K
1200,00 nt Sk
—Knt 10 dk
1000,00 1-5 ppm
800,00 —1-10 ppm
(@]
600,00 —5-5 ppm
400,00 — 5-10 pmm
200,00 —1o5pem
’ ——10-10 ppm
0,00 =—20-5 ppm
0.glin 10.gilin 15.Giin 20.glin 20-10
Depolama Zamani ppm
(d)
Cignenebilirlilk
600,00
= Knt 5dk
500,00 ——Knt 10 dk
400,00 1-5 ppm
=1-10 ppm
300,00 PP
=—5-5 ppm
200,00 5-10 pmm
/ — _
100,00 = 10-5 ppm
=10-10 ppm
0,00 =20-5 ppm
0.glin 10.giin 15.Giin 20.glin
=20-10 ppm

Depolama Zamani

(€)

Sekil 4.8. Farkli ozon konsantrasyolarinin tekstiir degerleri tizerine etkileri ((a) Sertlik, (b)

Elastikiyet, (c) I¢ Yapiskanlik, (d) Sakizimsilik, (e) Cignenebilirlik)
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4.3.5. Renk Degerleri

Meyve sebzelerde renk; klorofiller (yesil), karotenoidler (kirmizi-sar1) ve
antosiyaninler (kirmizi-mavi-mor) olmak iizere baslica {i¢ pigmentten meydana gelmektedir.
Bu pigmentler sayesinde, tiiketici kabul edilebilirliginin belirlenmesindeki ilk ve en 6nemli
faktor olan meyve rengi olusmaktadir (Artes ve ark., 2002). Kayisi meyvesinin kendine has
rengini veren renk pigmenti ise dogada en yaygin karotenoid olan -karotendir (Karabulut
ve ark., 2007). Farkli konsantrasyon ve siirelerde ozon uygulanmis kayisilarin 20 giinliik
depolama siiresince kayis1 parlakligini gosteren L degerindeki degisim Cizelge 4.27-4.30 da
ve kayisi sariligini gosteren b degerindeki degisim ise Cizelge 4.31-4.34°de goriilmektedir.
Konsatrasyon x depolama x siire iiclii interaksiyonlar1 istatistiksel olarak Onemsiz
bulunurken (p>0,05), faktorlerin etkisi ayr1 ayr1 O6nemli bulunmustur. Sonuglar
incelendiginde; kayisilarin baslangi¢ L degeri 60,84 iken depolama siiresi sonunda kontrol
grubu 46,61 seviyesine diismiis, ozon uygulanmig gruplar ise bir miktar artig gostererek
67,14-68,93 seviyelerine ulasmistir. Tiim ozon uygulamalari, kontrol grubundan farkl olup,
ozon uygulamalar1 kendi arasinda degerlendirildiginde ise 1 ppm ve yiiksek ozon
konsantrasyonlart (10 ppm ve 20 ppm) arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Kontrol
grubunda meydana gelen diisiis, depolama boyunca hasat sonras1 enzimatik reaksiyonlar
sonucunda esmerlesme {irtinlerinin olusumu ile agiklanmaktadir (Do Nascimento Nunes.,
2009; Holderbaum ve ark., 2010). Ozon uygulamasinin depolama boyunca L degerinde
neden oldugu artisin ise ozonun agartici etkisinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Aday

ve ark., 2014).

Farkli konsantrasyon ve siirelerde ozon uygulamasmin kayisilarin b degeri
tizerindeki etkisi degerlendirildiginde; baslangicta 50,70 olan b degeri depolama siiresi
sonunda 34,20-44,02 seviyelerine kadar azalmistir. Depolama sonunda en diisiikten en
yiiksege dogru b degeri siralamasi 20 ppm, 10 ppm, kontrol, 5 ppm ve 1 ppm seklinde
gerceklesmistir. Bu sonuclar dogrultusunda, 1 ppm ve 5 ppm ozon gaz1 uygulamalarinin
kayisilarin b degerinin korunmasinda etkili oldugu sdylenebilir. Fakat, yiiksek
konsantrasyon ozon uygulamalarinin (10 ppm ve 20 ppm) ise kayisilarin b degeri iizerinde
negatif etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Bu etkinin, yiliksek konsantrasyon ozonun
karotenoidlerin konjuge ¢ift baglarina etki ederek aromatik halkalarini agmasi1 ve organik
asitler, aldehitler ve ketonlar gibi kismi oksidasyon firiinlerinin olusmasi suretiyle
karotenoidlerin  oksidatif parcalanma hizin1  arttirmasi  sebebiyle  gergeklestigi

diisiiniilmektedir (Tiwari ve ark., 2008).
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4.3.6. FT-NIR Analizleri

Taze meyve ve sebzelerde FT-NIR yontemi suda ¢oziilebilir seker igerigini tespit
etmede ve tiriinlerin bu yondeki kalitesini belirlemede en etkili hasarsiz tekniklerdendir
(Rodriguez-Saona ve ark., 2001). Sekil 4.10°da farkli ozon dozlarina ait FT-NIR grafikleri
verilmigtir. Grafikten de anlagilacagi lizere farkli doz ve siirelerde uygulanan ozon
uygulamalarina ait absorpsiyon pikleri birbirlerine yakin degerler gostermektedir. Depolama
stiresine bagl olarak absorbsiyon piklerinde diisiislerin oldugu goriilmektedir. Kontrol ve
diisiik doz uygulamali {iriinlere ait piklerin absorpsiyon degerleri yiliksek doz uygulamalarina

gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

970, 1190, 1448 ve 1932 nm’lerde ki pikler iirlinlerdeki su igerisinde bulunan O-H
bagli gruplar ihtiva etmektedir (Branddo ve ark., 2010, Bureau ve ark., 2009). Yiiksek
konsatrasyonlarda ki ozon kullanimi friinlerin doku yapisini bozmaktadir (Palou ve
ark.,2002). Bu durum depolama siiresi boyunca elde edilen FT-NIR grafiklerinde de ortaya
konulmaktadir. Su igerigi bulunan piklerde yiiksek konsantrasyon uygulanan kayisilarin
absorpsiyon degerleri diisiikk konsantrasyon igeriklerine gore daha diisikk oldugu

saptanmigtir. Depolama boyunca su kaybinin artis1 bu durumu desteklemektedir.

1750 ve 2300 nm dolaylarinda ki pikler seker igeriklerini gostermektedir. Bu
bantlarda olusan absorpsiyon degerleri C-H/C-C ve O-H baglarinin titresiminden meydana
gelmektedir (Rodriguez-Saona ve ark., 2001). Yiiksek ozon uygulanan kayisilarin
absorpsiyon degeleri diisiik olan uygulamalara gore daha az oldugu goriilmektedir. Yiiksek
ozon uygulamalari tiriinlerin organik yapilarina zarar vererek dokularin par¢calamasina ve su
kaybinin artmasina neden olmaktadir (Khadre ve ark., 2001) . Elde edilen bulgular suda

¢Oziiniir kuru madde degerleri ile goriintii analizlerinde benzerlik gostermektedir.
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Kontrol (20.Giin)

1ppm-10 dk (20.Giin)
S5ppm-5 dk (20.Giin)
Sppm-10 dk (20.Giin)
10ppm-5 dk (20.Giin})
10ppm-10 dk (20.giin)
20ppm-5 dk (20. Giin)

Absorbance Units

T T T T
2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800
Nanometers

0.0

Sekil 4.9. Depolama siiresince farkli ozon dozlart uygulanmis kayisilara ait FT-NIR

grafikleri
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Ulkemiz kayis yetistiriciliginde dnemli bir potansiyele sahiptir. Ancak kayisida
hasat doneminin kisa olmas1 ve yas kayisinin ¢gabuk bozulmasi (raf dmriiniin kisa), tagima,
depolama ve ambalajlama sirasinda meydana gelen mekanik hasarlarin ve mikrobiyolojik
bozulmalarin olmasi nedeniyle ihracatin da sikintilara yol agmaktadir. Yeni muhafaza
teknikleri kullanilarak o6zellikle ihracat anlaminda yas kayisinin raf omrii arttirilarak
olusabilecek mekanik ve mikrobiyolojik hasarlarin Oniine gecilebilir ve taze kayisinin
pazarlamasinin daha etkin sekilde yapilamasi saglanabilir.

Ayn1 zamanda tiriinlerin ihracat edilmeden ya da piyasaya siiriillmeden 6nce goriintii
isleme ve hasarsiz spektroskopik yontemler ile kalite kontrollerinin yapilmasi zaman ve
kaliteli tirlinlerin se¢ilmesi anlaminda oldukca faydali olacaktir.

Bundan dolayi, kayisida kalite kriterleri olan pH, renk, suda ¢oziilebilir kuru madde,
goriintli analizleri, tekstiirel parametreler ve FT-NIR analizleri +4 °C’de 5 hafta boyunca
depolanan kayisilara uygulanmastir.

Bu ¢alisma ii¢ ana kisimdan; farkli yenilebilir kaplamalar, protein bazli kaplamalar
ve ozon uygulamasindan olusmaktadir.

Calismanin birinci boliimiinde farkli yenilebilir kaplamalar (sellak, kitosan, peynir
alt1 suyu isolat1) ile kayisilarin raf 6miirlerinin arttirilmasi ve kalite kriterleri tizerine etkileri
hedeflenmistir. Yapilan analizlerde yenilebilir film kaplamalar kontrol grubuna gore
istatiksel olarak daha i1yi sonuclar gostererek kayisi {irtin kalitesini 5 hafta boyunca daha iyi
bir sekilde korudugu saptanmistir. Kullanilan yenilebilir film kaplamalar etkin sekilde taze
kayisilarda kiitle transferini azaltarak solunum hizinin yavaslatmakta ve {riinlerin etkin
olarak raf Omriinii arttirmaktadir. Ambalaj i¢i gaz konsantrasyonlarin da yenilebilir
kaplamalar karbondioksit seviyesini artmasina ve oksijen seviyesinin diismesini
engelleyerek ambalaj i¢inde ki solunum hizin1 azaltarak, dokunun yumusamasini
geciktirmekte ve kalitenin korunmasini saglamaktadir. pH, renk, tekstiir, suda ¢6ziiniir kuru
madde, goriintii ve FT-NIR analizlerinde kitosan ve PASI arasinda istatiksel olarak fark
bulunmazken sellak diger kaplama materyallerine goére daha iyi koruma sagladig: tespit
edilmistir. Yenilebilir film kaplamalar, meyvelerin parkligin1 artirmada, et ve ylizey renk
degisimlerini geciktirmekte, iirlinlerde meydana gelen ciirtimeleri yavaslatmakta ve dokuda

meydana gelebilecek yumusamayi azaltic1 yonde etkisi bulinmaktadir.
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Sonug¢ olarak sellak ile kaplanan kayisilar 5 haftalik depolama siiresi sonunda
iriinlerin hasat edildigi kalite kriterlerine en yakin sonuglart saglamistir.

Calismanin ikinci boliimiinde kayisinin raf dmriinii arttirmak amaciyla protein bazh
yenilebilir filmler (PASI, PASK ve Simplesse) kullanilmigtir. Goriintii analiz degerleri
agirlik kaybr ile iyi bir korelasyon gdstermektedir. Yenilebilir film ile kaplanan kayisilar
depolama boyunca daha az su kaybettiginden dolay1 agirlik kayb1 daha az miktarda olurken
cevresel ve alansal degisimleri de ayni oranlarda degisime ugramistir. Ayni zamanda
tirlinlerin tekstlir degerleri depolama siiresince yapisinda bozulma ve yumusama gosteren
kontrol grubuna goére daha iyi sonuglar elde edildigini gostermektedir. Bu kapsamda yapilan
analizler neticesinde siit proteini bazli yenilebilir kaplamalar istatiksel olarak aralarinda ki
fark 6nemsiz olurken kontrol grubu diger uygulamalardan farklilik gostermektedir.

Calismanin {i¢iincii boliimiinde farkli dozlarda ozon uygulamalari (1 ppm, 5 ppm, 10
ppm ve 20 ppm) ve farkli uygulama siireleri (5 dk ve 10 dk) kayisilar iizerine uygulanmaigtir.
Yapilan pH, suda ¢ozilinlir kuru madde, goriintii analizleri neticesinde diisiik doz ozon
uygulamalarinin (1 ppm ve 5 ppm) daha iyi sonuglar verdigi ortaya konulmustur. Yiiksek
doz ozon uygulamalari biiyiik oksidasyon potansiyeline sahip oldugundan dolay: {irlinlerde
ki hiicre membranina zarar vermekte ve bu durum {riin {lizerinde iyi bir koruma
saglayamamaktadir. FT-NIR analizlerinde yliksek doz ozon uygulanan kayisilar diisiik
absropsiyon degerleri gostermistir. Briks icerigine ait FT-NIR grafiklerinde yiiksek ozon
tiriinlerin oksidatif stresini artirarak kalitenin diigmesine neden oldugundan bu piklerde
belirgin bir ayrisma s6z konusudur.

Ozon; gidalarin raf Omriinii artirmada ve trlinlerin kalitelerini koruma amaciyla
kullanildiginda ¢evresel etkisinin minimum diizey de oldugu, iiriinlere uygulandiginda insan
sagligina etkisi en az seviyede ve iriiniin yapisini bozmayacak sekilde uygun dozlarda
uygulanmali ve ekonomik agidan uygun olmalidir.

Ekonomik acidan bakildiginda yenilebilir film kaplamalar ticari agidan oldukca
diisiik maliyetlerde satilabilmektedir. Ozellikle peynir altt suyu siit kaynakli iiriin
oldugundan dolay1 maliyeti oldukca diisiik olabilmekte ve piyasa kosullarinda sik
rastlanabilmektedir.

Goriintii isleme ve hasarsiz tespit sistemleri Uiriinlerin kaliteleri hakkinda ki bilgileri
yiiksek dogruluk derecesinde, hizli, ekonomik ve iirlinlere zarar vermeden bizlere sundugu
goriilmektedir. Bu tip sistemlerin ticari anlamda gelistirilip daha kiigiik boyutlara
indirgenebildigi ve daha az maliyetlere yapildig1 taktirde iireticiler kendi iiriinlerinin

olgunlagmasini ve kalitelerini daha iy1 bir sekilde takip edebileceklerdir. Bu sayede erken
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hasat olaylarinin yada olgunlagmamus {irlinlerin piyasaya siiriilmesi engelenebilecek, kaliteli
tirtinler daha az kaliteli iiriinlerden ayristirilarak ihracata yonelik pazarlanabilecek ve tiim bu
islemler daha hizli bir sekilde olabilmesi saglanacaktir.

Genel olarak bakildiginda, kayisilarin raf 6mriinii uzatmada yenilebilir kaplamalarin
olumlu etkisi oldugu ve bu kapsamda olusabilecek ekonomik kayiplarin oniine gegilmesi
hedeflenmistir. Ayrica iriinlerin raf omiirlerini artirmada kullanilan kimyasal ajanlarin
konsantrasyonlarinin optimum seviyede belirlenmesi gerekmektedir.

Ulkemizde 6nemli diizeyde yetistiriciligi yapilan ve diinyaya ihra¢ ettigimiz
kayisinin depolama siiresini iriinlerin kaliteleri bozulmadan uzatabildigimiz taktirde
kayiplar minimum seviye inebilecek ve iilke ekonomisine katki saglanacaktir.

Ileriye déniik olarak, kaplama materyallerinin ticari olarak etkin kullanimimin
artirlmasina, antimikrobiyel ve antioksidan maddelerle nanoteknoloji yardimiyla
birlestirilerek kullanilmasi; ozon gibi kimyasal ajanlarin uygun iiriinlere uygun dozlarda
uygulanmasina lizerine yogunlagilmalidir. Goriintii isleme ve spektroskopik teknikler gibi
hasarsiz teknolojilerin gida alaninda kullaniminin yayginlastirilmasina yonelik ¢alismalarin

artmasi1 hedeflenmelidir.
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